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RESUMEN

La investigacion realizada tiene como objetivo principal reducir la concentracion
de Bifenilo policlorado (PCBs) en los suelos, mediante el uso de bacterias nativas
mediante el tratamiento de biorremediacion de suelos en el distrito de Puente
Piedra en Lima, para alcanzar el Estandar de Calidad Ambiental. (ECA), para

suelos agricolas.

La metodologia incluyo la extraccion de bacterias a partir de dos tipos de suelos:
suelo agricola y suelo contaminado con Bifenilo Policlorados (PCB) reposando en
agua, el cultivo se realiz6 en reactores Airlift artesanales. Posteriormente, se
aplicé la técnica de diluciones sucesivas para separar al grupo de bacterias que
se adecuaron al consumo de Bifenilo Policlorados (PCB), a la semana de haber
separado los cultivos en placas se procedié a separar dichos grupos y se
aplicaron al suelo contaminado para su proceso de biodegradacion y reduccion de
Bifenilo Policlorados (PCB)

La concentracion inicial de Bifenilo policlorados (PCB) presente en el suelo de
Puente Piedra (16.12 mg/Kg) supero los Estandares de Calidad Ambiental (ECA:

1.3 mg/Kg para suelo residencial).

Como resultado final se encontré que los microorganismos nativos degradaron los
bifenilo coliclorados (PCBs) en un 40.45 % siendo una alternativa viable y factible

como biotratamiento sujeto a un control de boseguridad.

Palabras clave: microorganismos nativos, PCBs, Biorremediacion, Reactor.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to reduce the concentration of
polychlorinated biphenyls (PCBs) in soils by using native bacteria by treating soil
bioremediation in the Puente Piedra district in Lima to reach the Environmental

Quality Standard. (ECA) for agricultural soils.

The methodology included the extraction of bacteria from two types of soils:
agricultural soil and soil contaminated with Polychlorinated Biphenyl (PCB) resting
in water, the cultivation was carried out in craft Airlift reactors. Subsequently, the
technique of successive dilutions was applied to separate the group of bacteria
that were adapted to the consumption of Polychlorinated Biphenyl (PCB), a week
after separating the cultures in plates were separated those groups and applied to
contaminated soil to Its process of biodegradation and reduction of Polychlorinated
Biphenyl (PCB)

The initial concentration of polychlorinated biphenyls (PCBs) in Puente Piedra soil
(16.12 mg / kg) exceeded the Environmental Quality Standards (ECA: 1.3 mg / kg
for residential soill).

As a final result it was found that the native microorganisms degraded the
coliflorinated biphenyls (PCBs) in a 40.45% being a viable and feasible alternative
as biotreatment subject to a bose safety control.

Keywords: Microorganisms native, PCBs, Bioremediation, Reactor.
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I. INTRODUCCION

[..]Segun Los bifenilos policlorados son compuestos sintéticos que se
utilizan primordialmente en grasos de convertidores y condensadores
por su disminucion de presion de vapor, descenso en inflamabilidad,
permanencia célida y quimica, entre otras. No obstante, estos
mezclados son considerablemente perjudiciales, se almacenan en
tejidos adiposos y se incorporan forzosamente a matrices organicas
tales como la superficie. (MARIA ELENA, 2010, p.2).

La eficiencia de los microorganismos naturales para la reducir la concentracion
de Bifenilo Policlorados(PCBs), en el terreno de la sub estacion eléctrica de
Puente Piedra, que es una éarea donde se trabaja con los transformadores

eléctricos, teniendo en cuenta que son suelos agricolas.

La biorremediacién resulta de la obligaciébn de reducir el efecto
climatico dafiino de los efusiones de bifenilos policlorados (PCB) en los
distintos contextos (agua y superficies) utilizando bacterias, vegetales o
fermentos, de modo estratégica con el proposito de recuperar la calidad
ambiental, conforme con los insuficiencias e indicadores de la
dificultad(VULLO DIANA, 2003, p.3).

El objetivo de la investigacién es lograr disminuir la concentracién del Bifenilo
policlorados (PCB) en los suelos de la sub estacion eléctrica de puente piedra,
mediante el uso de las bacterias nativas, monitoreando cada cierto tiempo y
realizar los analisis correspondientes, con la finalidad de comparar con los ECAS

ya establecidos por el MINAM.
1.1. Realidad Problemética

[...] A partir de 1960, los bifenilos policlorados (PCB’s) son
registrados como dafiinos en el ecosistema y para la salubridad de las
personas. Por lo tanto, se reunié a todos las naciones e instituciones
extranjeras para realizar actividades para gestionar los PCB’s de
modo apropiado, con el proposito de impedir la exhibicion del ser

humano y del mediombiente a difusiones de PCB’s. acorde a su



empleo de los PCB’s como fluidos dieléctricos por su caracteristicas
materiales y quimicas, la esfera eléctrica es uno contaminador
primordial, los  dispositivos como condensadores y transformadores
fueron inventados y producidos para ejecutar empleando fluidos
dieléctricos de alta conglomeracion de PCB’s. (Eliana, Jaime,
2006,p.1).

‘La permanencia de los PCB’s en el habitat es elevada. Sin dilacion
de su emanacion puede perdurar a partir de 3 semanas a dos afos en
agua, con un aumento de 6 afos en superficies , residuos y mas de

10 en peces adultos. (Susana, p.1)”

[...] “La infestacion de terrenos es uno de los distintas dificultades
climaticas concebidos por la acciébn manufacturera y, habitualmente, es
causada por materias primas y compuestos que supeditando de su
constitucién, cuantia y reactividad, modifican las peculiaridades de los
terrenos perjudicando sus cometidos fundamentales como fertilidad,
contexto de purificacion y suspension del agua, sustento de la flora y
examen del clima”. (José, 2007,p.2).

[...] En la convencion de Estocolmo (2002) de la cual Peru es
integrante y admitiendo que la manifestacion a los contaminantes
biolégicos perseverantes como los PCB que poseen cualidades
toxicas, son persistentes a la degeneracion, se bioacumulan causan
inconvenientes de salubridad y al ecosistema, en exclusivo las
consecuencias en las personas femeninas y, por medio de ellas, en
las ulteriores prosapias, se determind la carencia de no emplear
(encierro, método o practica final) los factores que incluyan PCB hasta
el 2015 y efectuar su cometido ambiental razonado de toda la
subsistencia hasta el afio 2028. (Mario, 2013, p.15)

‘El PCB estd entendido como un "contaminante organico
perseverante”, por que persiste en la biosfera durante tiempo
prolongado. Estd comprendido en la "docena sucia", es una lista de los

doce contaminantes mas nocivos de la tierra” (Nélida, 2003, p.1).



La degradacion de los PCBs y una caracteristica es que las bacterias
pueden degradarlos pero no es una degradacion muy eficiente esto no
se ha logra, una reduccién de los PCBs seria mediante cultivos de
bacterias donde requerimos una mejor comprension de los factores
biolégicos implicados en el suelo. La disposicion de moléculas
independientes basadas en ADN directa del suelo mediante

extracciones y analices usando una reaccion. (Inés et al ,2010,p.2).

En el Perd no se ha desarrollado metodologias de mejoras de terrenos

descompuestos con bifenilo policlorados (PCB).

En el distrito de Puente Piedra hay empresas que trabajan con transformadores y
condensadores que contienen bifelilo policlorado PCBs. Dichas empresas no
realizan ningun cuidado del contaminante, que es vertido a los suelos sin ningln
tratamiento. Para poder recuperar el suelo se puede usar diferentes métodos o
tratamientos uno de los usados es la biorremediacion con microrganismos

nativos, objeto de esta investigacion.
1.2. Trabajos previos

Segun Martin,C. et al. (2004). En su articulo “Tratamientos bioldgicos de suelos
contaminados: contaminacion por hidrocarburos Aplicaciones de hongos en
tratamientos de biorrecuperacion.”. Presenta una técnica muy eficiente ya que se
utiliza microorganismos que puede llegar a degradar los contaminantes que se
encuentren en los suelos. Con las condiciones normales los microorganismos
cambian, y también los inficionantes organicos en anhidrido carbonico, afluentes y
materia organica de microorganismos. Hasta el momento, las técnicas de limpieza
biolégica se han perfeccionado para En la actualidad, los estudios demostraron
que el método mas eficiente es el bioldgico porque se utiliza microorganismos,
pero hay sustancias que soy resistentes al medio ambiente como son los bifenilos
policlorados (PCB) e hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH)  estos

compuestos son muy invulnerables a los microorganismos

Segun el Programa de la ONU- en su investigacion “Transformadores y

condensadores con PCB: desde la gestidn hasta la reclasificacion y eliminacion”.



En la actualidad los equipos de alta tension eléctrica posen aceites dialectos que
contienen bifenilo policlorados (PCB). Este compuesto tiene las caracteristicas
apropiadas para su uso en aparatos eléctricos, pero se encontré que hay defectos
muy importantes. Como es su naturaleza toxica del PCB por que tiene
policlorados y puede contaminar. Se han encontrados muchos efecto bioldgicos
dafiinos que cuentas con su respectiva identificacién. Son sustancias quimicas

que persisten, bioacumulan y causas dafios a la salud humana (2002).

Segun Pucci O. et al (2013), -en su articulo “Biodegradacion de residuos de
estaciones de servicio y lavaderos industriales por la cepa Rhodococcus
erythropolis ohp-al-gp”. Los microorganismos son separados de los suelos
contaminados con aceite dieléctrico de la regidén norte de la jurisdiccion de San
Cruz, Argentina. El propdsito del trabajo es verificar el funcionamiento de los
microorganismos en la degradacion del compuesto Unicos y mezclados de
hidrocarburos, también evaluar la degradacion cuando se posee nitrégeno de
gasoil. Los microorganismos son muy eficientes en la rehabilitacion de terrenos
descompuestos por hidrocarburos y de los mas resistentes que son los bifenilos
policlorados que lo encontramos en las estaciones eléctricas en los
transformadores. La rapidez de la degradacion. Es eficiente cuando el cultivo de

los microorganismos son optimas. (2013).

Segun ZIV ARBELI, en su articulo “Biodegradacion de compuestos organicos
persistentes (COP): |. el caso de los bifenilos policlorados (PCB)”. La
contaminacion por el compuestos que se resisten a la degeneracion, biacumulan y
son trasladados por el viento, fuentes hidricas. Para resolver este problema se
firmé el convenio de Estocolmo. La descontaminacién de lugares contaminados
con estas sustancias persistentes y se esta buscando nuevas formas de recuperar
los suelos contaminados por hidrocarburos. Las investigaciones realizadas sobre
la degradacién de PCB son muy amplias. Pero tenemos que mencionar que las
investigaciones en campo son limitadas. Porque por lo generar es muy adecuado
usar un método donde la degradacion sea anaerobica, La degeneracion de PCB
esta investigada en forma amplia. No obstante, su estudio en terreno es limitado.

En extensivo, es adecuado emplear un modelo conformado por un procedimiento



de degeneracion anaerObica y aerdbica. La dificultad de la recuperacion de
suelos contaminados con PCB nos inclinada a investigaciones o estudios mas
detallados donde nos pueda ayudar con la reduccidn de todos sus caracteristicas
fisicas y quimicas de los PCB y tener una eficiente recuperacion de los suelos

contaminados (2009).
1.3. Teorias relacionadas al tema
Los Bifenilos Policlorados o PCB

Segun Mario Mendoza Zegarra (2013), “son un subgrupo de compuestos
quimicos organicos sintéticos entendidos como hidrocarburos clorados. La

férmula quimica de los PCB es:

Figura N° 01: Estructura quimica de los PCB

C12 H(10-n) Cln

X X X X
r :: i
i \ "‘-:k o RS
/N /N
X ;/ \ \ {; \\} X
r \ },/

Las X se reemplazan con atomos de Clo H

En el cual n es un cifra de atomos de cloro entre del nivel de 1-10. La
categoria contiene el conjunto de compuestos con una composicion de
bifenilo (0 sea, dos anillos bencénicos reunidos entre ellos) que han
sucedido utilizada con cloro en distintos grados. Conceptualmente, estan
en total de 209 congéneres de PCB probables derivando de la cantidad
de atomos de cloro que han transportado a los atomos de hidrégeno, pero
solamente unos 130 de estos son posibles de suceder en bienes
mercantiles (Neumeier, 1998). Los bienes mercantiles son una mixtura de
50 o mas congéneres PCB. Los Bifenilos Policlorados son una clase de

productos quimicos organicos sintéticos” (p.18).



Los PCB

Segun PNUMA (2002),” Son algunos elementos quimicos organicos
constantes que se saben. Su permanente dieléctrica disminuye y su punto
de ebullicion alto los forman necesarios como fluidos dieléctricos en
condensadores y transformadores eléctricos. Estas son las

particularidades de los PCB.

e Invariable dieléctrica baja;

e Disminucién de volatilidad;

e Recios al calor;

e Disminucién de solubilidad hidrica;

¢ Elevada solubilidad en disolventes organicos;

e Elevada fortaleza al acabamiento, no se dafian durante el empleo.
Empero, las pérdidas de los fluidos de PCB se discurren tipicas:

¢ No son biodegradables;
e Son constantes en el habitat;
e Pueden acopiarse en los tejidos adiposos del organismo;

e Son probables carcinégenos.
Las consecuencias de PCB en las personas es muy peligrosas:

e pueden ocasionar carencia renal y de diversos 6rganos humanos;
e si son aspirados, pueden causar dolor de cabeza, mareo, etc....;

e si se impregnan por la piel pueden ocasionar cloracné”.(p.9,10)
El tratamiento

[..JPuede definirse como una practica de limpieza o descontaminacion de
sitios contaminados a través del empleo de microorganismos que los
metabolizan directa o indirectamente. El método biologico de degradacion
en suelos es eficiente y econdmico siempre y cuando las condiciones de

biodegradacion son optimizadas (Canasa, 2009, p.09)



[..]JEn 1996, Evans y sus coparticipes formularon efectuar primero una
decloracion anaerobia al adjuntar microorganismos separados de las
sedimentaciones del rio Hudson descompuestos con BPCs a un suelo con
un inferior incluido de carbono organico degradado con Aroclor 1248.
Ulteriormente ventilaron la superficie y le afiadieron bifenilo para infectarlo
con Pseudomonas sp. LB400 y realizo un procedimiento aerobio. Se hallé
una disminucion de BPCs del 70 % en el procedimiento secuencial,
consiguiendo compuestos con escasos cloros y con un periodo de

existencia medio efimero (maria, 2010,p.11).
Los microorganismos

[..JLos metodos mas significativos para reconocer microorganismos es
examinar su desarrollo en constituyentes nutritivos  artificiales
experimentados en el laboratorio. La sustancia alimenticia en el que
expanden los microorganismos es el ecosistema de Agricultura y el
desarrollo de los microorganismos es la Siembra (Concepciéon Casado
Gonzalez, 2012,p.03.)

Transformaciones por Microorganismos

Segun Vullo diana, (2003). “El vinculo entorno a los microorganismos y
los minerales  son constituyentes  primordiales de los periodos
biogeoquimicos y son valorados en el espacio de la biotecnologia
climatica. Un microbio puede efectuar dos cambios probables. Lixiviacion
Microbiana es el paso de una etapa indisoluble preliminar conveniente a
una etapa consistente, a una etapa soluble concluyente, en etapa acuosa.
La otra pertenece a la inmovilidad del mineral, es decir el paso de una
etapa soluble anterior en etapa acuosa a uno insoluble final en etapa
sélida” (, p.96).

Capacidad Bacteriol6gica de Consorcios Microbianos

Segun La competitividad de los Microbios Eficaces, (2013). “Restablecen el
estabilidad microbiana que sustenta el periodo anualizado del ecosistema, origina

un contexto de repercusion que establece el material y restablece algun material



descompuesto, procesa compenentes bioactivas (enzimas, probidticos y
vitaminas). Las bacterias fototrépicas reducen substancias nocivas y independizan
antioxidantes. Las bacterias creadoras de acido lactico, inhabilitan los elementos

patdgenos y deterioran el constituyente organico.

Los actinomicetos suscitan elementos antimicrobianos que detienen a los
microorganismos dafiinos. Y, los hongos y levaduras en transformacion de
fermentacién, causan las vitaminas del grupo B que alimentan a los vegetales con
fito-nutrientes, beneficiando su desarrollo e inhabilitando el pudrimiento y el mal
hedor. Al ser microorganismos renovadores, su capacidad para la exclusion de
patégenos favorece a la recuperacion del equilibrio microbiano en algun metodo u
cuerpo enfermo o descompuesto. Tiene gran validez a la repercusion de ondas
efectivas, las cuales promueven la exhalacion de componentes y de energia de
alta asiduidad” (p.3)

El tratamiento bioldgico

[..]Los terrenos descompuestos implica el empleo de microorganismos y/o
plantas para la degeneracion de los nocivos elementos organicos. La tarea
organica descompone la organizacién nuclear del elemento nocivo vy el
nivel de transformacion establece si se ha ocasionado biotransformacion o
mineralizacion. El Método de los terrenos nocivos con hidrocarburos han
sido mas empleadas disimiles estrategias de compost produciendo la
variabilidad de cualesquiera microbios para catabolizar moléculas
recalcitrantes. Las matrices de compost son valiosas en bacterias
xenobidticas, conteniendo microbios , actinomicetos y hongos lignoliticos
qgue alcanzarian la degradacion de elementos nocivos hasta agregados
inermes como anhidrido carbonico y recurso hidrico, o convertirlos en

extractos menos deletéreas. (Canasa Calvo Adrian, 2009,p.08)



Transformadores

[..JLos transformadores son dispositivos que consiguen acrecentar o
reducir la cantidad de voltaje de una corriente de electricidad. La potencia
eléctrica se ocasiona en centricas productoras que incendian algunos
inflamables (petréleo, carbon, gas, etc.) y los convierten en energia. Esta
energia se crea en modo de corriente de elevado voltaje que pronto se
translada a los consumidores concluyentes (manufacturas, moradas,
minas, vias férreas, colegios, etc.), que podrian estar junto o lejanamente
de la fabrica creadora. Esta corriente eléctrica se transporta profusamente
sobresaliente si el voltaje se mantiene elevado, porque con los elevados
voltajes se desaprovecha considerable baja energia en la transferencia por
el tendido de cables, sea por la atmosfera , de una a otra torre, sea debajo
el terreno . Los cables de corriente eléctrica que siempre se observa que
trasladan energia eléctrica a un voltaje de diferentes miles de kilovoltios.
El voltaje debe reducir precedentemente de alcanzar al usufructuario, para
asi adaptarse a sus exigencias. Una manufacturera podria requerir tal
vez unos millares de voltios, en tanto que las exigencias domésticas
pueden ser de unos centenas de voltios. Esta mengua del voltaje se
consigue a través de transformadores. Cada transformador que
conocemos en las subestaciones eléctricas, en la ruta gubernamental, el
cultivo, en los postes, etc., tiene como cometido aminorar el voltaje.(
PNUMA, 2002,p.12).

La degradacion microbiana de PCBs

Segun maria elena (2010). “Se divide en dos fases fundamentales: una
descloracion, supuestamente anaerdbica, y la degradacion propiamente
dicha, habiendo rutas aerbébicas y anaerdbicas. La descloracion
anaerobica de PCBs ha sido atribuida a poblaciones heterogéneas de
bacterias y sus bases moleculares apenas se conocen. Los primeros
estudios de deshalogenacién de PCBs fueron realizados en el rio Hudson

de Nueva York hace una década. Los procedimientos anaerobios, que



poseen un fase de estabilidad de alrededor de 20 semanas, son idoneas
de disminuir la cantidad de cloruros en combinados crecidamente
clorados. La disminucion en el nivel de cloracion origina agregados que
son mas apto a la degeneracion aerobia, la que degrada analogos
regularmente clorados. En correspondencia a las bacterias aerdbicas, las
investigaciones efectuadas han manifestado que éstas rebajan PCBs por
medio de cometabolismo, convirtiendolos a productos tales como acidos
clorobenzoicos, iones cloruro y en cualesquiera asuntos, equivalentes con
carencia de cloro. Este método tiene una etapa de duracion préximo de 10
a 30 dias. Se ha examinado que asociaciones bacterianas aerébicos son
idoneos de mineralizar en forma eficiente varios semejantes de PCBs. el

cual esta instaurado por una bacteria degradadora de PCBs”. (p.09).
Biorremediacion de suelos contaminados con PCBs

[..]°Por medio de bacterias esta practica cabe acentuar su exiguo costo,
es irrisoria nociva en cotejo con otras metodologias y no ocasiona
contaminacion de la atmosfera . En correspondencia a las bacterias, las
investigaciones efecuadas han evidenciado que éstas degeneran PCBs
por medio de metabolismo,modificando a sustancias tales como acidos
clorobenzoicos, iones cloruro y en cualesquiera de casos, semejantes
menos clorados. Este método tiene una etapa de permanencia préximo de
10 a 30 dias. Entre las bacterias aerdbicas especificas mas empleadas se
enfatiza Acinetobacter sp. J111, la cual es idénea de cometabolizar
pentaclorobifenilos y hexaclorobifenilos ascendiendo en 4-clorobifenilo; las
cepas Alcaligenes euthropus H850 y Pseudomonas sp. Se obtuvo
manifestar que éste fue preparado de degradar muchos PCBs
comprendidos en una mezcla comercial, suscitado a que las cepas
degradadoras de los acidos clorobenzoicos (CBA) incrementan la accion
metabolizadora de la cepa CPEL, al agitar los CBA y otros metabolitos
clorados que tienen un efecto toxico o inhibitorio para la cepa CPEL,
conseguiendose valores de remocion del 44,5 % en cotejo a un 25%
cuando se usa solo la CPE1” (Fabiola De Giorgis A, 2003, p.03-04).
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Método de analisis de microbiologico

[..]‘Para poder efectuar la labor precedentemente disponemos en
examinar que microorganismos se hallan en el terreno por medio de un
procedimiento de analisis de microbiolégico. Para esto utilizaremos la
practica de dilucion continua donde tomaremos 90ml de agua estéril se
emplean 10 gr. De terreno y se mueve por 10 minutos (solucion patron
1:10) despues se toma 1ml de esta solucidén patron y se hace mixtura con
9ml de agua estéril en un matraz de 50ml y se re dilata la solucion1:100
se duplica el paso preliminar con la solucion1:100 y asi continuamente
hasta lograr la dilucion esperada. Y posterior se inyecta 1 ml de la dilucion
anhelada sobre una caja petri con agar precedentemente de que
solidifique, se incuba y hay expectativa el proceso de colonias y se
deduce la cantidad de ellas acorde a la diluciébn empleada. Para saber la

cantidad de prosibles”. (Susana a. sanz, 2011, p.11-19).
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Figura N° 02: Conocer el nimero de probables.

2 1mi jlnﬂﬁlnﬂﬁlnﬂ\(1m\(lm)

Muestra para 110 1/100 110° 110 110° 110°
contar  pijycion—- (10") (ur“) (w*) uo"") (10*")
Muestras de 1 ml
. 159

Demasnadas colonias  colonias colonias oolomas oolomas

|

159 x 10° = 159 x 10°
Contaje Factor Células (unidades
de formadoras de colonias)
dilucién por mililitro de la
muestra onginal
fuente:urbina vinos

Fuente: Susana a. sanz

Despues de lograr los microorganismos se le reune para poder implantar en el

terreno para poder lograr efecto si descontamina el terreno de PCB.
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1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema General

¢,Cuanto bifenilos policlorados (PCBs) contenidos en suelos de la subestacion
eléctrica de Puente Piedra se reduce al aplicar microorganismos nativos
aislados del mismo sustrato?

1.4.2. Problema Especifico

Problema especifico 1

¢,Qué respuesta de los microorganismos nativos de los distintos extractos de
suelo, en las soluciones de cultivo airflit se percibe cuando degradan bifenilos
policlorados (PCBs)?

Problema especifico 2

¢ Es posible reducir el contenido de los bifenilos policlorados (PCBs) en el
terreno original cuando se aplican directamente los microorganismos nativos

aislados del airflit que ofrecieron la mejor respuesta fisica de degradacion?
1.5. Justificacién del estudio

El actual estudio de indagacion quiere realizar la reduccién de la contaminacion de

suelo con PCB mediante el uso de microorganismos nativos de puente piedra.

[..]“Como consecuencias ambientales del derrame de aceites dieléctricos
con PCB, se efectud la subsanacion de los terrenos de la polucion. Para el
terreno, los derivados del petréleo paralizan el cambio atmosférico en el
aire, comenzando un proceso fisico-quimicos sincronicos, como
vaporizacién e incursion, que depende del tipo de hidrocarburo,
temperatura, humedad, contextura de la superficie y cantidad esparcida
podrian ser métodos crecidamente o disminuidamente tardos lo que causa
una alta toxicidad. Asimismo de poseer una modica, elevada o
ponderada salinidad de los recursos hidricos de creacién, lo que
obstaculiza su procedimiento, correspondiente a que elevados gradientes
de salinidad podrian arruinar la distribucion terciaria de las proteinas,

alterar enzimas y desecar células, lo cual es téxico para diversos
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microbios empleados para el proceso de aguas y terrenos polutos con
PCB”. (CANASA CALVO ADRIAN, 2009, p.05)

Por consiguiente, en la investigacion se presenta microorganismos nativos
extraidos del suelos contaminadas de la sub estacion eléctrica de puente piedra
para formar consorcio microbianos degradadores de Bifenilos policlorados(PCBSs)

con ello poder degradar suelos contaminados.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

La utilizacion de microorganismos nativos aislados de suelos de la subestacion
eléctrica de Puente Piedra reducen significativamente el contenido de bifenilos
policlorados( PCBs) en dicho sustrato.

1.6.2. Hipotesis Especificos

Hipotesis 1

El cultivo airflit de los microorganismos nativos de los distintos extractos de
suelo presenta cambios organolépticos cuando degradan los bifenilos
policlorados (PCBS).

Hipotesis 2

La aplicacién directa de los microorganismos nativos aislados del airflit que
ofrecieron la mejor respuesta fisica de degradaciébn de los bifenilos
policlorados(PCBs) logran aminorar el comprendido de los PCBs en el terreno

original.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Evaluar la disminucion del comprendido de bifenilo policlorados (PCBs) en
terrenos de la subestacion eléctrica de Puente Piedra cuando se aplica

microorganismos nativos aislados del mismo sustrato.
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1.7.2. Objetivos Especificos

Objetivo especifico 1

Establecer cambios organolépticos cuando degradan los bifenilos policlorados
(PCBs) mediante el cultivo airflit de los microorganismos nativos de los

distintos extractos de suelo.

Objetivo especifico 2

Calcular la disminucion del incluido de los bifenilos policlorados(PCBs) en el
suelo original producido por la aplicacion directa de los microorganismos
nativos aislados del airflit que ofrecieron la mejor respuesta fisica de

degradacion.

1. METODOLOGIA

2.1. Disefo de investigacion
Presenta un estudio experimental, se identificara las zonas afectadas mediante
la relacion del impacto negativo. Por lo que, tendrd un disefio investigativo
experimental, donde se analizard el nivel de contaminacion antes del

tratamiento y luego después del tratamiento.
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Figura N° 03:: Diagrama de flujo del proceso investigativo
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2.2. Identificacién de variables
Tabla N° 01: Operacionalizacion de variables
S S Escala
. Definicion Definicion . : .
Variables ) Dimensiones | Indicadores de
conceptual operacional L
medicién
[..]’"Es el modo en la Método de | Condiciones de
gg:;?oﬁf;gtgﬁ)ns Consiste en el Cultivo c.ultivo,
>l . método de tiempo
microbios (colonias) :
: cultivo de
Independiente |en un terreno . . pH, olor, color,
) . microorganism
Cultivo de los | solido(agar) o en borras etc :
) . : . 0s para Ordinal
microorganismos | ambiente hidrico
- . | observar la
nativos. (caldo) y conocer si Respuesta
: respuesta de P
se refiere de las organoléptica
bacterias, hongos, oraanolénticas PCBs'degradad
virus, parasitos o 9 P : (mediste PCBs
algas”.(sonia.2009) en agua de
cultivo?
Dependiente o o Contenido de |.Concentracion
e Es minimizar el Disminuir el PCBs PCB's
Disminucion del . , .
. . contenido de PCB’s | contenido de .
incluido de . - Especie de
Bifenilos en los suelos PCBs mediante | Grupo de %
, mediante un grupo de microorganis cada _ remocion
Policlorados . . ; : microorganism
microorganismos | microorganism | mos
(PCBS). 0s

nativos.(sonia.2009)

os

Fuente: Elaboracion propia, 2017

2.3.

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

La poblaciéon esta conformado por un suelo contaminado que se encuentra en

Puente Piedra, el cual presenta un area de 25m?, perteneciente al almacén de

transformadores.
2.3.2. Muestra

> Muestreo al azar

La eleccion de las muestras se efectua totalmente en forma aleatoria y no existe

nexo con ninguna desviacion examinada en el terreno. Es una técnica por el que
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cada muestra o caracteristica de un terreno tiene la propia posibilidad de ser

obtenida y calificada.

» Toma de muestra
e Limpiar la superficie del suelo, en un area de 40 cm X 40 cm, eliminando:
hojas, raices y/o material pedregoso.
e Hacer un hueco en forma de V de un ancho de 15 a 20 cm, y a la
profundidad requerida segun el cultivo (aprox. 20 cm).
e Recolectar la muestra de 1 Kg de suelo.
» Herramientas
Un cubo plastico, una pala, un machete, bolsas plasticas. Todo lo preliminar debe
estar bien cristalino con el proposito de soslayar contaminacion en la muestra y
ciertamente, fallas en el examen del terreno.

La muestra esta constituida por 2 muestras de suelo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla N° 02: Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

ETAPA TECNICAS INSTRUMENTOS | RESULTADOS
Seleccion y _
Cantidad de
cultivo de Obs. Fichas de Obs.

. _ microorganismo
microorganismos

Tratamiento de Suelo
suelos con Obs. Fichas de Obs. contaminado
microorganismos con PCBs

3. Suelo

recuperado por
., Fichas de Obs. aplicacién de la
Remocioén (n) Obs. _ _
bacteria nativa.

4. Reduccion

de categorias
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de PCBs en el

terreno

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.4.1. TECNICAS
Se empled la dilucion sucesiva en el cultivo de microorganismos también aplico la
practica de archivos documentarios y la técnica de observacion en la recopilacion
de los datos de forma constante, con el proposito de saber las diferentes medidas,
procederes o propiedades que el suelo exhibe durante el muestreo y
prontamente de ser maniobrada dichas muestras. La labor se realiz6 a categoria
de laboratorio, manipulando el suelo contaminado de y realizando una pruebas.
Los procedimientos a seguir durante la investigacion estan conforme a una ficha

de “Trabajo de Campo y Laboratorio”

2.4.2. Instrumentos
El instrumento de recopilaciéon de datos que se empled para este estudio, son
ficha de registro. Se dispuso con las siguientes fichas: “Fichas de registros de
datos de campo”, “Ficha de registro de analisis de laboratorio” y “Ficha de
observacion experimentales”. Asi también se trabajo con las fichas del “GUIA
PARA MUESTREO DE SUELOS” (anexo 4)
Fuentes:

Se midieron los parametros derivados de las fundamentos unicos. Los
parametros a calcular son el pH, temperatura de ambiente y temperatura de

suelo.

Las muestras acopiadas serdn manejadas y resueltas para prontamente ser

usadas al laboratorio y evaluar el nivel de PCBs de suelo contaminadas.

2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacién de las fichas de registro y del contenido se llevd a cabo mediante la
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validacion por juicio de expertos. Esta validacién consiste en la calificacion o

puntuacion de las fichas de datos de campo, la ficha de observacion experimental
y el contenido.

La revalidacion de esta investigacion es por medio de laboratorios acreditados,

donde se evalué la concentracién de Bifenilo Policlorados (PCBs) en los suelos.

2.5. Método de analisis de datos
e Microsoft Excel 2013

Se utilizé este programa para elaborar tablas de comparaciéon segun los

Estandares De Calidad Ambiental (ECA) para suelo D.S. N°002-2013 -
MINAM.

2.6. Aspectos éticos

Se declara bajo juramento, que toda la informacién y datos que se exhiben
en la presente tesis son auténticos y veraces, siguiendo protocolos y
normativas legales aplicables.
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[I. RESULTADOS

En la etapa operacional del proyecto

Seleccion y cultivo de microorganismos.
Primera etapa: Preparacion de reactor Airlift

A partir de botella de plastico de gaseosas de 3 L. se le hizo un agujero de 1 cm
de didmetro (en la base, a un costado) por este agujero ingresara una manguera
de pecera para bombearle aire. De otro frasco se le corto la base hasta una altura
de 15 cm aproximadamente para asentar el biorreactor.

Concentracion de solucion nutritiva

La solucién nutritiva preparada con soluciéon hidroponica La Molina tiene la

siguiente concentracion:

e Soluciéon A: 210 ppm K, 190 ppm N, 150 ppm *Ca+2+, 70 ppm *S+2, 45
ppm *Mg+2, 35 ppm P.

e Solucién B: 0.50 ppm Mn+2, 0.50 ppm *B, 0.15 ppm Zn, 0.10 ppm Cu+2,
1.00 ppm Fe, 0.05 ppm Mo.

e 1 ppm (1 parte por millon) = 1 g/L

¢ *Incluyen cantidades que aporta el agua.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura N°04: Solucion Ay B
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Preparacion de extracto de suelo fortificado ESF

Esta preparacion se efectué para cada fuente de suelo, a considerar en esta
practica son dos:

e Suelo de con PCB

e Suelo de jardin

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N°05: Pesado del suelo
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A partir de 200 g de suelo afadir 200 ml de agua potable, homogenizar por 15
minutos y luego dejar reposar, posteriormente separar el extracto inicial en un

Erlenmeyer de 200 ml. Agregar al extracto:

e +2.5mlde solucién A (sales)
e + 1.0 ml de solucion B (sales)

e + Extracto de carne 0,6 g/l

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N°06: Homogenizar
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Cultivo en el Biorreactor
A cada reactor se afiadi6 1 L de agua potable:

Las proporciones de los insumos se afiaden de acuerdo al siguiente cuadro, para

cada grupo tiene 03 reactores, siendo el PCB el que se afiadio al final de todo el

proceso:

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N°Q7: Biorreactores
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Tabla N°03: Proporciones para el Biorreactores

1% PCBs 10% PCBs
Agua potable | 1L 1L
Solucién A 2.5 mL 2.5 mL
Solucién B 1mL 1mL
Extracto de | 0.30% 0.30%
carne
Extracto de | 100 mL 100 mL
suelo
(inéculo)
PCBs 10g 100g

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el transcurso de los dias, los biorreactores son observados, para evaluar los
cambios producidos de tipo organolépticos o fisicos que denoten el proceso de

biodegradacion.
Preparacion de los medios de cultivo

Para la preparacion de cultivo se realiz6 mediante preparacion directa y por

diluciones sucesivas.

Tabla N°04: Nutrientes para el medio de cultivo

Agar Cantidad | Fecha a | Color
trabajar caracteristico

Mac conkey | 5.5 g. 19/05/2017 purpura

agar

Nutrient 2.8 0. 19/05/2017 Amarillo

agar 0Scuro

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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PREPARACION DIRECTA

A. Agar MAC CONKEY.

e Se Pesa 5.5 g. Del Agar Mac Conkey y vierte al erlenmeyer previamente
esterilizado con agua destilada a 100ml y taparlo con un tapon de algodon.

¢ Disolverlo hasta que la dosis esta completamente homogénea, luego pasar
a una hornilla hasta que debe el primer hervor y retirarlo hasta que enfrié

por 10 minutos. Finalmente llevarlo a una autoclave a 15 minutos por 45°

Figura N°08: Nutrientes
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

B. Agar NUTRIENT AGAR:

e Pesar 2.8 gr. Del Agar Nutrient Agar y verter a otro erlenmeyer
previamente esterilizado con agua destilada a 100ml y taparlo con un
tapdén de algododn.

e Disolverlo hasta que la dosis esta completamente homogénea, luego pasar
a una hornilla hasta que debe el primer hervor y retirarlo hasta que enfrié

por 10 minutos.

Figura N°09: Calentamiento de Muestras

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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¢ Finalmente llevarlo a la autoclave a 15 minutos por 121° C.
e Una vez con las muestras estén frias proseguir a plaguear de inmediato.
e Cuidadosamente verter en las placas petri, esterilizar por cada

procedimiento y taparlo de inmediato.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N°10: Medios de Cultivo

e Una vez cuajado y frio llevarlo a la refrigeradora por 24 h, después de
dejarlo enfriar transportarlo al &rea donde se encuentran los reactores.

e Cuando se saca de la refrigeradora dejar por dos horas que enfria para
poder sembrar las muestras.

e Esterilizar el aza de col con un mechero y llevarlo por un agujero del
reactor y retirar una muestra (especialmente a la zona donde este mas
sentimentero). Retirarlo cuidadosamente y en forma de zig zaj colocarlo en
la placa Petri y encerrarlo y guardar volteado con el mismo papel craft.
Realizar el procedimiento para los cinco reactores.

e Guardarlo de cabeza y embolverlos con el papel craft por 24 horas para

analizar si hay evidencia de colonias.
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Dilucion sucesiva

Tabla N°05: Materiales

MATERIALES
Balanza de 0.001 de | Microscopio Incubadora
precision
Cubreobjetos Pafio limpio de | Papel seda
algodon
Pincel de cerdas | Portaobjetos Portaobjetos
suaves excavados

Esterilizador

Pipetas volumétricas

Bombilla de

succion de

tres tiempos

Aceite de inmersion Pipetas Pasteur con | Preparaciones

bulbo fijas

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Disponer un set de 9 tubos de ensayo, el inicial sirve para lograr la muestra en
una razén de 1 ml de solucion de cultivo de biorreactor en 9 mL de agua

peptonada al 0.1%.

Los ocho tubos restantes corresponden a 04 duplicados de dilucion, de acuerdo a

la siguiente descripcion:

Evaluar 1 mL de solucion de cultivo del biorreactor y transportar a un tubo de
ensayo al cual se le afiadido 9 mL de solucién de agua potable peptonada al

0.1% y homogenizar.

A partir del este tubo 1, medir 1 mL y afadir a un segundo tubo que contiene 9

mL de agua potable al primer grupo duplicado. Esta dilucion corresponde al 10%.
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A partir del tubo del 10% de dilucién tomar 1 mL y afadirlo al siguiente grupo
duplicado 5%

El siguiente paso es plaquear desde cada tubo preparado (8 en total), tomar 1 mL

y verte a una placa portaobjetos.,

De otro lado, en un Erlenmeyer se tiene preparado el medio de cultivo

seleccionador una mezcla de agar y de diesel de acuerdo al siguiente detalle:
100 ml de agua potable

+ Agar- Agar al 2.5%

+ 0,25 mL de solucién A

+ 0.1 mL de solucién B

+ PCB al 5%

Esta preparacion se hace adicionado 5 ml de diesel en 100 mL de agua con el
agar y las sales. La temperatura de la solucion debe ser aproximadamente de 40
°C.

De esta forma la dilucion que descansa en la placa se le agrega uno 12 — 15 ml
de este medio de cultivo se agita cada placa para lograr la distribucion
homogénea del medio en ella, siendo la dUnica fuente de alimento
hidrocarbonado, si se despliega las colonias es debido a su alimentacion con

este contaminante.
Identificacién de microorganismos mediante microscopio

Luego de 01 semana, se revisaron las placas y se observo la colonia formada

mediante el uso del microscopio.

Enfoque de la desarrollo

o Situar la preparacion sobre la platina inmovilizar con el dispositivo
movil.
o Observando lateralmente y mediante el tornillo macrométrico llevar la

platina lo mas cercano posible al objetivo.
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o Observando a través de los oculares, ajustar el diafragma y el
condensador para obtener la iluminacion adecuada.
o Observando por los oculares y mediante el tornillo macrométrico bajar

lentamente la platina hasta que aparezca la imagen del objeto.
Afinar el enfoque utilizando el tornillo micrométrico.
Para mejorar la nitidez de la imagen (dependiendo del modelo de microscopio):

a) Ajustar la intensidad de la luz, cerrando el diafragma de la ldmpara o bajando

ligeramente el voltaje de la misma.

b) Regular el contraste de la imagen con ayuda del diafragma de iris del

condensador.
o Centrar perfectamente el objeto de estudio, mediante los tornillos de la
platina (X,Y).
o Recordar que con mayor aumento el area de observacion es menor,

por lo que si el objeto de estudio no esté perfectamente centrado puede
quedar fuera del campo de observacion.

o Girar el revolver y alinear el objetivo de 40x con el tubo del microscopio
Recuerde que por la propiedad para focal del microscopio, al enfocar
un objetivo, los deméas quedan en foco.

o Observar por el ocular y verificar que la imagen permanece enfocada y
que solo es necesario mover el tornillo micrométrico o de precision.

o Girar el revolver a la posicion media entre los objetivos de 40x y 100x,
colocar una gota minima de aceite de inmersion sobre la preparacion y
continuar girando hasta alinear el objetivo de 100x.

o Observar por el ocular y verificar que la imagen permanece enfocada y
s6lo es necesario mover el tornillo micrométrico y en la mayoria de los

casos aumentar la intensidad de la luz.
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Tratamiento de suelos con microorganismos nativos:

Una vez obtenido los microorganismos nativos que degradan el PCB, luego se
realizar una biorremediacion de los suelos con los microorganismos

seleccionados.

Figura N°11: Tratamiento de suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Remocion del PCB: se tomara las muestras antes y después del tratamiento del
suelo mediante los microorganismos para medir la degradacion del PCB en el

suelo.

31



[ll. RESULTADOS

e Enlatabla 7 se muestran los resultados de laboratorio

Tabla N°06: Resultados De Laboratorio
Muestreo Analisis N°1 Analisis N°2
Microorganismos
_ 13.51 mg/Kg 09.60 mg/Kg
nativos
Pseudomona

_ 15.02 mg/Kg 13.10 mg/Kg
aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

GRAFICA

Grafica N° 01: Tratamiento del 1° analisis
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15.5

13.5 _m
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-0.5

Microonganismos Nafvos Pseudomona aeruginosa

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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La grafica N° 01 representa el tratamiento con los Microorganismos nativas vs
pseudomonas aeruginosa a modo de comparacion, en el primer analisis se
observd que la concentracion de Bifenilo policlorado ( PCBs) en los
Microorganismos nativos fue 13.51 mg/Kg y la de pseudomonas aeruginosa fue
15.02 mg/Kag.

Grafico N° 02: Tratamiento del 2° analisis

mg/kg Analisis N°2

17.5

16.12 mg/kg
inicial

15.5

13.5

13.1 mg/Kg
11.5

9.5

9.6 mg/Kg Analisis N°2

7.5

5.5

3.5

15

Microorganiemos Nafvos Pseudomona aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

La Gréafica N° 02 muestra la concentracion de bifenilo policlorado en los
microorganismos nativos (9.6 mg/Kg) y de las Pseudomona aeruginosa (13.10

mg/KQg).
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Grafico N° 03: Resultado final de los dos analisis

Resultados final

=== Microorganizmos Nafvos = Pseudomona aeruginosa

15.02 mg/Kg

13.1 mg/Kg
O
13.51 mg/Kg —
9.6 mg/Kg
Andlisis N°1 Andlisis N°2

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Grafica N° 03, se observa que los Microorganismos nativos son mas
eficientes de las pseudbénima eruginosa para la degradacion de bifenilo

policlorados

Gréafico N° 04: Porcentaje de los resultados del anélisis N°1

Analisis N°1

W Microonganismos Nafvos

1 Pseudomona aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la Gréfica N° 04, se observa que en el primer andlisis de 10 dias los
Microorganismos nativos reducen 16.19% y las Pseudomona aeruginosa 6.82%.

Grafico N° 05: Porcentaje de los resultados del analisis N°2

Analisis N°2

m Microorganismos Nafvos

Pseudomona aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Gréafica N° 05 explica que degrada més el bifenilo policlorado (PCBs) son

los Microorganismos nativos con un 40.45% en 20 dias.

Grafica N° 05: Comparacion de los resultados del Andlisis N° 1

rd Il . o
mg/kg Analisis N°1
16.5 16.12 mg/Kg
16
15.5
15.02 mg/Kg
15
14.5
14 .
B Anadlisis N°1
135 13.51 mg/Kg
13
12.5
12 T T 1
Microomganizmes Nafwes  Pseudomona inicial
aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Las que reduce mas a los bifenilos policlorados (PCBs) son los Microorganismos

nativas.

Grafico N° 06: Comparacion de los resultados del Analisis N° 2

Analisis N°2

18

16
14 13.1 mg/Kg

16.12 mg/Kg

12
10
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B Analisis N°2

o N B OO
I

Microorganismeos Mafwes  Pseudomona inicial
aeruginosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N°07: Parametros

Eficiencia del proceso y parametros

pH 7,0

Temperatura 28.4°C

Tiempo 20 dias

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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V.

DISCUSION

La degradacion de PCBs en el contexto es un procedimiento
respectivamente pausado y versatil. Consiguiente la modificacion de PCBs
a categoria climético esta afectada por diversos elementos que contienen
unién de PCBs, tipo de poblacion microbiana, acervo de nutrientes y

temperatura (Farrington, 2000).

Las Pseudomonas han desplegado la capacidad hereditaria para el
empleo de bifenilos policlorados como principio de carbono y energia en
los métodos metabdlicos. (Focht,1994). La conservacion de las
Pseudomonas propone que ostentan la facultad de usar bifenilos
policlorados como donadores de electrones, obligado a que el fundamento

de carbono se circunscribié en el ambiente de siembra (Focht, 1994).

Las secuelas encontradas al proporcibn de degradacion de los
Microorganismos nativos son mas eficiente por que degradan el bifenilo

policlorados (PCBs) a un 40.45% en 20 dias siendo la mas eficiente.
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VI.

CONCLUSIONES

El cultivo realizado para la degradacion de bifenilo policlorados degradaron
un 40,45% obteniendo una capacidad de adaptacion en el suelo

contaminado con bifenil policlorado.

El cultivo de microorganismos nativos degradan de forma efectiva
bifenilos Estas bacterias pueden ser imaginadas aptas para usarse en
procedimientos de tecnologias de biorremediacién para areas polutas con
PCBs.

Para una degradacion eficaces se deben tener en consideracion los
sucesivos pardmetros como: pH 7.0, y 28.4°C (temperatura ambiente).

RECOMENDACIONES

Las categorias de polucion hallados en la biorremediacion

corresponderian ser comprobados en métodos de significativa escala.

El trabajar con reactores en la degradacién de bifenilo policlorados es una
herramienta que te permite apreciar las bacterias que pueden resistir a los

bifenilos policlorados y es mas completa.

Se tiene que efectuar mas investigaciones sobre la degradacién de PCBs
con bacterias nativas, para saber el componente de declaraciéon de los
PCBs.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Dimensiones Indicadores unidades
¢Cuanto bifenilos policlorados (PCBs)
contenidos en suelos de la subestacion | Medir 1a reduccién del contenido | La aplicacién de
eléctrica de Puente Piedra se reduce al | 9€ bifenilo policlorados (PCBs) en | microorganismos  nativos
aplicar microorganismos nativos | suelos de la subestacion eléctrica | aislados de suelos de la . Método de ) . '
aislados del mismo sustrato? de Puente Piedra cuando se|subestacién eléctrica de ézﬁi‘f/gengéenltgs Cultivo. Condiicones de cultivo, pH, | Unidades
aplica microorganismos nativos | Puente  Piedra reducen| _ olor, color, borras etc. Formadoras  de
aislados del mismo sustrato. significativamente el mlcrc.:organlsmo Respuesta Colonias (UFC),
contenido  de  bifenilos| > 0% organoleptica horas. Grados
policlorados( PCBs) en
dicho sustrato.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos
¢Qué respuesta de los microorganismos | Determinar cambios
nativos de los distintos extractos de organolépticos cuando degradan | E! - cultivo airflit - de los
suelo, en las soluciones de cultivo airflit | los bifenilos policlorados(PCBs) microorganismos  nativos
se percibe cuando degradan bifenilos mediante el cultivo airflit de los de los distintos extractos Contenido  de
policlorados (PCBs)? microorganismos nativos de los de suelo presenta cambios Dependiente PCBs. Concentracion PCB’s. %
distintos extractos de suelo. organolépticos (‘:uar-'ndo Fif,?,?gﬁi'gg 3:' Grupo de | Especie de cada
degradan los bifenilos Bifenilos _ ‘ _ ‘ Mg/Kg
noliclorados (PCBS). p(z:,a%cgg(;f)s :lcroorganlsmo microorganismos.
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¢Es posible reducir el contenido de los
bifenilos policlorados (PCBs) en el suelo
original cuando se aplican directamente
los microorganismos nativos aislados del
airflit que ofrecieron la mejor respuesta

fisica de degradacién?

del

bifenilos

Calcular la  reduccion
de

policlorados(PCBs) en el suelo

contenido los

original  producido  por la
de

microorganismos nativos aislados

aplicacion  directa los
del airflit que ofrecieron la mejor

respuesta fisica de degradacion.

La aplicacién directa de los
microorganismos  nativos

aislados del airflit que

ofrecieron la mejor
de

los

fisica
de

respuesta
degradacion
bifenilos
policlorados(PCBs) logran
reducir el contenido de los

PCBs en el suelo original.
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Anexo 02: Imagenes de la Zona de Estudio
Figura N° 12: Ubicacién de la Zona de estudio

La escala es 1,/500.000

L EENACIONALRD®
‘( ». '
» ;N '.; 3

a
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Anexo 03: Estandares de la Calidad Ambiental Del Suelo

ESTANDARES DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL SUELO

Usos del suelo

suelo
. comercial/ meétodo de
N° Parametro suelo
Suelo . . ensayo
i residencial /. )
agricola industrial/
parques
extractivos
| Organicos
1 Benceno (mg/kg MS) EPA8260-B
0.03 0.03 0.03
EPA8021-B
2 tolueno(mg/kg MS) EPA8260-B
0.37 0.37 0.7
EPA8021-B
3 etilbenceno(mg/kg MS) EPA8260-B
0.082 0.082 0.082
EPA8021-B
4 xileno(mg/kg MS) EPA8260-B
11 11 11
EPA8021-B
5 Naftaleno (mg/kg MS) 0.1 0.6 22 EPA8260-B
6 fraccion de
hidrocarburos F1 (C5- | 200 200 500 EPA8015-B
C10)(mg/kg MS)
7 fraccion de
hidrocarburos F2 (C10- | 1200 1200 5000 EPA8015-M
C28)(mg/kg MS)
8 fraccion de
hidrocarburos F3 (C28- | 3000 3000 6000 EPA8015-D
C40)(mg/kg MS)
9 Benzo(a) pireno (mg/k
@ p (markg 0.1 0.7 0.7 EPA8270-D
MS)
10 bifenilos  policlorados
0.5 1.3 33 EPA8270-D
PCB (mg/kg MS)
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11 Aldrin(mg/kg MS) 2 4 10 EPA8270-D
12 Endrin (mg/kg MS) 0.01 0.01 0.01 EPA8270-D
13 DDT(mg/kg MS) 0.7 0.7 12 EPA8270-D
14 Heptacloro (mg/kg MS) 0.01 0.01 0.01 EPA8270-D

Fuente: Elaboracion Ministerio del Ambiente

Anexo 04: Guia para muestreo de suelos

GUIA PARA MUESTREO DE SUELOS

Datos Generales

Investigador:

Institucion

Fecha de Ejecucion

Distrito

Provincia

Departamento

Laboratorio de Analisis

Datos del Punto de Muestreo

Nombre del Punto

Coordenadas

Norte:

Este:

Latitud-Zona:

Descripciobn de la Superficie

(Asfalto, vegetacion, tierra, etc.)

48




Técnica de muestreo

Instrumentos usados

Profundidad de Muestra

Datos de las Muestras

Nombre de la muestra

Fechay Hora

Pardmetros a Analizar

Area de la Muestra (m?)

Numero de Muestras

Tipo de Muestras
(Simple/Compuesta)

Medidas de conservacion

Pardmetros obligatorios

Temperatura:

Humedad:

pH:

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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INFORME DE ENSAYO N° 162891

CON VALOR OFICIAL
Nombre del Cliente - SERVIPLAST NELLAEIRL
Direcsion :Calle los Alamos Mz J Lt.15 Urb. Parcela semi Rustica Chillan - Puente Piedra,
Solicitado Por - SERVIPLASTMELLAEIR.L
Referencia : Cotizacion N°2408-18
Proyects : Descontaminacion de Suelos con Bifenilo polickorado “PCE”
Procedencia - Resenvado par &l cliente
Muesiren Realizado Por : El cliente
Cantdad de Muesira 1
Producio : Suehn
Fecha de Recepcion - 0161003
Fecha de Ensayo - 01610003 l 20181012
Fecha de Emisin - 20181013

La muesira fue receprionada en buenas condicionss

|. Resultados
Codigo de Laboratorio 16289101
Cadigo de Chiente 108
Fecha de Muestreo 2100018
Hora de Muestren ) 1814
Tipe de Products hgua Superfcil
Tipo Ensayo Unidad LDM Resultado
Metales Totales (ICP-AES)
PCE Bienilos Poficlorados myKg 0,003 18.12

Leeyenigar LG M, m Limite o cuniificadin del método, LDUM. = Limite de detecitn del miiodo, "= = o Analizado,
"< ienor que & LC M. 0 LM indicads, "= Wayor af rango linsal pemifido por |a béaica analica
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Anexo 05: Resultado de Laboratorio

. INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ St
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
PER) CON REGISTRO N° LE-099 S—_—

INFORME DE ENSAYO N° 000007538

CLIENTE: ALVAREZ ACUNA JOAQUIN VICENTE

DOMICILIO LEGAL: AV. VIRGEN DEL CARMEN N°276 URB. SAN DIEGO-VIPOL ETAPAII ( )
REFERENCIA CLIENTE: muestra 1: 1° suelo con Ps.

CODIGO TYPSA: 000006807

MATRIZ: Suelo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION P TOMA DE Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA: 15/06/2017 12:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 15/06/2017
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 15/06/2017 - 22/06/2017
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada L.D.
**Total PCBs mg/Kg PS 13.10 EPA Method 8270D, Rev.4, Chromatography 0.008
Feb.2007/ EPA 3550C, Rev.3
Dec.1996

Callao, 22 de junio de 2017

\J

I e

Fdo Vamessa Leon Legua
Jefe de Laboratorio General y Egpectroscopla
CQP N° 927

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

(**) "Ensayo subcontratado por un tercero acreditado”

NOTA

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Peri. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1 n
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laberetono

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
PERU CON REGISTRO N° LE-099 Rogies L2000

INFORME DE ENSAYO N° 000007539

CLIENTE: ALVAREZ ACUNA JOAQUIN VICENTE

DOMICILIO LEGAL: AV. VIRGEN DEL CARMEN N°276 URB. SAN DIEGO-VIPOL ETAPAIII ( )
REFERENCIA CLIENTE: muestra 2 : 2° suelo con bacterias nativas.

CODIGO TYPSA: 000006808

MATRIZ: Suelo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION P! TO TOMA DE 3 Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA: 15/06/2017 12:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 15/06/2017
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 15/06/2017 - 22/06/2017

RESULTADOS ANALITICOS PCB's
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada L.D.
**Total PCBs ma/Kg PS 09.60 EPA Method 8270D, Rev.4, Chromatography 0.008
Feb.2007/ EPA 3550C, Rev.3
Dec.1996

Callao, 22 de junio de 2017

G

T¥PSA Laboratario

3
4
[

g Tol. 852268716

\ N
Fdo Vanessa Leon Legua
Jefe de Laboratorio General y Egpectroscopla
CQF N° 927

L.C. Limite de cuantificacién/L.D. Limite de deteccion

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

(**) "Ensayo subcontratado por un tercero acreditado”

NOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Pert. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibilidad del parémetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mall: Jabperu@typsa.com

MC2301-1 171
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Galeria de fotos

Figura N° 13: Pesado de la muestra de suelos (Jardin y suelos con PCB)

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 14: Homogeneizando la muestra con el agua

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Figura N° 15: Preparacion de las soluciones Ay B
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Figura N° 16: Preparacion de reactor

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 17: Desilusion sucesiva
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 18: Preparacion del caldo nutritivo

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

%

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE

TESIS

Coédige @ FOS-PP-PR-02.02
Version @ 07

Fecha 1 31-03-2017
Pagina : 1del

SRP——

Yo, Rita, Cabello Torres, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de

Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo Sede Lima Norte, revisor(a) de la tesis

titulada

“Cultivo de los microorganismos nativos en la reduccién del contenido de Bifenilos

Policlorados (PCBS) en el suelo de la subestacion eléctrica de Puente Piedra”, del (de la)

estudiante Joaquin Vicente Alvarez Acuiia, constato que la investigacién tiene un indice de

similitud de 27% verificables en el reporte de originalidad del programa turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada uno de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la universidad cesar vallejo.

//:

Los olivas, 27 de marzo 2020

Firma

Nombres y apellidos del (de la) docente

Mg. Rita, Cabello Torres

oni. QLLL22 56

Direccibn de

Fbe Investigacion

Revisd

Representante de fa Direccién /
Vicerrectorado o Investigacion v
LCatidad

Aprobé | Rectorade
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uCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

Cddigo :
07
: 31-03-2017

Versién
Fecha

Pagina :

F08-PP-PR-02.02

1del

Yo Joaquin Vicente Alvarez Acuiia, identificado con DNI N° 46796433, egresado
de la Escuela Profesional de ingenieria ambiental de la Universidad César Vallejo,
autorizo[ x ) , No autorizo () la divuigacién y comunicacién publica de mi frabajo
de investigacion titulado * Cultivo de los microorganismos nativos en la reduccion
del contenido de bifenilos policlorados (pcbs) en el suelo de la subestacion
eléctrica de puente piedra”; en el Repositorio Institucional de la UCV
(hitp://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

Se encuentra en elaboracién

\

FIRMA
DNI: 46796433
FECHA: Los Olivos 24 de julio del 2017
Drecaion d Representante de la Direccién / :
Elabord |re<:c‘:|on ”e Revisé | Vicemrectorado de Investigaciény | Aprobd | Rectorado
Investigacion Calidad
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAMD DE INVESTIGACION

COMNSTE POR EL PRESENTE ELVISTO BUEND QUE OTORSA EL ENCARGADD DE INVESTIGACKIN
DE

L4 ESOUELA PROFESIONAL DE BMGENIERLS AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAMD DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
JOAQUIN VICENTE, ALVAREZ ACTUNA

INFORME TITULADD:

“CULITVO DE LOS MICROORGANISMOS NAITVOS EN
L4 REDUCCION DEL CONTENIDO DE BIFENILOS
POLICLORADOS (PCBS) EN EL SUELO DE LA
SUBESTACION ELECIRICA DE PUENTE PIEDRA"

PARA DETEMER ELTITULD O GRADD DE:

T
m
. |
T=
T=

Rl &

o
T

SUETENTADD EN FECHA: 1z/o7/ 2017

NOTA O MENCKN: 14100

I\ "”“ffff N
\l&_‘w-ﬁﬁmrm fes Alfaro

FIRRTA DFL ENCARGADD DE INVESTIGACION

WRD. 27 =30
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