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RESUMEN

La presente investigacion ha sido desarrollada para solucionar el problema ambiental de
aguas residuales con alta carga de residuos contaminantes al sistema de alcantarillado
sin ser tratadas, proponiendo una alternativa para el tratamiento de los efluentes textiles
mediante bacterias aerobias. El objetivo de la investigacion es obtener un inéculo
bacteriano proveniente de los efluentes textiles, capaz de degradar los colorantes textiles
azo en condiciones aerobias. El estudio es del tipo experimental, ademas se realizo en el
laboratorio de biotecnologia de la Universidad César Vallejo. Para la identificacion del
indculo bacteriano se realizd pruebas de tinciobn Gram y pruebas bioquimicas para
determinar las caracteristicas metabdlicas de la bacteria, se inoculé la bacteria
seleccionada y sustrato en el colorante en diferentes temperaturas y usando tres
repeticiones por cada tratamiento. Se analizé en las muestras textiles, los parametros
absorbancia, pH y crecimiento bacteriano. Se obtuvo un indculo bacteriano
Pseudomona spp. del efluente textil capaz de degradar colorante azo. Las condiciones
optimas de cultivo de la Pseudomona spp. para degradar el colorante azo es un pH
neutro, sustrato (glucosa, sacarosa y levadura) y una temperatura de 37 °C. De los
cuatro tratamientos utilizados, el tratamiento T-1 con la muestra esterilizada, sustrato,
Pseudomona spp. y temperatura de 37 °C, presenté mayor capacidad de degradacion del

91.1 % del colorante azo.

Los resultados demuestran que el tratamiento con Pseudomona spp. se obtiene un
porcentaje alto degradacion; por lo tanto, permite resolver el problema ambiental de las

aguas residuales con alto contaminantes al sistema de alcantarillado.

Palabras claves: in6culo bacteriano, Pseudomona Spp. y Degradacion.
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ABSTRACT

This research has been developed to solve the environmental problem of waste water
with a high load of polluting residues to the sewage system without being treated,
and it is proposed as an alternative for the treatment of textile effluents using aerobic
bacteria. The objective of the research is to obtain a bacterial inoculum from textile
effluents, capable of degrading azo textile dyes under aerobic conditions. The study
is of the experimental type, and was also carried out in the biotechnology laboratory
of the César Vallejo University. For the identification of the bacterial inoculum,
Gram staining tests and biochemical tests were carried out to determine the
metabolic characteristics of the bacteria, the selected bacteria and substrate were
inoculated into the dye at different temperatures and using three repetitions for each
treatment. In the textile samples, the parameters absorbance, pH and bacterial growth
were analyzed. A bacterial inoculum Pseudomona Spp. Was obtained. of the textile
effluent capable of degrading azo dye. The optimal growing conditions for
Pseudomona Spp. to degrade the azo dye it is a neutral pH, substrate (glucose,
sucrose and yeast) and a temperature of 37 ° C. Of the four treatments used, the T-1
treatment with the sterilized sample, substrate, Pseudomona Spp. and a temperature

of 37°C, presented a greater degradation capacity of 91.1% of the azo dye.

The results show that treatment with Pseudomona Spp. a high degradation
percentage is obtained; therefore, it allows solving the environmental problem of

water discharges into sewers without being treated.

Keywords: bacterial inoculum, Pseudomona spp. And Degradation
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l. INTRODUCCION

Los colorantes son compuestos aromaticos muy empleados en la industria
textil, alimentaria, papelera entre otras, entre los mas utilizados tenemos los del
tipo azo por su gran variedad de colores, ademéas entre los grupos mas
importantes tenemos carbonilo, azo y metilo. Principalmente en el proceso de
produccion textil se elimina ciertas cantidades de colorantes para los tefiidos,
estos efluentes son vertidos sin tratamiento presentando un problema ambiental
en las aguas residuales que son descargadas al sistema de alcantarillado sin ser
tratadas.

Ademas, existen diferentes métodos de tratamientos para los efluentes textiles,
entre ellos tenemos los fisicos-quimicos, estos métodos son muy efectivos para
la degradacion de los colorantes textiles, pero su alto costo dificulta su
implementacion, asimismo Sse necesita reactivos quimicos para su tratamiento.
Ademas, los tratamientos bioldgicos son considerados como alternativas
efectivas y de bajo costo para la degradacion de los colorantes textiles, esta

tecnoldgica es amigable con el medio ambiente.

Debido a esta probleméatica ambiental mencionada surge el desarrollo de esta
investigacion con la finalidad de tratar los efluentes generados por las empresas
textiles, utilizando una bacteria aislada y seleccionada del mismo efluente

textil, buscando la degradacion del colorante azo en condiciones aerobias.

El presente estudio se realizo la decoloracion y degradacion de los colorantes
azoicos directos y la biodegradacion del efluente del tinte textil utilizando
bacterias aisladas del efluente del tinte textil. Por ello se determind unidades
experimentales, para investigar la decoloracion y degradacion de los colorantes
azoicos directos y la biodegradacion del efluente del tinte textil utilizando
bacterias aisladas del efluente del tinte textil. Se utilizé el color amarillo RL86
y se analizd6 3 repeticiones respectivamente en diferentes temperaturas y

condiciones de sustrato para la bacteria.



1.1. Realidad problematica

En la actualidad el crecimiento poblacional ha contribuido al progreso de la industria
textil a nivel mundial; aportando a su vez a la probleméatica ambiental; ya que en la
industria textil se describe por su alto consumo de agua, reactivos quimicos y energia.
(Brafiez et al., 2018)

El agua residual descargada al sistema de alcantarillado contiene alta concentracion de
contaminantes que son generados en el proceso de produccion, sobresaliendo la
presencia de colorantes. Sin embargo, la problematica de los efluentes textiles también
esta asociada a los elevados consumos de agua 150-350 L/kg fibra, la fijacion variable

de los colorantes y la presencia de auxiliares quimicos toxicos (Mora et al., 2005).

La Sociedad Nacional de Industria, informé que en el Perd las empresas textiles
representan el 26.7% de la industria de manufacturacion, debido al crecimiento de los
tratados de libre comercio con otros paises y también a la demanda de productos
textiles. (SNI, 2018).

Segun el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (2018), se generan
1 millon 200 mil m® de aguas residuales en Lima por dia, ademas imposibilitan que
SEDAPAL cumplir con las normas ambientales, debido a que se descargan cantidad de
efluentes no domésticos, que superan los valores maximos permisibles, establecidos por
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, que afectan el tratamiento
eficiente de las PTAR, ya que estos plantas no estan disefiados para limpiar aguas
industriales. Actualmente las mayorias de las empresas textiles descargan los efluentes
sin tratamientos en las aguas residuales ocasionando impacto ambiental en el cuerpo

receptor.

El alcance del trabajo es tratar los efluentes textiles por la accion de la bacteria
Pseudomona Spp.; para combatir a la problematica ambiental; referente a las aguas
residuales antes que sean descargadas al sistema de alcantarilla. Ademas, se desarrolld
en cuatro diferentes procedimientos con tres repeticiones cada muestra textil del estudio,
de esta forma se estd evaluando el tiempo efectivo del tratamiento comparado a los

tratamientos convencionales.


http://diariocorreo.pe/ciudad/playa-arica-recibira-aguas-servidas-por-3-meses-mas-702058/

1.2. Trabajos previos

OROZCO (2018), en la investigacion “Biodegradacion de colorante azul directo por
consorcios bacterianos aislados de un efluente textil de Lima, Perd”. Caracterizo y
disefio y un consorcio microbiano con capacidad de degradacién de Azul Directo, Se
evaluaron 12 muestras: 6 de aguas residuales y 6 de fango almacenado en el punto de
afluencia, recolectadas de una empresa textil. Se eligieron 2 cultivos debido a su mejor
respuesta a la remocion in vitro en medio Zimmerman (ZZ) y Zhou. Se aislaron 5 cepas
bacterianas, ademas se formaron 27 consorcios. Eligiéndose el consorcio CP23, porque
resulté ser més eficiente. Se extrajo el DNA gendmico de las 2 cepas bacterianas que
conformaban el consorcio CP23. La<s cepas identificadas como Stenotrophomonas
maltophilia LS23 y Enterococcus gallinarum PL23. La evaluaron el crecimiento de las
cepas y cuando conformaban el consorcio CP23 en medio ZZ suplementado con 100
ppm de azul directo, en la camara PetroffHausser. Se concluye que se mejord los
parametros mas importantes de biodegradacion in vitro cuantificados mediante
espectrofotometria UV-Vis, estos fueron 37°C, 1% de extracto de levadura, pH 8, 0,5%
de glucosa, 2 x 106 UFC x ml-1 de indculo inicial y 100 ppm de colorante,

obteniéndose una eficacia de 91.53% a las 6 horas.

BAZURTO, Leonardo y MURILLO, Walter (2017), en la investigacion
“Biodecoloracion de tintes sintéticos industriales por bacterias termofilas con actividad
enzimatica tipo Lacasa”, investigd la capacidad de degradacion de las bacterias
termofilas en los tintes sintéticos, la bacteria encontrada en su estudio Bacillus (TM12),
se logrd aislar cultivos bacterianos terméfilos CB-25, TM-12, FT-6 y CB-13, que
demostraron gran actividad enzimatica tipo Lacasa en un estado sélido en los cuatro
sustratos evaluados (2-2-MP , SRG, ABTS y 2,6 -DMP). La cual se seleccioné el TM-
12 por demostrar una gran capacidad para la decoloracion de tintes sintéticos en de
tubos de ensayo, por lo tanto, fue reconocido molecularmente y bioquimica como
Geobacillus sp. Durante evaluacién de las cinéticas de degradacién del tratamiento
biolégico con Geobacillus sp. TM-12, se consiguié una proporcion de decoloracion al
75 % para los tintes azoicos en etapas de tiempo menores a las 24 horas; se evidencio
variaciones en los espectros de absorcién indicaron la degradacién quimica del tinte.

Del mismo modo, el tratamiento del efluente se logro el 60 % de remocion a las 14



horas. Por lo tanto, es posible la biodegradacion de tintes sintéticos durante el

tratamiento bioldgico con bacterias termofilas con actividad enzimatica tipo Lacasa.

PEREZ, Nidia (2016), en la investigacion “Aislamiento y determinacion de bacterias
biooxidantes del género acidithiobacillus y leptospirillun presentes en las aguas
residuales de las unidades mineras de Recuay —Huaraz”, se recolectaron 3 muestras del
efluente, logrando aislar cepas nativas compatibles con el género acidithiobacillus y
leptospirillun, donde fueron enriquecidas en un medio de cultivo y realizando el conteo
cada 24 horas en una cAmara de Newbauber. Para su aislamiento se sembré en medio
solidos y liquido en placas Petri por extension y por estrias. En el medio sélido entre 14
a 25 dias, se visualiz6 el crecimiento bacteriano en placas sembradas por estria 10% y
50 % por extension. En el medio de cultivo agarosa el crecimiento bacteriano se
observé en 7 a 8 dias en placas por estrias 60% y 80% por extension. Asimismo, se
lograron evidenciar la biotransformacion realizadas por la bacteria lixiviadoras
degradando el sulfato ferroso a sulfato férrico en 50 dias, ademas de observo el cambio

de color verde translucido a naranja brillante.

ATILANO, Dara et al. (2015), en el articulo “Géneros bacterianos presentes en el
efluente con anilina de una curtiembre del Distrito de Florencia de Mora, Trujillo
(Per0)”, aislo e identifico bacterias del efluente con anilina de un pozo, las muestras
fueron conservadas en un medio salino en un recipiente con aeracion por cinco dias a
temperatura ambiental (23-25 °C). El aislamiento bacteriano se realizé en agar medio
salino mas anilinas (0,3%), incubandose a 26 °C por 3 dias. Para especificar los géneros
aislados que tienen la capacidad de degradar el colorante, se realizO una prueba
cualitativa empleando caldo medio salino con anilina a 50 ppm y 100 ppm, con un
inoculo bacteriano en cada tubo de ensayo del Nefelometro de Macfarlan y se incubo a
una temperatura de 26 °C por 14 dias. Se logro aislar a tres generos bacterianos
(Enterobacter, Acinetobacter y Pseudomonas), que presentaron la capacidad de
degradacion de la colorante anilina. Las bacterias lograron un desarrollo y crecimiento
en el medio salino con anilina y produciendo un cambio de color del medio de cultivo

con el paso del tiempo.



ROMERO, David (2015), en la investigacion “Caracterizacion inicial de lactasas y
peroxidasas producidas por biopeliculas de hongos decoloradores de tintes azoicos”, se
obtuvo una lactasa de cultivos de biopeliculas del hongo basidiomiceto Trametes
Polyzona, donde en un proceso de 24 horas logro degradar el 97.5 % de el colorante
azul brillante, en la obtencién de enzimas involucradas en el proceso de decoloracién se
ensayaron diferentes concentraciones de CuSOs y ademas se observd mayor produccion
enzimatica en 216 horas. En el procedimiento de purificacion de la enzima se aplico la
ultrafiltracion, ademas para determinar el peso molecular de la proteina purificada fue
59.4 kilodalton y la enzima refinada logro degradar el 75% del azul brillante en una

hora.
Internacionales

MEDINA, Johanna (2018), en la investigacion “Evaluo el porcentaje de remocion del
colorante negro de las aguas residuales del Curtido de Pieles utilizando 2 hongos
lignoliticos”. Empleo dos hongos Aspergillus niger y Pleurotus ostreatus, hongos que
poseen eficiencia en remover colorantes. Se evaluaron a tres concentraciones diferentes
colorantes negro reactivos 5 (CNR5), de 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, ademas de un
control de agua servida sin inoculacion de esporas, se inocularon una concentracion de
3x106 esporas/ml en cada tratamiento experimental por triplicado, con un total de 27
muestras experimentales; se evaluaron controlandose la concentracién de colorante
negro reactivo 5 (CNR5), en un 1 dia, 9 dias y18 dias. Se evaluaron los parametros:
demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), sdlidos totales (ST), demanda quimica de
oxigeno (DQO), oxigeno disuelto (OD) y solidos suspendidos (SS), Los tratamientos
Al y P6; degradaron el colorante negro reactivo 5 en un 88.45% y 90.93%, el
tratamiento P-6 se tuvo mayor descenso de la concentracion de CNRS5.
Consecuentemente, los hongos constituyen una alternativa viable para el tratamiento de

aguas residuales del curtido de pieles.

FLORES, Diana (2016), en la tesis de investigacion “Evaluacion de la eficiencia de un
tratamiento bioldgico aerobio mediante el uso de las bacterias Pseudomona Putida,
Pseudomona Mendocina y Hafnia Alvei, como alternativa de tratamiento para
vertimientos liquidos de una industria lactea de la ciudad de Manizales”. Evaluo los

niveles de degradacion de SST, DQO y DBOs, del vertimiento con el uso de



Pseudomona mendocina, Pseudomona putida y Hafnia alvei. El procedimiento utilizado
observo una caracterizacion fisicoquimica inicial del lacto-suero por lo tanto se
encontraron elevados niveles en los parametros, por lo tanto implemento un sistema de
tratamiento bioldgico aerobio, seguido de unas trampas de grasas y cadenas de
reactores, donde fueron inoculados con cada cepa y un consorcio bacteriano para
estudiar su eficiencia. Ademas, todos mostraron una eficiencia positiva en el sistema, la
cepa Pseudomona Putida fue la mayor degradacion mostro mostrando los siguientes
valores: 57.37% S.S.T, 65.55% DQO y 87.45% DBOs. Por lo tanto, obtuvieron unos
porcentajes de degradacion favorables, por la cual no se estd cumplimiento con los
valores méaximos establecidos por la normativa vigente, por lo tanto se requiere evaluar

otros tratamientos terciarios para mejorar el sistema de tratamiento.

MONTERO, Renata (2013), en la investigacion “Comparacion de los microorganismos
I5- ESPE presentes antes y después del tratamiento de efluentes textiles en condiciones
aerobias”, en otros estudios el inocuo 15 demostro ser eficiente en la reduccion de
efluentes contaminados por la industria textil, los indculos fueron facilitados por el
laboratorio de microbiologia ambiental del CEINCI-ESPE, se obtuvieron cultivos puros
y se reconocieron especies microbianas mediante pruebas bioguimicas y un analisis con
el método API; ademas se concluye que el inoculo 15 antes del tratamiento de los
fuentes se identifico las bacterias Staphylococcus Xylosus, Saccharomyces Cerevisiae
y Candida Tropicalis y después del tratamiento de efluentes textiles se identificd

Enterobacter cloacae y Bacillus megaterium en condiciones aerobias.

CORTANZA, Adriana (2013), en la investigacion “Decoloracion del colorante rojo
acido 27 utilizando un cultivo mixto de Trametes versicolor y Pseudomonas Putida,
disefiado para el tratamiento de efluentes textiles”, investig0 la interaccion metabdlica
en cultivos mixtos, a fin de evaluar su capacidad de degradacion en los colorantes.
Ademas se realiz6 pruebas en caja Petri donde hubo actividad enzimatica en los pellets
formatos en los cultivos T.Versicolor. En los cultivos mixtos se visualizo la formacion
de un halo de color rojizo y la desaparicion del halo verde azulado. Los ensayos de
decoloracion en caja Petri se demostré que el T. Versicolor tiene la capacidad de

degradar el colorante, pero no puede utilizarlo como fuente de carbono. Pseudomona



Putida no tiene la capacidad para degradar el colorante rojo acido 27, ademas la
presencia del colorante no afecta el crecimiento de Pseudomona Putida. Se realiz6 un
ensayo para implantar los cultivos mixtos usando pellets de T. Versicolor con 7 dias de
crecimiento y 500 pL de un cultivo de Pseudomona Putida, en medio Kirk
suplementado con 1 g/L de glucosa y 30 mg/L de colorante. En este contexto no hubo
decoloracion y solamente se observd crecimiento P. Putida. A pesar de que T.
Versicolor fue inoculado en mayor transcendencia (550:1), P. Putida utilizé la glucosa
para crecimiento. La combinacién T. Versicolor y P. Putida, a los 10 dias de
incubacion, se observé un porcentaje de decoloracién del 82% con respecto al tubo
testigo, el cual contiene Unicamente el medio Kirk con el colorante. En el cultivo
sencillo de T. Versicolor se alcanz6 un porcentaje de decoloracion del 70% hasta los 14
dias de incubacion. En ese mismo tiempo, en el cultivo sencillo de P. Putida, se logra

un porcentaje de decoloracion de alrededor del 30%.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Industria textil

La industria textil es el grupo de procedimientos que tiene como meta la
elaboracion de telas. Los procesos de produccion se dividen en tres etapas: 1)
hilanderia, 2) tejeduria y 3) acabados. Las dos primeras etapas son denominadas
periodos secos porque no requieren el uso de volimenes importantes de agua
(Salas, 2003, p 77).

En el Perl segun reporte estadistico de la sociedad nacional de industrias las
exportaciones del sector textil aumentaron a 1133 millones de dolares hasta mayo
del 2018, donde hubo una variacion de 16.8% en comparacion de los 97 millones

de ddlares en mayo del 2017 (Sociedad Nacional de Industrias, 2018, p. 8).

1.3.2 Contaminacion ambiental por la industria textil

Colorantes azo forman una clase fundamental de contaminantes ambientales.

Estos colorantes se identifican por anillos aromaticos enlazado por un grupo azo,



N = N. El enlace azo de los colorantes azo puede someterse a division metabdlica
que resulta en libres aminas aromaticas conocido como posibles agentes

cancerigenos (Banat et al., 1996, p. 222).

La descarga de los efluentes textiles excesivamente coloreados puede originar
dafios ambientales. Asimismo, la degradacion del color en los efluentes es hoy el
principal problema en las empresas textiles, por lo que es el primero contaminante
identificado en los efluentes textiles y tiene que ser separado antes de descargar en
el cuerpo de agua de recepcion. La liberacion de colorantes azoicos en el medio
ambiente es considerada de gran preocupacion por la coloracién de aguas
naturales y también a la carcinogenicidad, mutagenicidad y toxicidad de los tintes
y sus metabolitos. Ademas, los microorganismos tienen la capacidad de decolar y
degradar los colorantes azoicos (Novotny et al., 2001, p. 117).

En un articulo realizado por la ET AD (Ecological and Toxicological Association
of the Dyestuff) se determind que por lo menos el 90% de aproximadamente
4,000 colorantes, se evidencio una DLSO superior a 200 mg/L y las mayores tasas

de toxicidad fueron halladas en los colorantes diazo y basico (Rosas, 2012, p. 26).

Se ha confirmado que algunos colorantes azo pueden ser mutagénicos y
carcinogénicos, también sus productos de degradacion pueden ser mas toxicos. La
toxicidad del colorantes se ha estudiado empleando diversos bioindicadores como
peces,Salmonella Thyphimurium y Daphnia magna, asimismo se han realizado
pruebas en ratas e incluso monitoreos bioldgicos a empleados de la empresas
textiles (Cortanza, 2013).

1.3.3 Colorante

El término ‘“colorante” abarca tanto a pigmentos como a tintes. Ambos son
diferentes por sus propiedades de solubilidad: los tintes son mezclas solubles, que
se utilizan como materiales textiles en disolucion acuosa; los pigmentos son
compuestos insolubles, que se concentran en productos tales como plasticos,

pintura y tintas de imprenta (Christie, 2003, p. 114).
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El color presente en el efluente del colorante indica directamente que el agua esta
contaminada. Principalmente las clases de colorantes sintéticos utilizados
incluyen azo, colorantes azoicos, tintes de triarilmetano y antraquinona,cabe
indicar que los colorantes sintéticos representan el 70% de todos los colorantes

orgénicos utilizados por las industrias textiles (Stolz, 2001,p. 76).

Los colorantes pueden clasificarse en naturales o artificiales. Los primeros son los
derivados de fuentes a vegetales o animales. Los colorantes naturales se
consideran como inocuos y constantemente las limitaciones especificas en sus

usos son menores que aquejan a los colorantes artificiales (Ramos, 2010, p. 25).

1.3.4 Colorantes reactivos tipo azo

Los colorantes azo son aminas diazotizadas agrupadas a un fenol o anima, con
uno o mas enlaces azo (-N = N-). Estos compuestos sintéticos constituyen mas del
50% de los tintes elaborados anualmente, exponiendo el espectro mas grande de
colores (Carliell et al., 1995).

Segun su estructura quimica, los tintes se congregan en los siguientes grupos
quimicos, entre los mas importantes: azo (-N=N-), nitro, carbonilo (C=0)
(incluyendo antraquinonas), sulfuro, ftalocianina, polimetino y ion arilcarbonio
(incluyendo trifenilmetinos), (Christie, 2003, p. 63).

Los colorantes reactivos azo se identifican por tener uno o mas grupos azo (N=N-)
que ademas pueden ser remplazados por grupos naftalénicos o benzoicos que
también pueden poseer sustituyentes como (-OH), hidroxilo, (-COOH), nitro, (-
CH3) metil, (-SO3H) é&cido sulfénicos (-CI) Cloro y (-CH3) metil (Tan, 2001, p.
339).
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Fuente: CSERHATI, 2007.
Figura 1. Estructura quimica del colorante azo amarillo reactivo 84.

El grupo croméforo compone la parte de la molécula que le proporciona el color.
Entre los crom6foros mas significativos tenemos: los azo (N=N), quindnicos,
metan (-CH=), carbonil (- C=0) y nitro (-NO2) (Dos Santos et al., 2007).

1.3.5 Tipos de tratamiento para los colorantes textiles

En busca de una adecuada tecnologia para el tratamiento de los efluentes textiles,
que es de gran interés en los Ultimos afos debido al incremento de la
mentalizacion y la severidad de la reglamentacion ambiental. Las principales
técnicas aprovechables para la decoloracion, se pueden agrupan en tres grandes
grupos: tratamientos fisicos, biologicos y quimicos, (Vandevivere et al., 1998, p.
295).

1.3.5.1 Tratamiento fisico-quimico colorantes textiles

En los efluentes textiles, se aplican diferentes tipos de tratamiento en los procesos
fisico-quimicos entre el cual tenemos el desecamiento de lodos, osmosis inversa,
coagulacion y floculacion. Estos procesos muestran eficiencia en degradar los
contaminantes, pero sus altos costos y los requerimientos de productos quimicos

para su realizacion. (Salas, 2003, p.76).

1.3.5.2 Tratamiento bioldgico colorantes textiles
Diferentes estudios evaluaron la capacidad decolorante de los microorganismos
bacterias y hongos han sido publicados y evaluados (Kandelbauer y Guebitz,
2005, p.278).

En los tratamientos biologicos con el uso de bacterias, en condiciones anaerobias

y aerobias han sido estudiadas y evaluadas, especialmente en la ruptura del doble
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enlace —.N=N- que determina a los colorantes azoicos (Supaka et al., 2004, p.173).
Para el rompimiento del enlace, se necesita la presencia de agentes 13 donadores
de electrones, por lo tanto, usaran aceptor final el enlace azo. En condiciones
aerobias, el oxigeno lidio con el colorante por los electrones convirtiéndose en el
aceptor final (Sean y Demirer, 2003). Los colorantes azoicos tienen componentes
de los grupos sulfonicos recalcitrantes y nitro para las bacterias aerobias (Dos
Santos et al., 2007).

Tratamiento bacteriano anaerobio

La efectividad de los procesos anaerobios en la degradacién de colorante ha sido
ampliamente evaluada y estudiada, en cultivos mixtos ademéas con cepas aisladas
(Banat et al., 1996, p.222).

Los microorganismos mixtos tienen la capacidad que diferentes cepas presentes
en grupos atacan las moléculas de la tintura e incluso a la desintegracion de los
productos formados por otras cepas bacterianas. Ademas, las bacterias varian en el
momento del proceso de desintegracion, por lo tanto, solo sobreviven las bacterias
que se pueden adaptar al medio, interrumpiendo los procesos de control (Forgacs
et al., 2004, p.965).

Tratamiento bacteriano aerobio

Los tratamientos aerobios fundamentados en agrupaciones de bacterias en
sistemas en tratamiento no convencionales no son capaces de disminuir los
colorantes procedentes de los efluentes textiles (Robinson et al., 2001). En las
tecnologias la degradacion de tintura es cominmente por adsorcion sobre los
lodos (Pagga y Brown, 1986, p. 488).

Los microorganismos mas investigados por su capacidad para degradar efluentes
del tefiido son los hongos de podredumbre blanca (Fu & Viraraghavan, 2001).
Este conjunto de microorganismos secreta enzimas extracelulares con una elevada
capacidad oxidante, capaz de mineralizar la pared celular de las plantas, la lignina
y ademas oxidar una gran variedad de compuestos dificultosamente degradables

para otros procesos (Reddy, 1995, p. 325).
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1.3.6 Biodegradacion aerobia de colorantes reactivo tipo azo

Para la degradacion de colorantes reactivo, es la disminucién del enlace azo, la
cual puede ser realizada por mediadores redox de bajo peso molecular, enzimas,
reduccion quimica por reductores como sulfuros o la mezcla de todos (Pandey “et
al”, 2007, p.75).

La biodegracion es un tratamiento en donde el colorante es transformado en su
referido producto (Keung, 1997). Las moléculas de los colorantes reactivos tipo
azo a los bajos en electrones hace que éstos productos menos susceptibles al
catabolismo oxidativo que ejecutan las bacterias y en efecto permanecen bajo
condiciones aerobias ambientales (Barragén et al., 2007, p.79).

La biodegradacion de los colorantes depende del tipo de bacteria que lo realiza,
puede hacerlo en forma anaerdébica o aerobia. En los estudios se han evaluado
diferentes tipos cepas entre ellas Bacillus subtilis, Proetus Mirabilis y Aeromonas
sp. (Horitsu et al., 1977,p. 220).

En los afios 70, se inicid por utilizar bacterias para degradar los efluentes textiles,
entre las primeras se identifico al Bacillus Subtilis. Desde entonces se han
reconocido diferentes microorganismos con la misma finalidad. (Butani et al.,
2013, p. 76).

1.3.7 Caracterizacion de un consorcio microbiano

Meétodos de reconocimiento

Los microorganismos, al igual que otros seres vivos presentan caracteristicas
similares en su desarrollo, material genético, nutricion, enzimas, reacciones
quimicas y condiciones fisicas-quimicas que soportan; estos componentes
facilitan su clasificaciébn. La metodologia oficial detallada en el Manual de

Bacteriologia de Bergey. (Montoya, 2008, p. 150).

La clasificacion de microorganismos corresponde su caracterizacion en una

categoria taxondémica. Para reconocer los microorganismos que integran un
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inoculo, los procesos méas reconocidos tenemos los métodos siguientes: criterios
morfoldgicos, tinciones diferenciales, pruebas bioquimicas, interacciones con
virus bacterianos, pruebas seroldgicas y biologia molecular (Gutiérrez, 2008, p.
74).

Los microorganismos en el medio ambiente se encuentran en agrupaciones
complejas (cianobacterias, bacterias, protozoarios y hongos). Se pueden trabajar a
nivel de laboratorio los inéculos seleccionadas, para una funcion especifica

pueden ser mixtos o puros, (Frioni, 2005, p. 250).

El empleo de inéculos ha sido importante en la Microbiologia Aplicada y
actualmente se han llegado a comercializar. En Norteamérica y Japon se
obtuvieron mas de 90 muestras de aditivos microbioldgicos comerciales,
utilizados para el tratamiento de desechos organicos; su aprobacion en la
poblacion se incremento, por su estabilidad de resultados que ofrecen (Pacheco,
2009).

Las bacterias Pseudomona pueden vivir en diferentes habitats, en ambientes
terrestres y acuéticos, hasta en plantas (verduras y frutas) y diversos tejidos de
animales. Ademas, cualquier habitat con un rango de 4 °C a 42 °C, un pH en
valores de 4 y 8 que tengan compuestos organicos complejos o simples, las
Pseudomona se encuentran en los habitats de agua y suelo que representan pH

neutro, aerobicas y mesofitas, Meyer et at. 2002).

Es el nimero o cantidad de bacterias activadas y vivas, preparadas para ser
inoculadas en un medio (Meyer et al., 1985). En la observacion de las poblaciones
de bacteria Pseudomona aeruginosa, en diversos autores concluyen que este
microorganismo se reproduce clonalmente. Estas visiones han cambiado porque
las poblaciones pueden tener estructuras panmixia, que no presentan similitud
entre los aleros hasta en poblaciones clonales, algunas asociaciones de aleros,
asimismo identificamos una pequefia parte de diversos genotipos, (Maynard “et
at.” 1993, p.4385). Resumen de algunas pruebas bioquimicas para la

identificacion de la Pseudomona Aeruginosa.
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Tabla 1. Pruebas bioquimicas ANEXO N°02

PRUEBAS RESULTADO
Produccion pioverdina +
Oxidasa +
Crecimiento a 42 °C +

Crecimiento a5 °C
Ureasa

Crecimiento en mac conkey
Arginina dihidrolasa
oxidacion en glucosa
Oxidacion lactosa
Oxidacion maltosa -

Fuente: Meyer et at., 2002.

++ |+ +

1.3.8 Marco legal nacional

Los valores Maximos Admisible (VMA), fue aprobado por el Decreto Supremo
N° 021-2009-VIVIENDA, modificado por el Decreto Supremo N° 001-2015-
VIVIENDA.

Tabla 2. Valores Maximos Admisibles ANEXO N°02

Parametro Unidad | Expresion \./MA parad descargas al
sistema de alcantarillado
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0.2
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo Hexavalente mg/L Cr® 0.5
Cromo Total mg/L Cr 10
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0.02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0.5
Sulfatos mg/L SO,-* 500
Sulfuros mg/L S-2 5
Zinc mg/L Zn 10
Nitrogeno Amoniacal mg/L NH* 80
pH (2) Unidad pH 6-8
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Solido Sediméntales (2) | mL/L/h S.S. 8.5

Temperatura ( 2) °C T <35
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

» ¢Cual es el indculo bacteriano proveniente de efluentes textiles, capaz de

degradar en condiciones aerobia el colorante azo?

1.4.2 Problema Especificos

» ¢Cudles son las condiciones Optimas de cultivo de las bacterias en los efluentes

textiles capaces de degradas los colorantes azo?

» ¢Como evaluamos la degradacion de los colorantes tipos azo en los efluentes
textiles mediante la accion de bacterias nativas en condiciones Optimas de

cultivo?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion Tedrica

Esta investigacion se realiza con la finalidad de obtener un indculo bacteriano, de
las ya existentes capaz de degradar los colorantes azo, los resultados de la

investigacion serd una propuesta para incorporar en la degradacién de efluentes.

1.5.2 Justificacion Social

Las empresas textiles utilizan diferentes tipos de sustancias quimicas en el
proceso de tefiido de ropa, se estima que gran porcentaje se descargan a los rios y
mares, sin previo tratamiento dafiando ecosistemas y en grandes concentraciones

fuentes hidricas.
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Ademas, las aguas contaminadas pueden causar varias enfermedades a la salud, ya

que varias sustancias sean cancerigenas y mutagénicas.

1.5.3 Justificacion Ambiental

A traveés de la implementacion de este proceso de degradacion mediante el uso de
inoculo bacteriano se pretende establecer que las empresas textiles traten sus
efluentes de tal manera de reusar el agua previamente tratada, y asi disminuir el

impacto al medio ambiente.

1.5.4 Justificacion Econémica

Los recursos econdmicos para la implementacion del proyecto de investigacion no
son seran grandes, mas bien minimos y seran asumidos por el investigador. En
resultado este proyecto de investigacion queda justificado economicamente

porque es necesario por su importancia y relevancia.

1.6. Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis General

» H1: El in6culo bacteriano Pseudomona Spp. proveniente del efluente textil es

capaz de degradar en condiciones aerobias los colorantes azo.

» Ho: El in6culo bacteriano Pseudomona Spp. proveniente del efluente textil no es

capaz de degradar en condiciones aerobias los colorantes azo.

16.2 Hipotesis Especificos

» H1: Las condiciones éptimas de cultivo de las bacterias Pseudomona Spp. en los

efluentes textiles influyen en la degradacion de los colorantes azo.

» Ho: Las condiciones optimas de cultivo de las bacterias Pseudomona Spp. en los

efluentes textiles no influyen en la degradacion de los colorantes azo.
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» H1: La accion de la bacteria Pseudomona Spp. degradara el colorante azo del

efluente textil.

» Ho: La accion de la bacteria Pseudomona Spp. No degradara el colorante azo del

efluente textil.

1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo general

» Obtener un inoculo bacteriano proveniente de los efluentes textiles, capaz de

degradar los colorantes textiles azo en condiciones aerobias.

1.7.2 Objetico especificos

» Determinar las condiciones éptimas de cultivo de las bacterias en el efluente

textil para la degradacion del colorante azo.

» Evaluar la degradacion del colorante azo en el efluente textil por accion de la

bacteria.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de disefio experimental del tipo cuasi- experimental, ya
que se evalia la degradacion del colorante azo con el inoculo bacteriano
seleccionado. (HERNANDEZ, et al., 2014).

En la investigacion se realizd 12 ensayos, 6 muestra esterilizadas méas condiciones
(glucosa, sacarosa y Pseudomonas Spp.) y 6 muestras no esterilizadas (glucosa,

sacarosa y temperatura).

El nivel de investigacion es explicativo porque investiga las causas y consecuencias
de los fendmenos estudiados. (HERNANDEZ, et al., 2014).

2.2. Operacionalizacion de Variables
Variable independiente
» Indculo bacteriano
Variable dependiente

» Degradacion del colorante azo.
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2.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Valor de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimension Indicadores L
Medicion
: : Positivo
o Citrato de Simmons .
Se obtendra el indculo Negativo
bacteriano seleccionado Agar de Hierro y Positivo
y activado en Lisima LIA Negativo
. . . condiciones éptimas, el sti Agar TSI (Agar Positivo
. Es el nidmero o cantidad de bacterias p_ Ca_racte'rls_tlcas g ,( g .
Independiente: . . cual se realizan bioquimicas Tres Azlcares) Negativo
) activadas y vivas, preparadas para ser . —
In6culo . . mediciones de sus Positivo
i inoculadas en un medio (Meyer et al., .- Agar SIM -
Bacteriano 1985) caracteristicas Negativo
' bioquimicas y quimicas L Gran Positiva
para luego ser utilizado Tincion Gram  —=— Negativo
en el tratamiento el ]
mismo efluente textil. | Parametros oH 1-14
Quimico
Para La degradaciébn de colorantes|La degradacion del| Poblacion Coloni UFC
reactivo, es la disminucion del enlace | colorante azo, dependerd| bacteriana olonias
Dependiente: |azo, la cual puede ser realizada por|de la poblacién
Degradacion del | mediadores redox de bajo  peso|bacteriana “in6culo »
. ., . . v . Parémetros Remocidn dEI CO|0I’ nm
colorante azo | molecular, enzimas, reduccion quimica |bacteriano” seleccionado “.
por reductores como sulfuros o la mezcla | en un tiempo fisicas pH 1-14
de todos (Pandey et al., 2007). determinado. Tiempo de
( y ) P Horas 1-24

degradacion

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.  Poblacién y muestra

> Poblacion
La poblacidn estuvo determinada por los efluentes generados en la empresa textil
(caudal 1,397.36 me/dia), la empresa textil estd ubicada en la avenida Los

Gallinazos en el distrito Puente Piedra.

» Muestra

Para efecto de estudio se utilizd 400 ml del efluente textil de la zona de tefiido,
para la obtencion del inocul6 bacteriano.

Para realizar la degradacion del colorante y realizar nuestros tratamientos, se
prepar6 dos 2 litros de efluente textil (colorante directo amarillo RL 86),
simulando el proceso de tefiido, las muestras fueron realizadas en el Laboratorio

de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo —Lima Norte.

> Muestreo

Se realizd muestreo no probabilistico porque el investigador va escoger la

cantidad de muestra de efluente textil a su criterio.

» Metodologia para analizar la remocién del colorante

La metodologia que se emple6 para el analisis de la absorbancia sera determinada
por el espectrometro (marca T-80 PG INSTRUMENT) ultravioleta-visible.

formula:

» Abs. (Inicial) — Abs(Final)
% Degradacion del Color = Abs, (Inicial) * 100

Fuente: Olukanni et al., 2006.

Dénde:
Abs. Inicial: Absorbancia obtenida al medir el control a una longitud de onda.
Abs. Final: Absorbancia obtenida al medir una alicuota del medio de cultivo con

colorante después de la inoculacién bacteriana.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

En esta investigacion se aislo una bacteria del efluente textil y se identifico el tipo
de bacteria mediante pruebas bioquimicas, luego se activd el mejor indculo

bacteriano dando condiciones 6ptimas. Se evalu6 la degradacion de los colorantes

tipos azo en diferentes condiciones para evaluar la efectividad de la bacteria.

Tabla 4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICAS |[INSTRUMENTO
Efluente textil de la .
- . -Ficha de
Recoleccion de empresa textil Observacional |  observacion de
Muestra (distrito de Puente ampo
Piedra). P
Pruebas de Laboratorio -ficha de pruebas
. ey . ., . identificacion y
identificacion y | Biotecnologia de la | Observacional ruebas
Bioquimicas UCV. _pruena
bioquimicas

Preparacion y
procesamiento
de la muestra

Efluente textil de la
empresa textil
(laboratorio del
Biotecnologia de la
Ucv

Observacional

Ficha de registro de
parametros color,
crecimiento
bacteriano y pH.

Analisis
quimico,
,microbiologico
del efluente
tratado

Laboratorio
Biotecnologia de la
UCV.

Observacional

Ficha de resultado.

Fuente: Elaboracion propia.

Validez de instrumento

Los siguientes instrumentos fueron sometidos a un juicio de expertos:

» Formato registro prueba de identificacion de la bacteria.

» Formato registro prueba biogquimicas.

» Formato registro de tratamientos.
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Su validez se acreditod a través de un juicio expertos profesionales, juzgado de
manera independiente la congruencia y relevancia del contenido, en lineamiento

con los objetivos planteados. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Validacion de instrumentos

% VALIDACION

NOMBRE DEL EXPERTO Instrumento | Instrumento | Instrumento
1 2 3

Mg. Juan Ademir Villantoy Peralta

87% 86.5% 85%
CIP: 154189
Biol. Juan Henry Liza Lumbre

93% 94% 95.5%
CBP: 6786
Biol. Héctor Manuel Romero Olortegui

90% 85% 88%
CBP: 9829
PROMEDIO TOTAL 90% 88.5% 89.5%

Fuente: Elaboracion propia con base en las fichas de validacion de instrumentos.

Procedimiento del trabajo

Para realizar el procedimiento de trabajo, se tomé en cuenta el siguiente lugar

1) Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo-sede Lima

Norte.

Siendo el primer lugar donde se identifico la bacteria para el estudio y en el
laboratorio de biotecnologia se va monitorear los pardmetros quimicos y

microbioldgicos.
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2.5.1.1 Diagrama de Flujo para la seleccion del in6culo bacteriano

Identificacion del
tipo de bacteria por
el método tincion
gram.

Siembra de la
muestra textil en un
agar nutritivo.

Muestreo del efluente
textil.

Realizacion de las
Determinacion de pruebas bioquimicas Seleccion del inoculo
serotipo de bacteria . para reconocer el tipo bacteriano.
de bacteria.

Figura 2. Diagrama de Flujo para la seleccion del inoculo bacteriano.

2.5.1.2 Diagrama de flujo de degradacion del colorante azo

Inoculacién de la
Analisis de los bacteria seleccionada
parametros pHy y sustrato en el
temperatura. colorante en diferentes
temperaturas.

Prepararacion del

colorante textiles

(directo amarillo
RL86).

Analisis de cada dia las :
muestras textiles los Registro de datos
parametros de obtenidos

(absorbancia ,pH y (formato).
crecimiento bacteriano).

Figura 3. Diagrama de Flujo de Degradacién del Colorante Azo.

2.6 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad del instrumento se determind a través de Alpha de Cronbach,
teniendo en cuenta los items de la validacién de cada instrumento que fue evaluada

por tres expertos colegiados. Ver Tabla 6.
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Tabla 6. Confiabilidad de instrumentos

Instrumentos Alfa de NUmero de
Cronbach Items
Formato registro prueba
de identificacion de la 0,938 10
bacteria.
Fprma}to_ registro prueba 0,976 10
bioguimicas.

Formato  registro  de

] 1
tratamientos. 0,969 0

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

La Tabla 6, mostro los resultados obtenidos de confiabilidad de los instrumentos,
teniendo en consideracion su valoracion respecto a los intervalos al que pertenece el
coeficiente de alfa de Cronbach, de la siguiente manera:

- <0-0,5>esinaceptable

- <0,5-0,6 > es pobre

- <0,6-0,7>es debil

- <0,7-0,8>esaceptable

- <0,8-0,9>esbueno

- <0,9-1>esexcelente

Donde, podemos indicar que los instrumentos empleados presentaron una excelente

confiabilidad, para desempefiar el registro de la fase experimental.

2.6. Métodos de analisis de datos

Los datos de la investigacion se procesan en un programa estadistico Microsoft
Excel (2013) para la elaboracién de cuadros y graficas. Asi mismo, el programa
estadistico SSPS (STATISTICS 23) procesa los datos obtenidos en la

investigacion.
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2.7. Procedimiento de trabajo
Fase 01

Las dos muestras fue recolectada de una empresa textil ubicada en el distrito de
Puente Piedra y se conservo en un cooler con una adecuada cadena de frio, segun
el protocolo de muestreo de agua.

Equipo

» Termdmetro (tipo lapicero)
» Papel pH
» Cadena de frio (cooler)

Tabla 7. Evaluacion del efluente textil.

N° Muestra pH Temperatura
1 250 ml 7 20 °C
2 150 ml 7.5 20 °C

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Area de tefiido toma de muestra.

Fase 02:
El Agar nutritivo que se encuentra en medio sélido, se disolvio en un bafio maria
por un tiempo de 10 minutos hasta que el agar cambie a solucion liquida, se dejo

enfriar para servirlo en las placas Petri esterilizadas.
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El Agar nutritivo cuando se solidifica, se procedi6 a sembrar una muestra del
efluente textil, con un ansa esterilizado con el mechero de Bunsen, se dejé enfriar

a temperatura de ambiente.

Luego las placas Petri es acercada al mechero de bunsen para no contaminar el
agar se procedi6 a sembrar con el ansa esterilizado, de cada muestra se sembrd
dos placas Petri luego se procedié a sembrar por el método de estrias y luego se
incubo a 37°C por 48 horas.

Equipo
» Mechero de Bunsen
» Incubadora (marca Incucell )

Materiales

» Agar nutritivo
> Placas de Petri
> Ansa

Figura 5. Siembra en las placas Petri.
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Fase 03:

Después de 48 horas se retird las placas de la incubadora y se observd el

crecimiento de cepas bacterianas.

Figura 6. Vista de las placas de Petri.

Fase 04:

En la lectura de la siembra se visualiza el crecimiento de las colonias y la placa se
llevara aun cuenta colonias para el conteo respectivo de las colonias que crecieron

en la placa de Agar nutritivo.

Figura 7. Observaciones de crecimiento de bacteriano.
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Fase 05:

Se aplico el método de Tincion Gran, la muestra se extendié en una porta cristal
se afiadié unas gotas de metanol a la porta, luego se afiade violeta de genciana, un
colorante que tifie todas las bacterias de color purpura. Se debe dejar durante un
minuto para que haga efecto. Se lava la muestra coloreada con agua destilada y se
afiade alcohol-acetona para destefiir las bacterias que se deben tefiir con el
colorante saframina. Es la parte mas importante de la prueba, ya que si se deja
demasiado tiempo se destefiirian todas las bacterias. Después se lava de nuevo con
agua destilada para eliminar el alcohol.

Materiales

> Porta cristal
> Varillas
» Agua destilada

Reactivos

Cristal violeta
Solucion de lugol

Alcohol acetona

YV V V V

Safranina

Figura 8. Procedimiento de tincién Gram.
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Fase 06:

En el microscopio (marca Nicon), con un lente optico de 100X se observé que

tipo de bacteria es la que prevalece en la placa de Petri para el estudio.

Figura 9. Observacién del portal cristal en el microscopio.

Fase 07:
Se realizé un control de calidad sembrado el Agar TSA en las placas Petri

esterilizadas en un cultivo, se procedié colocar las placas de Petri con el agar a
incubadora por 48 horas a una temperatura de 37 °C. Donde se visualizé dos tipos

de colonias en las placas, por el color que tienen.

Figura 10. Observacidn del crecimiento bacteriano en el agar TSA.
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Fase 08:

Se prepard tres agares (1 agar Cled, 1 agar Miller-Hinton y 2 agar Mac Conkey) y
serén vertidos en las placas Petri.

Se procedi6 a sembrar de cada muestra del agar TSA a cada placa Mac Conkey,
para el sembrado se prendié el mechero de Bunsen y se esterilizd el ansa para
poder realizar el sembrado, las placas de agar Mac Conkey debe estar cerca al

mechero de bunsen al momento de sembrar.

Las placas Petri con el agar Cled y agar Miller-Hinton se procedié a dividirlo en

dos, por lo cual se utiliz6 un resaltador.

Se procedi6 a sembrar de cada muestra del agar TSA a cada placa de, agar Miller-
Hinton y agar Cled para el sembrado se prendera el mechero de bunsen y se
esteriliza la ansa para poder realizar el sembrado, las placas con los agares Miiller-
Hinton y Cled, deben estar cerca al mechero de Bunsen al momento de sembrar.
Las placas seran incubadas 37°C de 24 a 48 horas.

Equipo

» Mechero de Bunsen
» Incubadora (marca INCUCELL)

Materiales

» Ansa

> Placa Petri

» Agar Cled y Mac Conkey
» Agar Mac Conkey
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Figura 11. Procedimiento de sembrado en las placas.

Fase 09:

Se prepard cuatro agares (agar TSI, Agar LIA, agar Citrato de Simons y agar
SIM, seran vertidos en los tubos de ensayo.

Se procedi6 a sembrar de cada muestra de los agares (TSI, LIA, Citrato de Simons
y SIM) a cada tubo de ensayo, para el sembrado se prendié el mechero de Bunsen
y se esterilizé el ansa para poder realizar el sembrado, las placas del agar Mac
Conkey debi6 estar cerca al mechero de Bunsen al momento de sembrar en los

tubos de ensayo.
Equipo

» Mechero de Bunsen
> Incubadora
Materiales

» Ansa

» Tubos de ensayo

> Porta tubos

» Agar TSI
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» Agar LIA
» Agar Citrato De Simons

» Agar SIM

Figura 13. Sembrado de las placas Petri a los tubos de ensayo.
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Del cultivo obtenido en el agar Mac Conkey, se sembré en un tubo de ensayo con caldo
nutritivo y se incubo por un lapso de 24 a 48 horas.

Del cultivo obtenido en el caldo nutritivo con Pseudomona spp. Se inoculé 30 ml en 30
ml de solucion salina (0,90% de cloruro de sodio), obteniendo un inoculo final de 60 mi

y se incubaron a 37 ° C durante 3 horas.

De este inoculd final se utilizé frascos schott con tapa (esterilizados) para inocular en

los diferentes con colorantes.

Fase 11:

A. EI colorante textil azo es preparado en el laboratorio de biotecnologia de la
universidad César Vallejo sede Lima Norte.

Tabla 8. Informacion del colorante azo.

NOMBRE CLASE
N° | NOMBRE COMERCIAL 3 .
GENERICO QUIMICA
] ) Amarillo rapido
1 Directo amarillo RL 86 _ AZO
directo D-RL

Fuente: Elaboracion propia.

B. Para la preparacion del colorante se usé agua blanda, ademas se pes6 10

gramos del colorante en solido en una balanza analitica.

Materiales:

» Colorante Directo Amarillo RL 86
» Vasos precipitados de 1000 ml

> Bageta

» Balanza analitica (marca Sartorius)
» Reloj de vidrio

» 3 litros de agua blanda

33



Y

BAANIA D PRECISION 210/ 10y

o

Figura 14. Peso del colorante utilizado.

. Para la preparacion del colorante directo amarillo RL 86, se realizd una
soluciéon madre de 10g / L en un vaso precipitado de un litro.

Figura 15. Preparacion del colorante.
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D. Ademas de la solucién madre se prepar6é una solucion secundaria de 2g /L en
dos vasos precipitado con un litro con agua blanda.

Figura 16. Preparacion de la solucion secundaria.

Fase 12

A. Se pesara la tela en la balanza analitica para poder evaluar cuanto es la cantidad
de bafio requiere la tela, ademas se le agregara tajos de soda caustica.

Figura 17. Proceso de pesado de la tela.
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B. Para la preparacion del colorante textil fue hervido por un tiempo de 60 minutos
a una temperatura de 98°C.A los 5 minutos de hervido se le afiadi6 trazos NaCl

y la tela serd sumergi6 en el colorante.

Figura 18. Preparacion Del Efluente Textil.
Fase 13

Para la evaluacion del pH se utiliz6 un equipo multiparamétrico digital (marca
HANNA), donde se analizo el nivel de pH, de las muestras textiles antes de la
inoculacion de la bacteria para disminuir el nivel de pH, se utilizd una solucion
acido clorhidrico hasta ajustarlos a 7 + 0.2 el nivel de pH, se evalu6 cada 24 horas

y los datos obtenidos seran registrados en los formatos.

Figura 19. Medicion del pH con el equipo multiparamétrico.
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Para el experimento de remocion del colorante se llevaron a cabo en 12 Frascos

Schott con tapa (esterilizados) que contenian 100 ml de colorantes azo.

Para el Tratamiento 1, las muestras han sido esterilizadas a una temperatura de
100 °C por 30 minutos basado en la técnica de Saranraj, “et al.” (2010) y luego se
dejé enfriar por 20 minutos a una temperatura de 28°C; ademas se preparo en tres
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo y se le afiadié
trazas de glucosa, sacarosa, levadura y 5 ml de Pseudomonas Spp.

Para el Tratamiento 1A, las muestras han sido esterilizadas a una temperatura de
100 °C por 30 minutos basado en la técnica de Saranraj, “et al.” (2010) y luego se
dejé enfriar por 20 minutos a una temperatura de 28°C, ademas se preparo en tres
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL 86y se le

afiadié 5 ml de Pseudomonas Spp.

Para el Tratamiento 2 las muestras a una temperatura 20 °C, se prepar0 en tres
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL86 y se le

afiadid trazas de glucosa, sacarosa, levadura y 5 ml de Pseudomonas Spp.

Para el Tratamiento 22 las muestras a una temperatura 20 °C, se prepard en tres
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL86 y se le

afiadié 5 ml de Pseudomonas Spp.

Figura 20. Inoculacion bacteriana en las muestras.
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Fase 14

Para obtener la densidad de poblacion bacterias y poder cuantificar se utilizé el
meétodo de Numero mas Probable (NMP).

El método consiste en diluir un 1 ml de la muestra en una placa Petri con agar
cetrimida, con una espatula de Drigalski la dilucion fue esparcida en toda la placa
Petri, se dejé secar por diez minutos luego sera incubada por 48 horas para su
poder hacer su lectura, esta muestra sera 10°.

Ademas, en otra placa se diluird 0.1 ml de la muestra en una placa Petri con agar
cetrimida, con una espatula de Drigalski la dilucion sera esparcida en toda la
placa Petri, se dejara secar por diez minutos luego seré incubada por 48 horas para

su poder hacer su lectura, esta muestra sera 107

Se repetird el mismo procedimiento de sembrado hasta en cinco placas por cada
muestra textil.

Luego de 48 horas incubadas las placas, se procedié a contar las bacterias y se
utilizé una cuenta colonia digital y los datos obtenidos seran registrados en los
formatos.

Figura 21. Medicion del pH antes de la inoculacién de la bacteria.
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Fase 15

Las 12 muestras textiles fueron incubadas a 37 °C durante 08 dias y fue

monitoreado cada 24 horas, para obtener datos de la remocidén del color.

Figura 22. Incubadora a 37°C.

Fase 16

Se tomaron muestras a intervalos de 24 horas para su observacion. 5 ml de la
solucién para analizar mediante el espectrofotometro, la cual fue analizd en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo. Las muestras seran

agitadas en forma manual por dos minutos cada 24 horas.

Figura 23. Espectrofotometro.
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Figura 26. Monitoreo dia N°03.
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Figura 27. Monitoreo dia N°05.

Figura 29. Monitoreo dia N°07.
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2.8. Aspectos éticos

El estudio que se efectla no produce efectos adversos, dado que se manipula a la
muestra en estudio y respetandose los datos, sin ser alterados. De otro lado, la
informacién obtenida serd& manejada con caracter confidencial. En efecto los
instrumentos de recoleccion de datos, ademas los resultados seran depositados en
la oficina de investigacion de la universidad por el lapso requerido.

El acceso a la informacion serd registrado considerando el aporte s6lo los
responsables y los docentes (asesor, y jurados de tesis), entre otras autorizaciones
para tener el permiso de los profesionales de ingeniera que participan en la

presente investigacion.
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1. RESULTADOS

1. Obtencion del inoculo bacteriano

Tabla 9. Pruebas de Identificacién de bacteria.

o PRUEBA DE :
N IDENTIFICACION CARACTERISTICAS RESULTADO
1 Tincion de Gram Rojo Positiva
2 AGAR Mac Conkey Colonias Irregulares Color Verde Positivo

Fuente: Elaborado por el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

En la Tabla 9, se realizé las pruebas de identificacion para la bacteria Pseudomona Spp,

se aprecia que son positivas.

Tabla 10. Pruebas Bioguimicas.

N° | PRUEBA BIOQUIMICA CARACTERISTICA RESULTADO
1 Agar TS! (Agar Tres Rojo y Amarillo (Fermenta POSitivo
Azlcares) glucosa)
Agar de Hierro y Lisima Violeta (Descarboxilacion de la .
2 . Positivo
LIA lisina )
5 Citrato De Simmons Azul Positivo
6 Agar SIM Amarillo (movilidad) Positivo

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

La Tabla 10, se aprecio los resultados de las pruebas bioquimicas para identificacion de

la bacteria Pseudomona Spp.
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Figura 30. Pruebas Bioquimicas.

La Figura 30, se aprecio las diferentes pruebas bioquimicas.

2. Evaluacion de la degradacion del colorante Azo

Tabla 11. Resultados de Degradacion del Color

Parametro Tratamiento Repeticiones Abs Abs. Degradacion
Inicial Final | del color %
T-1 Muestra 1A 2.423 0.370 84.70%
Ester_ilizada 100°C ( 30 1B 2.420 | 0175 92.70%
minutos),glucosa, 1C 2420 | 0093 | 95.90%
sacarosa, levadura y -
T-1 A Muestra 1D 2.148 2.107 1.90%
Esterilizada 100°C ( 30 1E 2.150 2.116 1.60%
Minutos) y 1F 2.151 | 2.108 2%
Degradacion| Pseudomonas Spp. Promedio | 2.150 | 2.110 1.83%
del color T-2 temperatura 2 A 2420 | 2.039 15.70%
20°C,glucosa, sacarosa, 2B 2.420 2.011 16.90%
levadura 'y 2C 2.421 1.999 17.40%
Pseudomonas Spp. Promedio | 2.420 | 2.016 16.67%
2D 2.149 2.148 0.05
T-2 A temperatura 2 E 2149 2148 0.05
20°C y Pseudomonas
Spp. 2F 2.148 2.146 0.09
Promedio 2.149 2.147 6.33%

Fuente: Elaborado por el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.
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En la Tabla 11, se aprecié los valores de la concentracion del colorante azo inicial y
final de los tratamientos realizados. Ademas, se muestra la degradacion del colorante
azo. Podemos indicar que el tratamiento T-1 se obtuvo un mayor porcentaje de
eficiencia de degradacion con un 91.1 % y el tratamiento T- 2 A presento un menor

porcentaje de eficiencia de degradacion 6.33 %.
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T-1 T-1A T-2 T-2A
B Abs. Inicial 2.421 2.15 2.42 2.149
M Abs. Final 0.213 2.11 2.016 2.147

M Abs. Inicial ™ Abs. Final

Figura 31. Degradacién del color (%) por Tratamiento.

En la Figura 31, se identifico que el tratamiento T-1(muestra esterilizada, glucosa,
sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), el tratamiento que presenta mayor eficiencia
de degradacion del colorante azo con 91.1 %, en comparacidon con los otros

tratamientos realizados (T-1A, T-2 y T-2A).

Tabla 12. Prueba de Normalidad del Color

C_a_racter,l'st_ica Tratamiento Shapiro-Wilk
fisicoquimica Estadistico gl Sig.
T-1 0,942 3 0,537
Degradacion de T-1A 0,923 3 0,463
color T-2 0,947 3 0,554
T-2A 0,750 3 0,000

Fuente: Elaboracion propia Laboratorio Tabla SPSS.

La Tabla 12, nos indicé que los resultados de la concentracién del color generado

después del tratamiento obedecen al comportamiento de una distribucion normal,
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evidenciados por la obtencion de p —valores mayores a 0.05, a excepcion del T-2A, que
obtuvo un p-valor menor a 0.05, donde consideraremos para la interpretacion de los
valores estadisticos Shakiro —Will por ser una muestra pequefia (< 30). Ademas,
podemos recalcar que los datos evaluados en el programa IBM SPSS Statistics estan en
un rango de 95% de confiablidad.

Tabla 13. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de color final.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

7,695 3 8 0,060
Fuente: Tabla SPPS, elaboracién propia.

Ho: No existio diferencia significativa entre la varianza de la concentracion del

colorante.

La Tabla 13, mostro que se cumple el supuesto estadistico (> 0,05), lo que nos indica
que no existio diferencia de varianzas en la concentracion del colorante. Por lo tanto, se
procedio utilizar la prueba de ANOVA de un factor, para determinar la presencia de una
diferencia significativa entre los grupos de medias de las concentraciones del color en

los tratamientos utilizados.

Tabla 14. ANOVA de un factor de color final.

Suma de | Media = si
cuadrados gl cuadratica 9-
Entre 7.968 3 2656 | 513434 | 0,000
grupos
Dentrode | g 49 8 0,005
grupos
Total 8.010 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

H1: Existié diferencia significativa de las medias de la concentracion del colorante.

La Tabla 14, nos indico la prueba estadistica de ANOVA, en donde la obtencion de un
P-valor < 0.05, indica que hay existio diferencia significativa en medias de las

concentraciones del color en los tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2y T-2A).
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Tabla 15. Prueba de pos Hoc de HSD de TUKEY.

Diferencia In_tervalo de
(I)_ (J)_ de medias E,rror Sig. co,nf_lanzaal,%_%
Tratamiento | Tratamiento (1-J) estandar Limite | Limite
inferior | superior
T-18 -1,897667" | 0,058727| 0,000 | -208,573 | -170,960
T-1 T-2 -1,803667" | 0,058727| 0,000 |-199,173| -161,560
T-28 -1,934667" | 0,058727 | 0,000 | -212,273 | -174,660
T-1 1,897667" |0,058727| 0,000 | 170,960 | 208,573
T-18 T-2 0,094000 |0,058727| 0,430 |-0,09407 | 0,28207
T-28 -0,037000 |0,058727| 0,919 |-0,22507 | 0,15107
T-1 1,803667" |0,058727 | 0,000 | 161,560 | 199,173
T-2 T-18 -0,094000 |0,058727| 0,430 |-0,28207 | 0,09407
T-28 -0,131000 |0,058727|,0195 |-0,31907 | 0,05707
T-1 1,934667" |0,058727| 0,000 | 174,660 | 212,273
T-28 T-18 0,037000 |0,058727| 0,919 |-0,15107 | 0,22507
T-2 0,131000 |0,058727| 0,195 |-0,05707 | 0,31907

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

H1: Existio diferencia significancia entre los tratamientos (T-1, T-1A, T-2y T-2A)

La Tabla 15, mostré la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina que las

diferencias significativas que se encuentran entre los tratamientos T-1, T-1A, T-2y T-

2A, debido que presenta un P—valor < 0.05. Por lo tanto, el tratamiento T-1, respecto a

la concentracion del colorante presenta menor diferencia de medias con un valor de -

1,934667, por la cual indica que el tratamiento que después de su aplicacion presento la

menor concentracion de colorante.

Se concluye por los analisis estadisticos que el tratamiento N° lcompuesto (muestra

esterilizada, glucosa, sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento que

realiza la mayor remocidn del colorante textil.
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Tabla 16. Resultados de crecimiento bacteriano (UFC/mL).

Tratamiento Repeticiones Inicio Final
Pardmetro P UFC/mL UFC/MI
T-1 Muestra esterilizada LA 25000 1810000
100°C ( 30 1B 50000 1740000

minutos),glucosa,

sacarosa, levadura y 1¢ 75000 1820000
Pseudomonas Spp. Promedio 50000 1790000

1D 50000 800000

T-1 A Muestra
esterilizada 100°C ( 30 1E 63000 940000
Minutos) y Pseudomonas 1F 80000 810000
Spp.
Crecimiento Promedio 64333 850000
bacteriano
UFC/mL . t 2A 36000 77000
-2 Temperatura
20°C,glucosa, sacarosa, 2B 47000 86000
levadura y Pseudomonas 2C 75000 75000
Spp.

Promedio 52667 79333

2D 21000 66000

T-2 A. Temperatura 20°C 2E 19000 91000

y Pseudomonas Spp. 5 F 19000 99000

Promedio 19667 85333

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

En la Tabla 16, se aprecié los valores de la concentracion del crecimiento bacteriano
inicial y final de los tratamientos realizados. Podemos indicar que el tratamiento T-1 se
obtuvo un mayor crecimiento bacteriano con 1790000 UFC/mL vy el tratamiento T- 2A

presento un menor crecimiento bacteriano 79333 UFC/mL.
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Figura 32. Comparacion del crecimiento bacteriano (UFC/mL) por tratamiento.

En la Figura 32, se identifico que el tratamiento N°I(muestra esterilizada, glucosa,

sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento que presenta mayor

crecimiento bacteriano, en comparacion con los otros tratamientos realizados (T-1A, T-

2y T-2A).

Tabla 17. Prueba de Normalidad del crecimiento bacteriano final

Tratamiento

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
Crecimiento T-1 0,343 3 0,842 3 10,220
bacteriano T-1A 0,362 3 0,803 3 | 0122
T-2 0,204 3 0,993 3 10,843
T-2A 0,296 3 0,919 3 10,448

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.
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La Tabla 17, nos indicd que los resultados del crecimiento bacteriano generado a través
de la fase experimental, después del tratamiento obedecen al comportamiento de una
distribucion normal. Evidenciados por la obtencion de p —valores mayores a 0.05, donde
consideraremos para la interpretacion de los valores estadisticos Shakiro —Will por ser
una muestra pequefia (< 30). Ademas, podemos recalcar que los datos estan en un rango
de 95% de confiablidad.

Tabla 18. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de Crecimiento
Bacteriano final.

Estadistico de Levene| gl1 gl2 Sig.

6,756 3 8 0,014

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

Ho: No existi6 diferencia significativa entre la varianza del crecimiento Bacteriano

La Tabla 18, mostro que se cumple el supuesto estadistico (> 0,05), lo que nos indica

que no existio diferencia de varianzas en el crecimiento.

Tabla 19. ANOVA de un factor de crecimiento bacteriano final.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos | 5892438250000,000| 3 1964146083333,333| 934,492| 0,000
Dentro de
grupos
Total

16814666666,667| 8 2101833333,333

5909252916666,667( 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

H1: Existié diferencia significativa de las medias del crecimiento bacteriano

La Tabla 19, nos mostré la prueba estadistica de ANOVA, en donde la obtencion de un
P-valor < 0.05, indica que hay diferentes significativas en medias del crecimiento

bacteriano en los tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2y T-2A).
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Tabla 20. Comparacién multiple del crecimiento bacteriano-HSD Tukey.

Intervalo de confianza al

(I)_ (J)_ Difer_enciade Efror Sig. _ 95% _
Tratamiento | Tratamiento| medias (1-J) estandar Limite Limite
inferior superior
T-1A 940000,000"| 37,432,903/0,000| 820126,67| 1059873,33
T-1 T-2 1703000,000"| 37,432,903|0,000| 1583126,67| 1822873,33
T-2A 1704666,667"| 37,432,903|0,000| 1584793,33| 1824540,00
T-1 -940000,000"| 37,432,903|0,000| -1059873,33| -820126,67
T-1A T-2 763000,000"| 37,432,903|0,000| 643126,67| 882873,33
T-2A 764666,667 | 37,432,903|0,000| 644793,33| 884540,00
T-1 -1703000,000"| 37,432,903|0,000| -1822873,33| -1583126,67
T-2 T-1A -763000,000"| 37,432,903|0,000| -882873,33| -643126,67
T-2A 1,666,667 | 37,432,903|1,000| -118206,67| 121540,00
T-1 -1704666,667" | 37,432,903|0,000| -1824540,00| -1584793,33
T-2A T-1A -764666,667 | 37,432,903|0,000| -884540,00| -644793,33
T-2 -1,666,667| 37,432,903|1,000| -121540,00| 118206,67

Fuente: Tabla SPSS, elaboraciéon propia.

H1: Existio diferencia significancia entre el crecimiento bacteriano (T1, T1A, T2 y

T2A).

La Tabla 20, mostré la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina que las

diferencias significativas que se encuentran entre los tratamientos T1, T1A, T2y T2A,

debido que presenta un P—valor < 0.05. Por lo tanto, el tratamiento T-2A, respecto a al

crecimiento presenta menor diferencias de medias bacteriano con un valor —

1703000000, lo que nos detalla que es tratamiento que degrado mas el color.

Se concluye por los analisis estadisticos que el tratamiento T-1 compuesto (muestra

esterilizada, glucosa, sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento presento

mayor crecimiento bacteriano.
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Tabla 21. Resultados del pH.

Parametro Tratamiento Repeticiones Inicio Final

T 1 Muestra Esterilizada 1A 7.19 7.18

100°C (30 Minutos),Glucosa, 1B 7.13 7.15

Sacarosa, Levadura y 1C 7.19 7.16

Pseudomonas Spp. Promedio |  7.17 7.16

T 1 A Muestra Esterilizada 1D 714 722

100°C ( 30 Minutos) y 1 E ;12 ;ig
Pseudomonas Spp. . : :

Ph Promedio 7.15 7.18

T 2 Temperatura 2A 7.19 7.18

20°C,Glucosa, Sacarosa, 2B 7.13 7.15

Levadura'y Pseudomonas 2C 7.19 7.16

Spp. Promedio 7.17 7.16

2D 7.14 7.22

T 2 A Temperatura 20°C y 2E 7.15 7.20

Pseudomonas Spp. 2F 7.16 7.12

Promedio 7.15 7.18

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

En la Tabla 21, se apreci6 los valores de la concentracion del pH inicial y final de los
tratamientos realizados. Podemos indicar que el tratamiento T-1A y T-2A obtuvieron

un mayor pH 7.18, el tratamiento T-1y T-2 presento un menor pH 7.16.

7.18
7.18
7.17
I
2 717
(]
]
w| 7.16
o
[]
= 7.16
>
7.15
7.15
7.14
7.14
TN°01 TN°0LA TN°02 TN°02 A
m INICIAL 7.17 7.15 7.17 7.15
® FINAL 7.16 7.18 7.16 7.18

Tratamientos
W INICIAL m FINAL

Figura 33. Resultados del pH por tratamiento.
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La Figura 33, identificd que el tratamiento T1-A (Muestra Esterilizada 100°C por 30
Minutos y Pseudomonas Spp) y T-2A (muestra T=20 °C, Pseudomona Spp.), son los
tratamientos que presentaron mayor pH 7.8, en comparacion con los otros tratamientos

realizados (T-1, y T-2).

Tabla 22. Prueba de Normalidad del pH.

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento — - — -
Estadistico| gl. Sig. | Estadistico| gl. Sig.
T-1 0,253 3 : 0,964 3 0,637
H T-12 0,314 3 : 0,893 3 0,363
P T2 0253 | 3 | . | 0964 | 3 |0637
T-22 0,314 3 : 0,893 3 0,363

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

La Tabla 22, nos indico que los resultados de la concentracion del colorante generado a
través de la fase experimental, por lo tanto, los resultados obtenidos después del
tratamiento obedecen al comportamiento de una distribucién normal. Evidenciados por
la obtencion de p —valores mayores a 0.05, donde consideraremos para la interpretacion
de los valores estadisticos Shakiro —~Will por ser una muestra (< 30). Ademas, podemos

recalcar que los datos estan en un rango de 95% de confiablidad.

Tabla 23. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de pH.

Estadistico de Levene gl.1 gl.2 Sig.

3,725 3 8 0,061

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia.

Ho: No existio¢ diferencia significativa entre la varianza de pH

La Tabla 23, mostr6 que se cumple el supuesto estadistico (> 0,05), lo que nos indica

que existe diferencia de varianzas en la concentracion del colorante.
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Tabla 24. ANOVA de un Factor de pH.

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 0,001 3 0,000 0,183 0,905
Dentro de 0,012 8 0,002
grupos
Total 0,013 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.
Ho: No Existi¢ diferencia significativa de las medias de pH.

La Tabla 24, nos indic6 la prueba estadistica de ANOVA, en donde la obtencién de un
P—valor > 0.05, indica que no hubo diferentes significativas en medias del pH en los
tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2y T-2A).

Tabla 25. Comparacion multiple del pH — HSD Tukey.

_ . Intervalo de
(1) ) Diferencia | _ confianza al 95%
. . de medias . Sig. - -
Tratamiento | Tratamiento (1-J) estandar Limite Limite
inferior | superior
T-1A -0,01667 | 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852
T-1 T-2 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018
T-2A -0,01667 | 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852
T-1 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185
T-12 T-2 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185
T-2A 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018
T-1 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018
T-2 T-1A -0,01667 | 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852
T-2A -0,01667 | 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852
T-1 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185
T-22 T-1A 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018
T-2 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia.

Ho: No existe diferencia significancia entre el pH.

En la Tabla 25, se mostro la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina
que no existe diferencias significativas que entre los tratamientos T1, T1A, T2 y T2A,

debido que presenta un P—valor >0.05. Por lo tanto, el tratamiento T2, presenta menor
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diferencia de medias con un valor de-,06333, por la cual indica que el tratamiento que
después de su aplicacion presento la menor variacion de pH.

Se concluye que los andlisis estadisticos, los tratamientos (T-1, T-1A, T-2 'y T2A), no
hubo variacion de pH en el color.
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IV. DISCUSION

» La investigacion es el estudio de 400 ml del efluente textil de la zona de tefiido,
para la obtencion del inocul6 bacteriano. Para realizar la degradacion del
colorante y realizar nuestros tratamientos, se va prepar6 dos 2 litros de efluente
textil (colorante directo amarillo RL 86). fueron aisladas e identificadas
mediante pruebas bioguimicas y Pseudomonas Spp., con capacidad de degradar
los colorantes azo en un 91.1% en 8 dias, los resultados obtenidos fueron
favorables. A diferencia que Bazurto y Murillo (2017) en su investigacion,
Biodecoloracion de tintes sintéticos industriales por bacterias termofilas con
actividad enzimatica tipo Lacasa”, investigo la capacidad de degradacion de las
bacterias termofilas en los tintes sintéticos, la bacteria encontrada en su estudio
Bacillus  (TM12aisl6  cultivos puros, reconoci0 molecularmente vy
biogquimicamente como Geobacillus Spp. con capacidad de 60% de remocion de
tintes sintéticos en 14 horas. Asimismo, Romero (2015) en su investigacion
cultivo bioparticulas del hongo basidiomiceto Trametes polizona, logrando

degradar 97.5 % del colorante azul brillante con trazas de CuSO4 en 24 horas.

> La eficiencia de degradacion del colorante directo amarillo 86, por accion de la
Pseudomonas Spp. se logrd en un tiempo de 8 dias, donde el color amarillo
cambio a un color transparente. Mientras que Pérez (2016) las cepas
acidithiobacillus y leptospirillun la degradacion del sulfato ferroso a sulfato
férrico en un periodo de 50 dias, ademas de un cambio de color verde traslucios
a un naranja brillante contario al autor Flores, (2016) evalu6é las bacterias
Pseudomona Putida, Pseudomona Mendocina y Hafnia Alvei, como alternativa
de tratamiento para vertimientos liquidos de una industria lactea degradando
57,37% S.S.T, 65,55% DQO y 87,45% DBOS5.
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» Igualmente, MEDINA (2018), en su investigacion evalud el porcentaje de
remocion del colorante negro de las aguas residuales del Curtido de Pieles
utilizando 2 hongos lignoliticos. Los resultados muestran que los tratamientos
Al y P6; degradaron el colorante negro reactivo 5 en un 88,45% y 90,93%, el
tratamiento P6 se tuvo mayor descenso de la concentracion de CNRS.
Consecuentemente, los hongos constituyen una alternativa viable para el
tratamiento de aguas residuales del curtido de pieles. Asimismo, ATILANO et
al. (2015), en su articulo “Géneros bacterianos presentes en el efluente con
anilina de una curtiembre del Distrito de Florencia de Mora, Trujillo (Peru)”,
aislo e identifico bacterias del efluente con anilina de un pozo, las muestras
fueron conservadas en un medio salino en un recipiente con aeracion por cinco
dias a temperatura ambiental (23-25 °C).Mientras Montero (2013) en su
investigacion comparo los microorganismos presentes en el inoculo 15, antes y
después del tratamiento de un efluente textiles, entre las bacterias identificadas
Enterobacter cloacae, Bacillus megaterium, Enterobacter cloacae y Bacillus
megaterium. Asimismo, Atilano et al. (2015) aislo e identifico  bacterias del
efluente con anilina de un pozo, asimismo se identificd bacterias Enterobacter,
Acinetobacter y Pseudomonas, que presentaron capacidad de degradar la
colorante anilina a una temperatura de 28°C por 14 dias se realiz6 una prueba
cualitativa empleando caldo medio salino con anilina a 50 ppm y 100 ppm; con
un inoculo bacteriano en cada tubo de ensayo del Nefelometro de Macfarlan y se
incubo a una temperatura de 26 °C por 14 dias. Se logro aislar a tres géneros
bacterianos (Enterobacter, Acinetobacter y Pseudomonas), que presentaron la
capacidad de degradacion de la colorante anilina. Las bacterias lograron un
desarrollo y crecimiento en el medio salino con anilina y produciendo un cambio

de color del medio de cultivo con el paso del tiempo.
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» Mi presente investigacion la bacteria Pseudomona Spp. logré degradar un 91.1%
del colorante, dandole condiciones de temperatura, glucosa, sacarosa y levadura;
ademéas hubo y crecimiento exponencial de las bacterias. Mientras Cortazar
(2013) investigo la capacidad degradacion de los microorganismos, la
Pseudomona Putida le afiadié trazas de glucosa para que pueda crecer, su
capacidad de degradacion fue un 30 % del colorante rojo acido 27; asimismo un
cultivo mixto con Trametes Versicolor y la Pseudomona Putida degrad6 un 82%
del colorante en diez dias de incubacion, mientras que Trametes Versicolor
degrad6 el 70% del colorante en 14 dias de incubacion. Mientras Mendoza et al.
(2010), en su investigacion logré obtener bacterias Sphingobacterioum
multivorum y Acinetobacter haemolyticus del suelo contaminados por
hidrocarburos logrando degradar el 69 % de colorante negro 22 en un periodo de
96 Horas. Asimismo, Ayala (2010) obtuvo un inoculo bacteriano (Bacilos)
proveniente de un suelo contaminado por un efluente textil, logrando degradar
los colorantes azo (Amarillo 84, Rojo 141 y Azul Navy 171) 95% entre 8 a 22

dias.

» Los resultados demuestran que existen condiciones Optimas para activar la
bacteria Pseudomona Spp obtenida del mismo efluente de la industria textil, nos
permite degradar los microorganismos. Considerando los resultados para la
obtencién de un inéculo bacteriano se puede decir que es eficiente para la
degradacion de contaminantes presentes en los efluentes textiles. Siendo una
alternativa para tratar las aguas residuales antes de ser descargadas al sistema de

alcantarillado.
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V. CONCLUSIONES

> Se puede obtener de los efluentes textiles un in6culo bacteriano Pseudomona
Spp., capaz de degradar los colorantes Azo al 91.1 % en un tiempo de 8 dias en
condiciones aerobicas. Este eficiencia se da en el tratamiento T-1, constituido
por muestra esterilizada, glucosa, sacarosa, Pseudomona Spp. y por colorante
directo amarillo 86. Los Tratamientos T-1A, T-2, T-2A, cumplieron con el

objetivo, pero no con la misma eficiencia que el Tratamiento T-1.

> El cultivo de la bacteria Pseudomona Spp. Presenta condiciones éptimas con
parametros fisicos y quimicos: pH neutro, sustrato (glucosa, sacarosa Yy
levadura), desarrollandose el cultivo con agitacién manual a una temperatura de
37 °C, el inoculo se caracterizd por crecer exponencialmente en 24 horas y se

conservd durante 168 horas, desde lo cual empez6 su decrecimiento.

» La bacteria Pseudomona Spp. demostré su capacidad degradadora de los
colorantes azo en el efluente textil por métodos de pruebas identificacion para
romper el enlace de ésta logrando degradarse efectivamente. Es un tratamiento
amigable con el medio ambiente, valorizando los residuos contaminantes
presentes en las aguas residuales para degradar los colorantes azo. Estos

colorantes varia su estructura, se refleja la descoloracion del medio acuoso.
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VI.

RECOMENDACIONES

El tratamiento bioldgico de esta investigacion demostrd una eficiente remocién
del color, pero es necesario mejorarlo mediante la optimizacion de las
condiciones del crecimiento de las bacterias (temperatura, sustrato y pH) o
mediante el uso de otros microorganismos.

Se recomienda que otras investigaciones evallen la efectividad de degradacion
las Pseudomona en otros tipos de colorantes Azo.

Se recomienda tratar los residuos de los colorantes textiles producto de la
degradacion de las bacterias.

La presente investigacion puede ser punto de partida para dar respuesta a la
necesidad que presenta las empresas textiles del pais para el manejo adecuado de

sus vertimientos, a través de tratamientos biologicos.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 1.Resultado de pruebas de identificacion de la bacteria
~\I ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
REGISTRO DE PRUEBAS DE IDENTIFICACION DE LA BACTERIA
N° Prue pa d_e, Caracteristicas Esca_l a (,je Resultado
Identificacion Medicion
Al Negaiha
1 | Tincién de Gram gat
Rojo Positiva X
Negativa X
. Positivo
2 | AGAR Mac Conkey | Colonias irregulares, color verde v X
Negativo
Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.
ANEXO 2. Resultado de pruebas bioquimicas
h\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
REGISTRO PRUEBAS BIOQUIMICAS
Pruebas - Escala
Ne| . =7 Caracteristicas de Resultado
Bioquimicas s
Medicion
1 Citrato de Azul Positivo X
Simmons Verde Negativo
Violeta (Descarboxilacion de la lisina ) POS'“.VO X
Negativo
Superficie Rojo y Fondo Amarillo (Desaminacion de | Positivo
Agar de o -
5 Hierro la lisina) Negativo X
. y Superficie Violeta y Fondo Negro (descarboxilacion| Positivo
Lisima LIA . L -
de lisina, con produccion de H2S) Negativo X
Superficie Violetay Fondo Amarillo (No Positivo
descarboxilo ni desamino la lisina) Negativo X
Rojo ( No fermenta ninguno de los azucares) Neg?‘t."’o X
Positivo
Agar TSI Amarillo (Fermenta la glucosa, lactosa y sacarosa) szgitil\y: X
3 | (Agar Tres Neoati
Azlcares) Rojo y Amarillo (Fermenta glucosa) egatvo
Positivo X
. Negativo X
Negro (fermenta la glucosa, con produccion de H2S ) POSItIVO
Negativo
Negro Pogitivo :
4 | Agar SIM -
. - Negativo
Amarillo (movilidad) —
Positivo X
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Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.

ANEXO3. Resultado de tratamientos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TRATAMIENTOS

Crecimiento Dearadacion
Tratamiento Muestra Dia pH Bacteriano delgcolor (%)
UFC/mL °
0 7.19 25000 0
1 7.21 53000 14.4
) 2 7.20 85000 21.4
Tratamiento T-1 3 7.19 910000 345
Muestra esterizada 100°C
( 30 minutos),glucosa, 1A 4 .21 1150000 50.9
sacarosa, levadura y 5 7.21 1220000 62.3
Pseudomonas spp
6 7.20 1590000 77.3
7 7.18 1830000 84.7
8 7.18 1810000 84.7
0 7.13 50000 0
1 7.14 79000 17.3
2 7.14 92000 24.8
Tratamiento T-1 3 7.15 880000 38
Muestra esterizada 100°C
( 30 Minutos),glucosa, 1B 4 7.15 1470000 53.3
sacarosa, levadura y
Pseudomonas spp 5 7.17 1590000 77
6 7.17 1790000 87
7 7.16 1790000 92.7
8 7.15 1740000 92.7
0 7.19 75000 0
1 7.19 110000 18.6
Tratamiento T-1 2 7.19 132000 29.9
ratamiento T-
Muestra esterizada 100°C 2 ;ig 1917000000000 ‘5%2
( 30 Minutos),glucosa, 1C : :
sacarosa, levadura y 5 7.17 1330000 75.2
Pseudomonas spp 6 7.16 1590000 89.5
7 7.16 1820000 95.9
8 7.16 1820000 95.9

Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.
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ANEXO 4. Resultado de tratamientos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TRATAMIENTOS

Crecimiento | Degradacion
Tratamiento Muestra Dia pH bacteriano del color
UFC/mL (%)
0 7.14 50000 0
1 7.14 59000 0
2 7.16 65000 0
Tratamiento T-1 A 3 7.16 89000 0.4
M“es”(age;t;riir:hzti‘ii 100°ch 4 p 4 717 | 161000 0.7
Pseudomonas spp 5 7.21 172000 0.9
6 7.23 220000 15
7 7.23 890000 1.9
8 7.22 800000 1.9
0 7.15 63000 0
1 7.14 65000 0
2 7.14 70000 0.2
Tratamiento T-1 A 3 7.18 99000 0.5
M“es”(a?)?trf{iir:hztﬁ;‘, 100°CH g 4 718 | 112000 0.8
Pseudomonas spp 5 7.17 165000 1
6 7.17 188000 1.3
7 7.20 1040000 1.5
8 7.20 940000 1.6
0 7.16 80000 0
1 7.15 100000 0
2 7.15 111000 0.1
Tratamiento T-1A 3 7.14 157000 0.3
Muestra este_rizada 100°C 1E 4 714 995000 06
( 30 minutos),
Pseudomonas spp 5 7.13 210000 1.3
6 7.13 660000 1.6
7 7.12 950000 1.9
8 7.12 810000 2

Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.
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ANEXO 5. Resultado de tratamientos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TRATAMIENTOS

Crecimiento Dearadacion
Tratamiento Muestra Dia pH Bacteriano del golor (%)
UFC/mL °
0 7.13 36000 0
1 7.13 64000 0.5
2 7.15 66000 1.8
Tratamiento T-2 3 7.15 80000 4.2
Muestra T =20 °C,
glucosa, sacarosa, 2A 4 7.16 90000 5.7
levadura y Pseudomonas 5 716 92000 9
Spp
6 7.17 104000 11.2
7 7.17 99000 15.6
8 7.17 77000 15.7
0 7.12 47000 0
1 7.13 50000 0.8
2 7.14 55000 2.9
Tratamiento T-2 3 7.14 85000 45
Muestra T =20 °C,
glucosa, sacarosa, 2B 4 7.13 100000 6.2
levadura'y Pseudomonas 5 713 106000 8.7
Spp
6 7.11 117000 11.5
7 7.11 105000 16.9
8 7.12 86000 16.9
0 7.13 75000 0
1 7.13 76000 0.9
2 7.12 75000 2.9
Tratamiento T-2 3 714 75000 4.6
Muestra T =20 °C,
glucosa, sacarosa, 2C 4 7.14 88000 6.3
levadura y SI;Zeudo monas 5 714 102000 9.1
6 7.15 111000 11.7
7 7.15 111000 17.2
8 7.14 75000 17.4

Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.
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ANEXO 6. Resultado de tratamientos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TRATAMIENTOS

Crecimiento | Degradacion
Tratamiento Muestra | Dia pH Bacteriano del color
UFC/mL (%)
0 7.10 21000 0
1 7.10 21000 0
2 7.11 44000 0
) 3 7.11 49000 0
Tratamiento T-2 A
Muestra T =20 °C, 2D 4 7.12 70000 0.05
Pseudomonas spp 5 7.12 86000 0.05
6 7.12 90000 0.05
7 7.13 75000 0.05
8 7.12 66000 0.05
0 7.10 19000 0
1 7.10 20000 0
2 7.10 22000 0
3 7.08 50000 0
Tratamiento T-2 A
Muestra T =20 °C, 2E 4 7.08 66000 0.05
Pseudomonas spp 5 7.09 84000 0.05
6 7.09 96000 0.05
7 7.10 100000 0.05
8 7.10 91000 0.05
0 7.08 19000 0
1 7.09 30000 0
2 7.09 42000 0
3 7.10 57000 0
Tratamiento T-2A
Muestra T =20 °C, 2F 4 710 60000 0.05
Pseudomonas spp 5 7.09 98000 0.05
6 7.10 111000 0.05
7 7.09 111000 0.08
8 7.09 99000 0.09

Fuente: Resultado de laboratorio, elaboracion propia.
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ANEXO 7. Informe de ensayo de analisis microbiol6gicos

Direecion

Tiga do Eraayos:

flafriz:

Rascripeian dela Muasira
Musastra tomada por

Freziva da Ingreso ds mugsim:
Lugar donde s realizd el ensayo:

Ensayo N° 001 -MRY - 2018
INFERME DE RESULTADGS

Lak=oratario de Cendro de Salud, Camas, Lima, Perd

#ndilisis microbiclagico, Pruekas Blequimikcas para idzntificacion de
Pieudomona spp

#yrans Residual Domestica

Cultive aplicede como base Agua Residua! Domestlca

Ramirer Vilchez, Meilach Alberto

021172018

Laborstars de Centro de Salwd, Comas, Lima, Perd

PRLUEEA DE ESCALA DE
M
WFHTIRCACAN CARACTERISTICAS — RESULTADD
drel :\:ﬁ;:a
wa
1 Tinci e de Gram -
Roji
Megativy
2 AGEAR Mac Conkay Crd ik irragularas, colior wanda
Mg At b
ESCALADE |
N" 1]
PRUJERAS BIDDUIMICAS {AR.I’.'ETERIFTIU_.E WAED 3N RESULTADD
sizul
1 Obeaio De Semimores
Wande Wepatn
‘Violeta (Descarkco@ac in o la lisma |
Miegatisn
Separiche Rosn v Fondo &marllo [Desaminaciin Pasilive
e lai [sinal
2 B T B e ———
Supmfice Viakta v Fonda Negro Pexsiline
|descarboxEaclan de l1siza, con peoduccds di H25
|
Sttt licle Wooletay Fanda Amarilio (Ho Paritive
diescarbosilo ni des s [u [isina)
R | Mo Farrants nlnguno de lod kbacare)
P T
Arvarillo [Fermenta B glucosa, las oy sagaica)
Perdsien |
3 Apar TSI [Apar Tres Arocanes)
ati
sty Al (Fonmana gluccsal e
Foagry [Fermesta o glicods, con praduceidn de
HI5) Positiva
MNegro m
= Paailiva
q Agar &

Magatin |

Ersaya N* 002 - &Ry - 2008

Pigina1de3 Rarnirez Wikcher, Mellzch Alberto
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Ensayo N* 001 - MRV - 2048
INFORME DE RESULTALOS

Direceldn Laboratecio de Contro de Sebun, Camas, Uma, Pory

Tipo de Ensayos: Aniliss microbiologico, Prusbins Blonuimicas para identficacion dey
Pseudomona spp

Matrie Aguis Residaal Domestica

Descrpeion do tn Muestra: Cultive aplicado come base Agua Residual Domestica

Muestra tomadla por. Rumirez Vilehez, Meflach Alberto

Focha de ingreso do muestra: 02/11/2018

Lugar donde se roallzd ol ensayo Laboratorio do Cuntro de Salud, Comas, Lima, Pery

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Direccien:
Tipo de Ensayos:

Matrlz:

Descripcién de 1a Muestra:
Muestra tomada por:

Focha de ingreso de muestra;
Lugar donde se realizd ¢ ensayo:

Ensayo N* 001 - MRV - 2018
INFORME DE RESULTADCS

Laboratotio de Centro de Salud, Comas, Lima, Pery

Andlisis microbioogico, Pruchas Bloquimicas parn identificacion de
Pseudomona spp

Agua Res'dant Domestica

Cultivo apficado coma base Agua Residual Domestico

Ramirez Vilches, Medach Alberto

027112018

Laboratono o Centro de Salud, Comas, Uma, Peru

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 8. Informe de ensayo resultados de pH

Ensayo N* 002 = MRV - 2018
LARCRATARID DE QUIMICA — LGy
IHFORME DE RESLL TADGS - MUES TRED DE AGUA

DHrescolding Universidad Cesar Valleja, Las Olivos, Lima, Fasd
Thno e Ensayo: Anillshs Flsiccquimicas - Potencial de Hidrogeno {Fh)
Matriz Agun Redidieal kdustrial
Degcripeidn de la Misesirg: -
Musstra tomada par; Ramire; Vilchez, Meilach Alberto
Fecha di picho y fin de Tratamisnfo: 51143018 8l 13/11/2018
Lugar donde se reallzd 8l ensayo: Laboratoria de Quimica = LW
Tipo de | Unidad de
E € al
slRelén Resultads ogrdanads bt | Medica Aesuliada
1A Mugstra  [orte: - . . 719
Cate:
18 leesira Narte: = 713
Este -
1 Muestr oot : : - 7.19
Esta:
o Muestra Harte: - . . 704
) Este:
1E Muesira Narte: . . - 7.15
Este: -
b -
iF Misasira - T.16
| Este: .
v - ]
24, Bduestra Horte: - 713
| Futte: -
28 fMuestra Marte: - - 1Az
Eate: -
P Muestra  froote: - - : 713
Esti:
i WuEstra Hovte: - ; I . 7.0 ]
Esle: |
2E Vieitra Ei: - - a4
Este: -
ZF Muptra  frorte: - i . 7.08
| [Este:
Ensaye N® D02 - BARY - 2018 Pépira 1de 4 Ramirez Vilehes, Meilach Albarta
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Ensays N* 002 - MRV - 2018
LABORATORN OE QUIMICE = ey
INFORME DE RESULTADOES . MUESTRED DF AGLE

Dirgcelon Universidad Cesar Vallefo, Los Ofivens, Licna, Perd
Tipt ¢ Ensayos: Anvalizis Flieequimicas - Pobencial de Hidrogenn ()
Matriz: Apus Regidua! Indysrig
Descripehdn de |a Mussbra: -
Mugsira lemada por; Ramirez Viche:, Mellach Alberio
Fetha de Inlols y fin de Tralsmiento: 5112018 al 1371177018
Lugar donde a6 realizé ol snsayo; Labaratoria de Quimica — WCY.
Tiae de Unidad de L
Exlacid o d
acitin satada | Coardenada Adtitud Medida Resultada
1 | Muestea :;L"” . : b3 —|
16 fduestra ;"—::E - . . 714
[ Marte:
16 Mupstra [— —_—] - . 14
Esle: -
D $wmskra :FI:TEM: - . .14
1E Muestra I:::':_E: - - . r1
1F hunstra Iﬂm’.—- B - 115
I lE“E-tE: -
r El Mlussira :IE—QJR: 143
bl Wiistia :’t::' - 113
o Niugstra :Isi[; 1 - 113
0 T : : 710
. Muestra H&‘:T: . 7.10
F Muzstra :I:”t: - - . 109
Eale: -
Erigfpa N° 02— MRY - 2018 Paping 3 de g Ramirez Vildhez, Mallach Atherio
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Direccidn:

Tipo da Enssyas:

atriz:

Dogeripeién da ka Musstra:
Muestra tomada por:

IRFUAME DF REFULTADOS - MUESTREC DE AQLA

Fecha de Inicly ¥ fin de Tratam|ento:
Lugar dende = realizd ol ansaya:

Ensayo N° 002 - MRV - 2018
LABCRATORID DIE QUIMICE - UCy

Liniversddad Cosar Vallejo, Los (lives, Lima, Perd
Anélsls Fislcoquimicos - ®atencial de Hidrogen [Ph

Agua Besidual Indusiria

Ramire: Wilcher. Meilach Moertn
S8 2008 Al 13112018
Laboratoriy de Quimica — UGy

e —— 2 7T
I

Tlpa de Unidad die
Estazién Lo Iti
. L| hesaltads ordenada Altitud Mudida Resultade
Harta: |
1A bestra — e
Fila: |
Mot -
18 ts |
ugstra Erte: - 114
1C feluestra forte: 114
L Esfe: . I |
10 Muestra POV - - 1B
Esta: |
ik Muesira Marte: - 714
Estr .
iF Muestra Horle: - 715
__ Esbe; .
21 Muestra !E{II'!E: - 715
- Este: .
P Mugstra  [Horte: . 714
Exte;
i Mupstra  foorte . 712
[Euta:
20 Ielisiskra Morte: Tl
Este:
® Muestrs  [oorte: = 7.10
Estg; .
2F fdupsira arte: 708
[ Esite:
Enseya N* 007 = MRV - 218 Figina 3da 9 Ramirez Vilchez, Meilach &lbafla
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Ensayo N* 002 -MRY - 2018
LABCRATORIC OF QUIMIGA - LGV

INFORNE DF RESULTADGE - SHACSTRED DE AGUA,

CHrgelcin: Wresersidad Cesar Valeje, Los Olivas, Lima, Pamd
Tipa de ERgayos: Analisis Figieoguimicos - Potanclal de Hidrogena (Ph)
Tlatriz: Agua Residual Industrizl
Deszripeion de s Muostra: .
Mueatra tomiads por: Aamire: Yilches, Meilach Alberio
Facha di Inicio i fin de Tratamdonta: 5112045 4 15/11/2018
Lugar donde s= reallzd ¢l ensaye: Laboratario de Guimbca = UEY,
Dld 3 0 OBM 112048
Tipa de . Unidad de | |
Eataildn i
Resultada | Coordenadn Bltitud Medida | Rasultado |
1A flupsira —::I:: _ . 7.14
Noimes =
1B Fliseitra rn - . 115
st -
Moeta:
1c Muestra IE‘TE 718
&
| : .
10 Mueitrs ;‘:1:*' : : 7.1
iE Muestra '::L'_‘: . . 718
IF Muesira :I;JLE . a ?.11J
E1 Munsira :Iitm: — - FA L]
LLGH -
Mo -
28 Muestra Eer - | - S E
o =
P Misestra E"’:E* - . 7,14
ile: -
Hoate: .
n Muesira _T“ . .11
Tile:
Morte: - |
I Mhuestr - .
uestra [Gare: - .08
F Muesira !:FII:.EE — 7.0
e
Ensayo W' DOZ = MRV - 2018 Pdgina 4 ded Rariires Wilehat, Meitach Aberto
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Ensayo N° 002 - MRV - 2018
LABDRATCRIO DE QUIMICA - LGy
INFORME [E MESULTADDS - MUESTRED OF AGUA

Direccitn: Universidad Cagar Vallejo, Los Olives, Uima, Perd
Tipe de Ensayas: Andlisks Fsleoquimicos - Poteneial da Hidrogena [Phj
Ilartriz: Agua Residual Industria)
Descripeion de [a Mueséra: -
Muestra tomaca por: Famirez Wilchez, Melach dbario
Facha de Inlcio v im de Tratamlento: 511172018 & 13/11/2008
Lisgar donda s4 realizé of onsayo: Laborstaria de Quimice — UCY.
Tipoda | Unldad de |
Estaclon a2 Alel
ac Resultad | Coardenada ud Medids | Aesuiltado
e . | |
14 | Mugstra (o - . 7.1
Exte: -
1p Muestra Murte: - - 7.15
| Eate: -
IC isaitra Norts: 118
Estm: |
1n Muestra [0 —1 - . 717
E st -
iE Mueesira orbe: - - 118
Late: -
1F Miestra acrte - - .14
|_ Eqha - |
I_ T— ; '
L Musegira [Horts: — . 116
Estit -
B Mugstra Horte: . - 113
Ests: -
a Muestra  [oOrte: 714
| Este:
r
20 felumstra lil'-'ﬂ@. (A ¥
Esle:
x Muesteg  [oorte: - - 708
Este: -
aF Mupstra flaite: - - T
Exfe: = |
Ensayo N O0F = pRY - 2018 Pagina s de & Ramirez Vilchez, Meilach Alberta
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Ensayp N* 002 - MRV - 2048
LABDRATORKD DE QUG — 0y
INFORNE DE RESULTADOS - MUESTRED DE AL

Direccidn: Uriversidad Cesar Vallgjo, Lo Dlivas, Lima, Perd
Tipo da Enasyos: ApkEsis Flsloogulmicos - Patencial de Hidrogeno (PR
Matrie: Apa Besidual |mdis s
Descripoidn de la Mussira: -
Muosira tomada per: Hamirez Vilchez, Meilach Alberio
Focha de Invele ¢ fin do Tratamisnto: SAL 2018 al 19471/ 2018
Lugar dande se reallzd #f snsaya: Labaratorie de Duimica— UGy,
Estaidn Tlpo do Coordenada ] Mg | Uidadde | o |
| Resultado | Medida
1 uieiira !Nmtrg: o - 731
Este: —]
18 Musstra  prorte: . : 117
[ita: -
iC Mustra (RO - - .17
| | Etat - i
b fuastra Neare; — . 71
Esle: -
I Muestra [Tt . - 747
Eskn; -
iF Muestra Horte - - . 713
E5be: -
Py Muwestra farso: — a : L6
Este o
8 Muedlra Horte: - - 713
Este -
- [ule iz - |
At Munsira - . 7.4
| ) Esla: |
]
Fin] Muesira Marte - - 1z
Ele -
ZE Musstra (ot . - 7.08
| csbn: - A
IF Munstra Norts - - .0
Eibe:
Ercaye N° 002 - WAV - 2014 Piigina & da 1 Ramirez Vilchez, Mellach Aberto
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Ensayo N° 0 — MRV - 3046
ILABCRATENRS [ CRIVBEN = LD
IHFORUE OF FRSULTADE - WUEETRED OE A4

o Te Urivwradad Conar Vale jz, Ly Dlism, Lima, Fend
Thpez s [ roapmin; Pl 558 FHOSgmioss - Pelinial de Hidrepmo jPh)
L-dild Peian Bespif ol Iradnriy
Degcriaciin 0o |1 Msi=sm -
Mupminn rada par Eaarwres kL, PAERRCh &) ka1
Ficai dh Iidein v (1 da Tratarlonts 5113000 il 131N
Likgar donoe o6 pealied §) arsap Lasor aorio e Cuimica = LK,
Tioo Unidad de
Enlacd Coardanad [
— Resltachs S e D B
_ T i.'-..g_-:u:. I[l.“: ':"' - 13
1] Waigs!ia [Hiorae: - - LR
[Eate;
i Kuein [Harta: Z . . 216
|t -
18 [ [pharte: . . TE |
|Espi B
[z
i 7
LE eI == - 17
i Mo [ T3
[Fate
[
kil ) [T 17
[Fsie
. Muants [Pt z . . 7.1
|Estiz .
x T 15
Illln -
Hy T .12
II:l|I|-:
2 P T 1m
[Esie
F Putiry [ttt - 710
|Estez
Ergapn W® (07 —RAEV - 33 Pidgina Poe B Ramires Wkhey, W ebych Abema
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Diraceidn:
Tipo do Ensayos:
Mlatria:

Doscripeidn da la Muesira:

ldunaira fomada par:

Ensayo N° 002 - MRV - 2018
LABORATORIG DE QUIMICA, - UGy

INFORME DF RESULTADOS - MUESTRED DE AGLA

Fatha de Indzle y fn de Tratamiente
Lugar donde so realizd ol ENgay:

T —— i —

Universidad Cesar Yallejo, Los Ollves, Lima, Perd
Andlisis Fsleoguimicns - Palencial de Hdregeno [Fh)
Agua Residual Industrial

Rarmirez viicher, Medach Albarta
512008 al 13/11/3018
Laboratario de Cuimics - UGy,

[ Tipode | [ Unldad de
Estacit d d |
l n | Resultads | Coardenada | Aty Medida Resulgase
| .
B 14 Muesira  jlarte | 718
Egtie
Momta:
]3] Tilupsd e
i esira Eom TG
1 Muestra fHarte: -~ T.16
[Este: - |
_ — _ |
10 Muestra [Narte: 1A
Eite:
I Musasirg ”— . —_ - 7.0
Exte - _
iF Muestra  |rorte: 112
| [Esta: = |
B | PP— - Y
i1 Muestra  poorie: ! : . 717
l Este: i |
Norte: .
B Tuesira — —_— - - FAE
Esta: - i
x Mupstr [t - ; 7.15
L |Esta:
pv] Muestra !Nﬂrm: 713 —|
| Esin |
Noie: " .
IE Mgt = . S i1
L] Eate: - u]
I L L 7.00
[Este: ﬂ ]

Ensayp W° 003 = MRV - 2018

Pagina &da 0 Ramires Vikchez, Mailach Alberta
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Enaayo N* 007 - MRY - 3010
LABOSSETOMD D6 0l IRCA = U
INFDRME CF REJULTADCTS - MUDS TRESD DF Adils

Cirmcchén; It bl il G W B, Lk titwess, Lirmg, Paag
T di Ennayas; Arcifib Hidesguimicoa - Potarclil J¢ Hidiogasa [Phi
Marie figun Rkl radus1afal
Bemzriped i pi |8 imamitra: -
ol tomada par Famiined wilkihaer, Pedach &barin
Focha th infedo v lin e Traterleniioc TR Mot R R BRI |
Lugar denk i railied ol semapr Luboraterio ge Qurmlea = LY.
Tips da Uridas &
Ewine
)] S Loardanads LTI Medida A id Lisd o
Howle
(1] ol . -
1 ira —r - .55
Ll g H
LB . .
| Kiuegira e - FLY
i Ml E“s::. _ . : T.1G
Fineter . | ! |
b ) . . 1
Pl sl Fo: 13
Howle - T
1E Kzritra ~—ry - . - 130
LB H =
iF P )
Whigsina e ria
Pz ban:
M P 18 el
ussg — ri7
Mistitry [ : . . 703
Euta: .
Hiv i : ]
S Feetira . -
| - —— - T4
o . ]
Frai Wyeniry s - 7
e - 13
r]J Hiesa L3 i 1]
E5liz
F. 3 Pusmiiry frtn —] ’ ) | TR
411 H . | J
Waicdzloplar de Anille  APHA-OWIICETE 005 i 4505 He,
Eguips Uibads; Maltpaiarmin Hanaa = dge
Clalign |rbaire: HRIba3
Fzrclnlohamens
[ IRE R |I:\I
I?/P. incatesdind |;. T II
3 GOINS G o
v Z:F*: L
Hilier Rormn Pasat 7. Acsallyi di ba i Dol
IECHECT DN LRDANTIRD OF Calilab IEFE D FRELTICA:
SANEITHTAL
Eacrp W* 800 = M i - ITTLE Figirad ds 9 Harmines Vilches, Malach Alberio
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ANEXO 9. Informe de ensayo resultados de absorbancia

Ensayo N° 003 -MRV - 2018
LABCHRATORIO DE CrUisics - UCY
INFORKE DE RESULTADOS - MUESTRED DE AGUE

Dirgoeidn: Universidad Cesar Valiejo, Los Ofvos, Lima, Prmd
Tipa di ErEayoE! Anilisiz Fisicoquimlcos - Absorbancla [ahs)
Matriz: Agua Besldual Industrial

Desaripeitn do la Muesira: --

Muestra tomada por: Ramires Vilcher, Meilach Alberto

Facha da Inicle ¥ Tin de Tratamiento: SO 010 ol 18011508

Lugar donde s reallzb ol ensayo; Labaratorie de Quimic = UGV,

Cla, @ ; A5H 12018

Tipo da Unldad de
Eslagitn Coorcenad Alttud Aesultad
Resultado l pareenaga v Medida | T
14 Muesira :}:’:‘E —_— . s 2423
Péarke: .
1B Mupsira ]lEstan"F - L 2420
1 Muesra ot - abs 2430
10 Muestra L":":E’ - - abs 2.148
Marbe;
1 Muesira E:; . abs 2150
1F Mussira ?TE: - . abs r1%1
L1 Lo
28 I Lsins b i :I'zﬂ'e . abi P bli]
=44 4 -
™ : s |
28 Muestra c':”" - abs 1420 |
[ = 11-H -
b Muestra :'I':'t"': - ahs 1821
st .
20 Bduestra ::ITIIE: - I ahs 1.149
Ltm: B
Mot -
i Muestrs E":“ - ahs 2,149
-1 4 -H -
_ Moeie: .
IF Pusira Exta: ahs 1.148
Ensapa N {03 - iRy - 2018 Pagina 1 de 9 Famirez Vilchez, Metach Alperio
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Ensayo N* 003 ~ MRV - 2018
LABDRATORIC DE CUIMICA - U2y
INFORME DE RESULTADDS - MUFSTRED DE AGLA

Direccidn: Universidad Casar Vallojg, Las Qfivas, Lima, Perd
Tipe de Ensayos: Andlsls Flsicoguimices - Asarbancia (abs)
Mabric; AR Residus’ industrial
Dexcripclon de la Muesbra: -
Muesira tomada por: feamires Wilchez, Meilach Alberts
Fecha de Iniclo y fin de Tratamiento: 5117008 al 13/11/2018
Lugar conds se realizd el ansayo: Labpranoria de Oisimica — UCY,
Tipo de Unidad de
Estacidn Coord Aasul
| Fasaltado erdanada Alitud | edida o
| ; -
' 14 Mussira  [oorte: : abs 24073
I Este: - N
18 Mol usestra larte: - abs 2.002
. Eate: . _
1C Fluseskra Norte: - Z - abs 1,560
Esti: - |
10 bumstra Noste: - - abs 2,148
Este: -
| ] .
1t Mugstia . abs 2150
) Esle: .
LF ! Siupstra Norty: . . abs 1180
| |Esta: -
A Mupsira Norie: : - s 2405
Este: -
iR Ilugstra Narte: abs 2.401
Eaqe:
b funstra narte: AL - ahs 2354
- Este . —
b Musstra  Lherte: S abs 3,440
. Esfa: -
2E Muestia [ q . abs 2143
Isbe:
i Musstra oo _— - ik 1148
Este: =
Ensaya N° 003 - MRV - 1018 Fagina 2 da i Ramsrar Wilcher, Mellach Albems
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Ensayg N° 003 = MRY - 2018
LAECORATORIC DE OUIMICH - LY

INFORME DE RESULTADOS - MUESTRED DE AGLS,

Diraclén: Universicad Cesar Vallejo, Las Dlivos, Lima, Pen
Tip=n da ERBayaa: Andlist Fislcoguimioas - Absorbarcia (abs)
atriz: Agua Besdi! Industrial

Oesoripolén de la Muestra: .-

Mugsira fomada por Ramirez Vilcher, Meilach Alberio

Fecha da Inicla y fin ds Tratamlante: 5/11/2048 al 13,/11/2018

Lugar donde ge realizd & snsago: Laboratorio de Guimbca — Y.

Gil& 2 : a7M42098

Tipa de Unidad de
Estacid
_“l_n_ n_ . Resultado Coordenada Altitad Madida Resultada
1A Mugsir o : . abs 1.904
Estp: - |
18 Mugsira Mot : abs 1,831
Exbm: N - 1 -
1 Mussiry [ : . ™ 1.686
E5le: -
Mot .
10 Muesia o - abs 2.148
[ Estg: -
orie: B
1: Miuest . 1.14
umsbra et - abs b
1F Musslry | - abs 1.149
[Este: -
ta: ;
2 Musstrs o = abs 1377
Ezle: -1
2B Plugstra |h'urt:: abs 1.350
_ lEste:
2 Mussira oo < B abs 1351
Ege: -
0 Musstes  Loort: - . abs 1.149 ]
Exte: . |
L Marbe: '
2E Pdiestra - - als 1.148
i Este: - | .
Marke: - ]
2F Murslra are - ats 1148 |
Este:
Endsyd N® 003 — MRY - 2008 Papina 3 de Ramirez Vichez, Mellach alhartn
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Diratchon:

Tipo de Ensayos:

Madriz:

Pescripeldn de @ Musstra:
Mueatra tomada por:

Eisayo N° 003 - MRV - 2018
LASORATORID DE QUIMICA - LT

INFORME DE RESULTADDS - MUESTRED DE AGLA

Fecha de Inicie y fin de Tratamlanla:
Luigar donds se realizd ol ensayo:

Universicad Cesar Valleja, Lag Olivos, Lima, Fend
Brvilisk Fsicaguimicos - Absorbancia (abs)
Agua Besidual Imdustrial

Rasnirez Vilchez, Meilach Alberio
SR 3018 A 13710020048
Labaratorio de Cusimica = WY

Tipo de Uinldad de |
Estacién
ag | Rosultade Coordenada AltlEud Medlda Rasultada
Norte: )
14 Bouestra ! '
] Foter abs 1,586
farie:
1k [(EATTE R - 5
ueskna Eter ans 1502
M H
1 Muestra  boare abs 1415
| Edte:
H ! -
- 1o Mugitra  poone - abs 2.140
Esle:
1 Mussta e . abs 1.139
Eski;
iF Flusasira Horte: ahs 2.145
Eiba:
Mora:
28 Wiy b 231
! Eibas o I
Horto:
Fi ] Sestra - ghs 2,311
- Este: -
Morke:
2 Muest i
uestra —— - ahs 2,308
Fail Bdueslr ]I’-.:u'!&! = ahg 3,148
|Este:
Marte:
2 Mbugstra | L - abg 2.149
3108
2F Iiuestra l::'_:t:z: - - ks 143
Ensaye W™ 003 = BARY - 2018 Pdgimna 4 dag Ramires Vilchaz, Mellach alberia

88




Ensaye N° 003 - MRV - 2018
LASORATORID DE aLliics —umy
INFORME DE RESULTADOS - MUESTRED DE AGUA

Dirgccidn: Unmbversidad Cesar Valleje, Los Olives, Lima, Porg
Tipo de Ensayos: Anilisie Fisicoquisices - Absarbancia [abs)
Matrix: Agua Residual Industrial

Descripeidn de la Muostra: .

Mlgslra tomada par: Ramires Vilchez, Meilach Albero

Fecha de Inloia y fin de Tratamlento: 5/11/2018 al 137112018

Lugar conds as reallzd ol ensayo; Laboratosio de Quimica — UCY,

| Tipa de Unidad dg
Eslacldn Coard Altiud Rosultad
. L} Mesultadn cardenada Madida LT n_
14 Wiuestra lorte: ks 1198
Esfi -
18 et [T abs 1129
Esta:
N i
i Mugstrs  [oore shs 0485
L Esrbee;
i) Muweskra rorte; = abs 2123
Eitec .
1E Muestra OV - - abs 2133
Este: -
h| . .
1F Muestra [ - abs 1139
L Exbe: i | ]
T Musssirn ].m'm: = ahis 2383
Estes " _
28 buestra florte: = - aks 2270
Este -
Norte: .
ac Muestra - abs 168
| Eshe; R
Fil Moestra  [ROr abs 248
|Es1r:: i = a
2F Wuessra Morte: : - alis 2.148
Este -
2F Wuesbra I:m te: - - abs 147
£5te; -
snsapo N 003 — MAEY - 2013 Fagma b da @l Ramirez Yilchez, Meilach Alberta
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Direceldn:

Tip de Ensayos:

Martriz:

Descripeldn de 1a Muestra;
Mursira temada por;

Ensayo N® 003 = MRY - 2048
LASORATORIO DE QUIMIGA - UGy

INFORKE DE RESULTADS - MUESTRED DE AGUA

Facha de Inlclo y fn de Tratambsnta;
Lugar donds se matizé el ensayo:

b Ok

Universidad Cezar Vallajo, Los Qlives, Lima, Perd
Andlisls Figkeoquimicas - Absorbancia abs)

Agua Residual Industrial

Rarmirez ilchez, Mellach Abertn

511 005 al 1351142008
Labaratorio de Quimics = IOV

Tipede
Estacion Coordanada Altitud miiad o
Rusultado Medida | Trourado
[Morte: .|
1 Mupstra 'Es'.e: - - ahs | 0745
Narte; -
1 3 :
1B Muestra r— - abs 557
Mor e
1C Wuestra - - abs 0559
|Harte:
1n MMusesira e N 05 2126
Mowba; -
1E Pwestra E[E: abs 11218
MNorte: -
I IF Mueslra Era: - l abs 2 e
. Marke:
A Mluesira Ete: N Fle ] 2,202
Norte |
] Muestra Ht': - abs 2.210
Marte -
L 2C Muesira Eate: . abs 1199
~ Morte:
20 Miuestia -~ aks 2148
5 dorte:
X Mugstra - 3
Fote: abs L148
aF fuestra | Rarte: — A 3147
|Eilu: - '
Ensaye N* Q03 =~ MRV - 2018 Paging 6 da 0 Ramérez Wilches, Meiloch Mberta
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Lrageldn:

Tipn de EfGayos:

flatriz:

Descripedtn do la Mussira:
Muestra tamacn per:

Facha de Inlcio ¥ fin do Tratamianto:
Lusgar dendoe s realizd @l ansayo:

Ensaye W' 003 - MRV - 2018
LABIRATORID DE OUIRMICA — LCY
INFEIRVE DE RESULTADDS - MUESTRED DE AGLA

Uniheersidad Casar Vallejo, Los Ofivas, Lima, Pard
Aniilisls Fisicoquimicos - Absprbancla [#bs)

Bgua Residual Industrial

famirez Viiches, Medlach Alberio

S/1102018 & 13/11/ 0008
Latoratarie de Quimica - UGV

Tipe de Unidad d
Estacion B
Rosultaco Cogrdenacda Altltd " nn:ultadu_ll
1A . [f":"e: abs 0551
fe
18 fupsira :;::P - abs oAl
. Morbe:
iC Mluastra Exte: abs 0,252
]
PFarte:
e Mueslra lh!.'r-' abs 2.11%
18 Mugstra L‘::Lt_e‘ - abs 2122
Norhe;
1F luastra - - abs 211k
il i
orte: -
24 Mu=slra F—" abs 2.1%0
fearte: -
B Muestra Fim: - - abs 2141
Narte;
iC iuesira - ahg 13T
{Este: .
Norte:
o] Flueskra oo b 2.148
Morhe: -
IE Muestia lEe: - abs 2148
- Marie
2F | Muestra ]lE:ﬁl.-' ahs 7,147
: - |
Ensaye W* 003 = MRV - 7013 Figina 7 de & Ramirez Vilchez, Meilach Albarba
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Direccidn:

Thpo dé Ensayos:

Pdatrle:

Descripeian de la Musstra;
Munsira tomada par;

Ensays N° 002 - MRY - 2018
LABORATORIC DE QUIMICA - LTy

INFORME DE RESULTADOS - MUESTRED DE AGLIA

Fecha de Inkolo y fin o Tratamiants:
Lugar danda se realizé ol ensaype:

o ——— 01 s

Universidad Cesar Vallojo, Les Ofves, Lims, Pord

Analisis Figicoquimicas - Absarbancia [sbs)
Agun Residual Incusirial

Ramirez Vilcher, Meilach Alberia
5117018 al 13/11/2018
Lubaratorio de Quimica - Uy,

Tipo de | Unidad de
E=Lac|d
clén Bosultacly Coordenada Al Medida Ressultada
1 Mugstra  [ortt: — w | nant |
Esti: .
1B Muestra L abe 3175
E5tir
ic Muestra Lo a5 0087
| Estis: |
1 Mugilra Horts: —] abs 2107
Exbe: -
1E Muestra flatte: ahi 1117
[ate:
1F uzsira Harte: - abs 2105
Estp |
% Muiesira &m - ahs 1043
Esfi .
; Miarbe: .
E! flssira Al 2,011
21{14
2C Muestra #'ME: | ahg 2004
| Eale: < |
| .
2D uasira Harte: abss ] L14E
Falu:
2 Muestra o —] abs 2,148
Zate -
2 Musstra Marte: als FAE
| Este: -1
Ensaye M* 003 - MRV - 2018 Pigina & de 3 Ramirez Viichez, Meilsch &berto

92




ANEXO 10. Informe de ensayo Crecimiento Bacteriano

g Cda: Uniserskdad Comur Valleys, L2g Olheca, Lima, Par)
Tlp e Erderpss: i Pk - Abmorbantia jabs]
Pl niria:

Bpua Mewicual gl
Conoripabin da s Bussira; ]
Muanirs fomada pes:
Fisehi de inkzia y fin da Tralimbasto;

Lugar dikde 5o realied o sraaya!

Narieny Wighey b lach Alkerin
S AR ol 1 LS
Lk g b Chudenic = LY

———

Tipo d#
Fstaclén Cosrdunata Mg | e b |
Raltide Ny | UMD
P 1o . 1
&
1 Mueirg Iﬁ —_—— -I i 03rD
Korie; .
18 Muisira e — ibn 1%
Nome:
iy Wuerim I”'l." abs ili5 ]
[
i Mumiry Toie: ] ahs Lwr I
Hiele:
| iE Musina Eu. ilni 111§
Horss:
1f Wesnulia |t|h 17 100
it . | N
A e o — 1] 038
. Kl
i Fdewira Tote: s L
Horte:
|_ i WhEsina ,E_!-nz. il 138
Tzrim B
bl LTSI B alin 14k
. Kt T
iy P umira Tt - shy riag
Wi .
N ¥ Missty o Se———— . s 1148
Freaclabnglyy dic Geaditiic
Ejid pa LB bxacks; Hpecinlziomeing
Caillj Iabiren: Eipetiidalimatra
A
/I:?‘ Ircubmdors i ; A
' BGEEE A
{;-l;u' Ao y
- . 1
Hober Rt Pirs £ Basalbi fa e 1z Dindla
TECHICE TN LABDRATORMD O CAUDAD JEFE DT PRACTICN
Hild WERTAL
Eragsn W' 005 < iy - 2019 Pagina O g0 Famber Widhie, itwlinch Alseriz
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Enzaye N* 004 - MRV - 2018
LABORATORKD DE BICTECHOLOGLA - UGV
INFORKE DE RESULTADOE - MUESTRED [IF AGLA,

Diruseidn: Universided Cesar Valelo, Los ik, Lima, Perd

Tipe de Ensayos: Amilisls micrabiclagica, detarminacion de colonias por Interpetacin simale
B Agua Reshdual Industial

Doscripeiin de b Mussira: -

Muestra tomada por: Rpimdres Vilches, Mailach AMoerio

Fecha do ingreso de muestra: 54113018 al 137112018

Laiges donde so roalizo e ansayo: Lahnratorio de Blotemnaolagls = LCY,

D& O ; 051112018

[ Tip dn Wnldad de
Eatacion Co i
Besultado oFdinada Alelbud Modida Resiilbachs
iar b -
s Mussitra Este: -4 v UFC £.50E404
PLle =
1B Wuestra e LIFC SO0EH
Mort:
1< hiupstra r : - LIFC T.50E+04
2 L J
' [sort= |
Morte:
D [ |E5-'|.- LFC b.00E 04
Mo -
iE Muisira Este: : - LFE £ 30E+04
Inore:
1F Muestra ﬁe:- ke Z.00E+D4
®arte:
F{-1 Musslra e UEC J.ECEv 4
a e -
KL I¥luasira Fite: - LFC 4. 30E 4
Nif i -
2L MuRerra
| [Ester 1 WFE T.5OE+0a
Waoria -
El1] Paestra e UFc 210804
Morte:
Fi fuesira e UFC 1,508+ 04
, — i
IF Muestra Tite: - ’ UFE LBGE+0d
Lrsayg N° 004 = MRY - 2018 Fagia 1 de 3 Ramines Vilchee, Meilach Alberto
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Ensayo N* 004 = MRV - 2018
LABQRATORNY DE BOTECHOLOGIA - UGy
IHFORYE [ REAULTADOS - MUESTRED DE AUA

Dirstidn: Uniyarsidad Cesar vallejo, Las Olivas, Lima, Perd
Tipo di Ensayes: kit microdiolegico, determinacian de colonias por interpalacidn simpse
Matriz: g Fesldual indussrial
Descripeldn de la Mussira: .
Muesira tomada por: Ramirez Vikher, Melach Alberto .
Facha e Ingresc de musstra: 501103008 # 13/112018
Lugar domie &6 realiid bl ansayo: Lahoratnrio da Blotecmolopia - LCY.
Tipa da Unldad de
1]
Estacldn casultado Coordenada | Alkikud Medida Feaultada
. Horte: .
14 wiaskra ——— WG 5.30E+M
Este:
18 Muogstra ool - . UEe TR
| Esti: ] -
ie Musstra  folte: - . s 110405
Este: -
10 Musstry  [ronies . UFE 5 G044
Estg: . e
Morte: .
IE Muestra e UFE: 6508404
Est! -
1F Mursita Vorte: e, . UFC 1BE+DS
B Fstn; -| '
1 Mgty paon = s BADEHDY
] [T .
1 Muestry  (ROrE : e S00F4
| ) . Fate .
1 Musstra el : . e 750k
Faber -
kil Misastra Horte: — - WFC 2.10E+04
Eghe: -
i Musstra oot . uFE 200604
Este:
i Musstra P ' UFE 3006404
Fites -
Ensaye N 004 - MAY - 2018 PigraZded Ramirez Vikchez, Moflach Albeto
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Enzayo N* 004 — MRV - 2018
LABORATORID DE BIOTECHOL 0GR - oy
INFORME DB RESULTADDS - MUESTRED DE A0

Cirgccitn; Universidad Cesar Vallajo, Los Olvas, Lima, Perd
Tipo do Ensayos: Andlisis microbialogico, determiracion de colonias por Ingarpolacidn simple
Mtz Apua Residual Industrial
Descripeion de la Muestra:
Blesira tomada por: Hamirez Wiichez, Meflach Aberta
Facha de ingreso de muestra; 57112018 al 13/11/ 2008
Lugar dande a2 reallzd ol onsayn: Labaratario de Blotecnokagis - LY.
ol 2 - o7 9i2018
| Tipe de Upidad de i
Egtacld | Al Resul
| shaciin Ansuitac Coardenada Litud Madida esultada
1h | Musstra oo o - UFG 8508404
[£1TH -
18 Mugstra  JrIGree: : : WFE D206+
Este: -1
1€ Muestry [ = UkC L3TEH5
| Este; ] |
1 Bdusstra ::mrm: - . LR 5.50E+04
Esdn: -
1E [T T ot . LR 700 404
. Eike: - .
1F Muestra oo - - (1 1.11E+05
[Esta: - J
B : . [ T
2 MAuRstra Hfme | - UFC GE0EM
Estez
28 Mugstra (o UFC 5 S0E+04
ester - .
i Musstry  [oorte: - - UFE 7506404
Estm: -
m Musstra o = - e 4A0E04
' Eate: -
I Muasira Norte: - UFg 2 F0E+DE
Esbi; :
i Muastra Morte: - UFE 4. 20E+09
Esta -
Ensawa NT 004 - MEY - 2018 Paging 3 de % Eamirez Vilcher, Melsch Albermo
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Ensayo N° 00d - MRV - 2018
LABORATORID BE BIOTECHOLOGLE - UGy
INFORME DE RESULTADOS - MUESTRED DE At

Direccidn: Universidag Cesar Vallejo, Los Olives, Lima, Pend
Tipa dé Ensayos: Ardiisks micrehinlogion, determinacion di colenlas por rterpalazitn simple
Matrie: Apua Reshdual iInduskr s

Descripeian de la Muestra; -
Muastra tomada por: Eamirez Vilches, Meilach Alberto
Fecha de Ingraso da mussia: 51112002 al 13,/11/201%

Lupar donde ss realzd ol ensayn:

Labaratario de Botecnalagla - LACY,

Tipe da Unidad de
d
|_ Estaclon Resultado Coordemada Altitud Medids Ilblﬂlldﬂ_.
| 14 Mugstra [t URE 2,106 405 ]
Esbn:
1R Muestra More: . UFC EHOE+H5
[Este; -
| .
Morte: - -
ic tr - i
Muesira il_'ltei _l WFC BTDL405
Nt )
ino Mugsira  |= UEC B, FOF a4
Esle:
1E duestra M: UFC 9,908 04
THIE;
I Muestra [l URC L5TE+05
[Este:
24 Muesa DT UFe £ 006404
Eutar:
H hupstra r:lur!u: - LFC A, 50F 04
£ —
i Muestra horte: UFC 7.50Ea 04
L Eatie
20 Mugstra [ UFC L0504
Esin:
2 Musstra  fotes W 5 QNG+
Este:
W Mussr  [orte: — e 5.T0EH
Exta: :
Ersaye M° (04 = KIRY - 2005 Piginadca g Ramdirez Vilchez, Mailach &lbesto
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Enzayo N™ 004 - MRV - 2018
LA BHRATOMIO DE BIOTECHOLOGA - Yoy
INFORME DE RESULTADCS - MUESTRED D6 AGLIA

Diraeeidn: Urircerfidad Cesar Wallgjo, Los Oyes, Ui, Perd

Tipo ta Enaayos: andlisis microbiologion, daterminggion de celonias par intenpolaciin simple
hatrlz: Aguin Rogidua! Industrial

Desoripcian de |3 Mussies: -

Muuostra fomada por: Raminez Wilchar, Malach Albero

Ficha do Ingroso de musestna: 111/3018 &l 13112018

Lugar donde eo roallzd of ansayo: Laboratorio de Alotecnalogia - ICY.

DA 4 : 0s11/2018

Tipo de Unilifal de
Egtucidn
|_ Rl Coordenada Al T Resultada
[ Norte; -
14 Musstia [0 - - W | L1ses0s
. Marbi: -
1B Pl i e e - . LFEC 1.ATE+DG
5 P e -
i Wiuestia ]|E5u1re - Uk 1.10E+06
Horte . o
1y Wunstra Fsta - LIFC L&1E=05
1E Muetra e e 1126408
Morto: -
1F iEstra r:t.-u - UFC 2250405
Parla: -
28 Mikestea l -
|F5-'|E" - UFC 9,0HIE +i4
Mairba:
2R Muesira :
- }Fm! WFC 100E+05
2 Mugstra :“'1‘-' WFC BBOE+04
st
I . ]
Mot . [ I
20 feluest = - |
westrs e - LFC 7 00E04
Sorte: -
Z2E Pelusgaty -
L Lr ate. - (1.1 6,60E+ 04
oy be;
£F Meluests |
L |ES-'|.E' ] UFC G e+
Emsaya M° D04 - MRV - 2018 Pégina hde § Zamires ik her, Meilach Alberto
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Ensayo N° 004 = MRV - 2018
CABORATORID DE BIOTECNOLOGELS - 10y
INFORME DE RESULTADOS « MUESTRED 0E AT

Diracelén: Umibrersidad Cédar Vallejo, Los Qlives, Lima, Perd
Tlpo oa Ensayos: Anallsle micrabiologico, determinacion da celanias par interpolacidn smple
Tiakrlz: Aguz Hes|dual kduslial
Dezoripchdn do la Musstra:
Mugstra iomada por: Raminez Vikche:, Mallach Alberia
Feeha de Iigroso de muosira: 51103018 al 1311,/ 5018
Lugar donde se realizd ol ensayo: Lebratorio de Bioternalogla - LCY.
) Tiga de | | tnidad de
Esincidn |
I_ . I Mol | Cagrdenads | Resuitado
| 14 Mugstrs  [OrE - - (124 1.:'?r|[:ﬁ_
Este: .
18 Mugstia  [oore: . UFC 159408
£ ales -
Maria: -
1c Muesta o1 UFC 133608
Exte: -
1o Musstra e I LEE 1726405
Eite: -
1€ Muestra e - - e LEGE 05
Este! .
Hore: .
1F hupstra - 2ADE+DES
L Ester | LFC +
Marte: - |
[ et ,
2 Lsgsbra - - UFC 0. I0E+04
[arbe: -
Fi Tl L=ty — — - " 1.06E=
E L1 el - UFC DEE=05
o Mugstrs  [oore: - : UFE 2008 +04
st -
o Mugstra e - - WFg BAGOC+HM
Esba: E
ki Muestra Ll - - LFC BAJEHD4
bxbe: -
Marts: -
IF el b - EE#
i bra ot - UeC S.80E=04
Emsayn N° D04 - MY - 2018 Figina 6 de 9 Ramirex Vilchez, Mellach albema
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Ensayo N° 004 - MRV - 2018
LSBORATORIO DE BIDTECNOLOG L - ey
INFORME DE RESULTADCS - MUESTRED DE AGIM

Dirgccitn: Universldad Casar Vallejo, Lot Ofvos, Lima, Perd
Tipe de Ensayos; Andlais microblelogico, deterninacion de colonias por interpolackdn simple
Mlatrie: Agua Resldusl indusirial
Doacripelén de la Muostra;
Wuesira bomsda por: Ramirez Wichas, Medach Alberts
Focha de Ingreso de musstra: SF112008 al 134112048
Lugar dande se realied & sngayo: Latsaratarnia do Boteonolagis — UEY.
. ) Tooce | Unildnd de ]
Eslacidn Resutads | Coardenada Altiniad Miedids | Resultado |
Horie: |
1A Mhuasira Tote: - . LFC 1.59E+06
;] Muastra ;::E: — UFC 1.TSEv]G
i Musstra Jlr:j'i:"' . - UFC 145406
1 - )
Mot . |
in Muistra e - - - L 1. 20E+05
1 Mhsestre :":1_’:_“: - . UFC L BRE05
W ML :‘:;;“ - UFE B.E0Es05
I8 Muesira -:‘T':;LE - g LO4E+0%
2 Muestra L0 o uec 117405
2 MbaesLrs l:::_“' - s 1116405
| [T— ~ 1 |
il Muesira '::: ot VR 9.008+04
B -
iE Fluestra :'I:r:'IE: " - UFC SG0E-+04q
IF Bduistra %:N - UFC LI1EH5
Ensaya N° 004 = MRY - 2005 Pdging 7 de Remirez Vilchez, Mallach Albarto
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Ensayc N* 004 - MRV - 2018
LABORATORD DE BIGTECNOLOGIA - UGy
IMPORME DE REEULTADOS - MUEETRED DE AGUA

Dirccidn: Uribsarsiciad Cesar Vallejo, Los Olivos, Lima, Peri
Tipsr e Ensayos: Aniilisls microbiclegica, determinecion da rolonias par interpolacién simple
Matriz Agua Rasidusd Indusirial
Dascripelén de la Muoatra: -
Musstra tammda por: Famlre: Wiches, Meilach Alberto
Facha da Ingreke de muestra: 511,200 al 13/11,/21%
Lugar dondo sa realiod ol ensayo: Latenratonis die Beteonslogia — LICY.
i [ Tipode | Unicad de ]
I
Estaclon | Resultads | Faedenaca | A teddy | Posuado |
| nrta: .
1A Wuaitra 1—';:“ UFC 1BIE+08
18 Musstrs ::::m - . UFC LT9E+IE
i Musstra IE‘::'“: 1 - | e 1576406
b1 l hduestra Jl?:"*: . UFC BUIELDS
SEE
LE Muestra I%E: . - LFC 1.0£E40R
1F Bisiestra ::‘:'_H - B UFLC 0, 50E+05
|Hnr.|:: - N ! !
1k Fluesira Ele: - ARG SIE-+04
B Pduestra —;":l:“: - UFE 105805
2C Iliesbra %T‘I - - LR 1.11E+05
' - |
0 Meuestra :"fr:_"‘ — . uFe 7.50E=04
2 Musstrs :::'": - UFE 100E-+03
2F MEstra [IE::IuIE ~| - UFC L11E+05
Ensayo B° D04 = MY - 3014 Pagna 8 de 9 Rernirez Wichez, Melach Alserta
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Diraesdtin:

Tipe de Ensayos

Mlatriy:

Dezoripekin do ja Mussira:
Musstra tomada por:

Facha do Ingreso do muesim:

Liegar dondo se reallzd of engano:

Ensayo N° 004 - MRV - 2018
LARORSTORID DE BIOTECHOLOG - oy
INFORME DE RESULTADIGS - MUESTRED 0F AGU

Unlversidad Cesar Valleja, Los Olivas, Lina, Ferd
Andllsls microbiologicn, determinarion de caloniss por interpodackin simple

Agua Regidual kidusal

Ramire: Yichaz, Medach Albarin

L2008 al 13111/ 2018

Labaratario die Botecnolegia = LCy,

—

B Tpode | Unidad de | }
Estac| d A
. stagldn Rasultads | Catrdenada | IEitiid I| sedka Resiftada
14 Muestra |I"":'n': . . WFg | LEIE+0G
Estin -
1 Musstra E:*’ UFE 1745405
1 Mugsiry  [oomts: e 1826406
L | Este: | | ]
_ . : _ .
0 Muestra  poortes —| - uFC | 00605
Eate; -
1 Biugstrn oot i uFC 9 40E405
Esle:
I Mugstrs  [artes . UEE B106+05
Exin; = |
' Horte: | ]
'} Mugstra - UFC T.I0E=04
- Expie
2 Muesra  [ONE —1 . g BGIEHD4
= JEste: -
bl Muestra  (IOITE! - ; LFE 7, 50E04
Este - ]
Ir‘D " | 1 =
20 Miestra Tt:! P EECEDY
2E Mussira  fraorte: Uk 9106404
Eite:
IF Mugserg o . ; WFC 5,50 404
| Esle: -
Matodologia de Andlisls: -
Equipe Udlizadp;
Cédigo Inserno: Esnaciololtmetrg
BOOTI2E
Incubsdira
GODG5SE Q‘:}h
1'391;}
Hilnr Roméan Péroz QFE. Rofaibi do la Cruz Davila
TECNICD B LABORATORKD DE CALIDAD JEFE CE PRACTICA
AMEIENTAL
Encape W' 004 - B4RV - 2008 Pagina Y de s Harmilrez Vilches, Mallach flbsern
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ANEXO 11. Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE PRUEBAS DE IDENTIFICACION

. PRUEBA DE ‘
N IDENTIFICACION CARACTERISTICA | RESULTADO RESULTADO
Elal UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
REGISTRO PRUEBA BIOQUIMICA
o ‘ ESCALA DE
N PRUEBA BIOQUIMICA Color MEDICION RESULTADO
Elal UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
REGISTRO DE TRATAMIENTO
Crecimiento| o4 de
Tratamiento Muestra Dia pH Bacteriano | Remocién
UFC/mL | del Color
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ANEXO 12. Validacién de Instrumentos |

ﬁ UNIVERS DAL CESAR VALLERM:

L. DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1. Apellidos y Nombres: Yillantoy Peralta Juan Ademir...
1.2, Cargo ¢ institueidn donde labora: COPREGA S.A.C. - AUDITOR... .
1.3 Kombee del instrumento motivo de evaluacion: Registro De Proehas Mdentificacion.............................
|4, Autor{A) De Instrumento: Ramirez Vilchez Meilach Alberio. . ...

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

. . MINIMAMENTE
) INACEFTABLE ) ) ACEPTABLE
CRITERIOS INDHCADORES ACEFTABLE
4 |43 |30 (35 (o0 (65 |0 | TS [H0 (RS (90 |9 [100
I CLARIDADR Esta firmulado con kenguaje comprensible X
| Esia adecusdn a Tas leyes y principens x
2 URETIVIDAD cientificas
Esi ndecusds o los ohjeinves v las K
L ACTUALIDAD
nevesidades rexles de | investigacidn
4 DRGANIZACION Exisie wna orgamimonin Kigica X
. loma en  cuamia ks specins K
3 5UFRCIERCIA
metndaligicms esenciles
[ Esia aderuado para valomr las variables de x
INTERCIONALIDA | |3 Hinddesis
L )
. Se respalds en fundsmenice tcnics v i
sl TENCIA . i
ceeniificos
Existe csberench entre los problemas X
5 LUHEEENUIA objetives,  Mipitesis,  varishles e
Ind icadires.
La estrtegia responde unz metodalogle y x
9 METODOLOGES | diseho splicados para lograr probar ks
hipiiiesis
El instrumenio mesin 2 relsodn entre los x
16 PERTINENCIA | componenies de la investigacide v su
adecuncim al Meoodio Cienti ficn
L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cunple con
los Requisitos para su aplicacion X
El Instrumento mo curmgle con
Lios requisitos para su aplicaciin
IV. PROMEDID DE VALORACION : 7%

Lima, 07de Noviembrs dal 2017

DNI No 43211923

Telf 9E2E13ET3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO g
l.l.ApellidosyNombm:...L‘..Za.. Lumwae QU Hewu

N | ‘ ’
12, Cagoe nstincitn dondelabor..1.5 A . L1000 e N
1.3. Nombre del instrumento motivo evalusci?m.]‘..c},!.) M...r.%k‘-'.....{..'3.:.'5..:‘.‘:.....-,‘.6....lc.isf;\.\:'.'..f.."slo..a.:.~
1.4, Autor(A) de Instrumento,..| .\ &L 14 W Aol Kooy Vilohet i

1. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES o ACEPTABLE | ACEFTABLE
40 [45 [50 55 [0 65 |70 [75 [80 |85 | %0 [95 [100

1. CLARIDAD Esta formulado con lengusje comprensible. ~
Esta adecuado o les Jeyes y principios

LOBJETIVIDAD | e o X
Esta adecusdo a los objetives y s

3. ACTUALIDAD | | chdudes eaks e investigacicn, X

4, ORGANIZACION | Exste una coganizacin Kigca X
Toma co comtn  los  aspectos X

3. SURCINCIA irtodoliigicos esencinles

6, Esta adecuado para valoear ks variables de

INTENCIONALIDA | by Hipitesis X

D
Se respalda en fundamentos 1éenicos o

1.CONSISTENCIA | . e )(
Existe colerencin entre los problemas

§ COHERENCIA | objetivos,  hipétesis, variables ¢ X
indicadores.
la estrategia responde uns metodologhn y

0 METODOLOGIA | disaio aplicados para Jograr probar ks >§
hipéilesis,
El instrumento muestra In relacion entre los

10, PERTINENCIA | componentes de [n investigacion y su X
adecssacion al Métoda Cientifico.

1Ml OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no ¢cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 93 %
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES DEL EXPERTO A
[} ‘h'(_;"e l

L1, Aplidos y Nombres_ Rocse 0., 06Tl JT ele..
12 Cargo e insitucion donde aboraz.. L IMS.R. . 10,

069 ..................................

................

1.3. Nombee del instrumento motivo g c\'ﬁluncién:.R.“ 5}811\ ddpl‘k' y .9.’9...3&.‘.\1!'}.9.('206'»'

l.4.Amom\)dclnstrumcnto:.ﬂ(',!,hf ....... N&k° ...... axaed.. Vilcher.......

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMANMENTE

NACE A 5
CRITERIOS INDICADORES PHGERTANE ACEPTABLE MRIANE
40 |45 | % [s5[60 |63 [0 [ 75 |0 |85 [ o0 |95 [loo
1. CLARIDAD Fs2a fomwalado con lenguaje comprensible Iv;
Esta adecundo a kas leyes y principios >
2 OBJETIVIDAD | o ificos ﬁ \(
Es akcuado & b obpetnes y las
SACTIALII) mecesadades reales de b imvestignekin {
1 ORGANIZACION Exste wa organizacion logica x
FINCL Tows  on o0l Jar el —"1 |
5 SURKCIENCIA 1 1 oltgioos esenciaks )‘ l
6. Fsta adecundo pars valarar lns varizbbes de [
INTENCIONALIDA | 13 Hipoassis I
£ S¢ r::da en fundomensas tecnicos yio ) [ FE
; ¢ |
7 CONSISTENCIA cenifioos. Y |
Lxiste coberencht entre los problemis , |
8§ COHERENCIA | objetivos,  hipdtesis,  variables ¢ |
Indlcadores, x |
La st responde ua metodologia y !
9 METODOLOGIA | discho aphicades. para lograr peobar bas X ’
hipotesis |
El instrumento meestra ka relacion entre los |
10, PERTINENCIA | comgoaenies de 2 mvestigacion y su Y |
adecwackin al Método Cientifico. :

11l OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos pari su aplicacion X
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos parit su wplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : Cl O %
Lima, 0. Noviewa P, el 2013
% . car Y
DNINoH09Y 560 7ar: 986 5 2131
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ANEXO 13. Validacién de Instrumentos 11

C—
Eﬂ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES DEL EXPERTO
I.1. Apellidos v Nombres: Villantoy Peralta Juan Ademir.... ..o
1.2, Cargo ¢ mstitucion donde labora: COPREGA 5 AC — AUDITOR. ...
1.3. Nombre del mstrumento motivo de evaluacon: Registro De Pruebas Bioguimica. ..o,
1.4, Autor{A) de Instrumento: Ramirez Vilchez Meilach Alberto.......

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPFTABLE ACEPFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
4 |45 |50 [ 55 [60 |65 | TR |75 | BD | B [ 90 | 95 (100
I. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible x
2 DRIETIVIDAD ].ﬂa.:nl.ﬁ:uadu- a lm leyes y principios ]
cientificos
T ACTUALIDAD Esta adecuadn a los objetives v las ]
ALTHALTA necesidades reales de la mvestigacion
4, DRGANIZACION Existe una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA Toma . m  cuanm s aspecios P
metodaligicos esenciales
[ [Esta adecuado para valorar ks varables de %
INTENCIONALIDA | | Hapdtesis
i]
7 CONSETENCIA Se rt.'spnlnh en fundamentos técnicos ya X
cientificos
Existe coherencin emtre los problemas X
£ COHERENCIA ohjetives,  hipitesis.  varinbles e
indicndores.
la estraiegi responde una metndalogia ¥ ]
9, METODOLOGIA | dsefio aplcados para lograr probar bs
hapdtexis
El instrumento muestra b relacidn entre los H
10. PERTINENCIA | componentes de kb investigacion y su
adecuzcon al Método Ciendifico
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisios para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con
Los requisttos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : E6.5%

Lima, 07de Noviembre del 2017

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DML No 43211925 Telt 982833873
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ﬁ. UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES DEL EXPERTO '
1.1, Apellidos y Nombres: , = 26, LU“&“’?U‘W* H? WLy
12, Cargo e nstitucin donde aborse. MM S.87. e log 2. BRGNSy
1.3. Nombee del instrumento motivo de t\'alu:nch::v (4 nﬂ.‘l’.....c)ﬂ.. AP .J.....c!ﬁ...w!mw.'.'.‘mlll
LA, Autoe{A) de Instrumento:. ..?.!.‘.!.‘. ..... Al ...TQ...%QHIP..‘(....J.I!C. TR CyRREr

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]

INACEPTABLE ACEFTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

ACEPTABLE

15

1

33

o |63

LR

33

Ll

98

100

1. CLARIDAD

Esta foemulado con knguaje compeersible

X

2 OBIETIVIDAD

Esta ndecundo a las leves v prncipios
cientificus

¥

3 ACTUALIDAD

Esta adecundo 0 los obyelws v bs
rocesidmdes reithes e it investigicaon

4 ORGANIZACION

Existe una ceganizneyin Kigicy,

5 SUFICIENCIA

Toma en comt b aspectos
metodoligios esenchabes

6
INTENCIONALIDA
D

Esto adecwado para valoear las vamables de
I Hipdtests

7. CONSISTENCIA

Se respakda en Banhmentos weniass yo
crntifos

§ CONERENCIA

Existe coherencia eatre los problemas
objefivos,  bipotesss,  varlables ¢
Imdllcadores,

9 METODOLOGIA

La estimezn fesponde wa mtodologss ¥
disedo splicodos par lograr probar by
hiporests.

10, PERTINENCLA

El instrumento muestra & relacion entre los
componentes de I investigacion v su
adecuacdn al Metode Caentifica

11,

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicaciin
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

g9%

Lim, 0L, Noviewd®e 4201

DNINo 26 SOYA Telf: GY0R5 5325
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES DEL EXPERTO
11 Apelldos y Nombres: . Rz ee. leTeast. . He)t o, Haneel |
1.2, Cargo e institucién donde labora:...[LL I, $4.. ( AL B0 i isaigrsmeamsinrusidmiarisssissnpios
.3, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. !\.f" 'ST" b SR

VALIDACION DE INSTRUMENTO

"‘éun uqu AT 9

1.4, Autor(A) de Instrumentor, e deache, Ao Ko aen V1K L et
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTY CEPT.
CRITERIOS INDICADORES IACHTARE ACEPTABLE AME
40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 | %0 | %5 |100
1.CLARIDAD Esta formulado con lengusje camprensible. X
Esta adecundo & Bs leyes v peincipios
2 OBJETIVIDAD cientificos. x
Esta adecndo @ Jos objetives y Jas
3 ACTUALIDAD | s el de I invstigacin, X
4, ORGANIZACION | Este uma argamizacica lgica. X
Toms e cumnta s aspoctos
S.SUFICIENCIA | boligiios oincals Y
6, Esta adecundo para valorar las variables de b
INTENCIONALIDA | 13 Hipitesis. x
D
7. CONSISTENCIA | ¢ 70 e » X
cientificos.
Existe coherencin entre s problenas
§ COHERENCIA | objetivos,  hipbtests,  varlables ¢ X
Indicadores,
La estrategin responde una metodologla y
9 METODOLOGIA | diseho aplicados para lograr peobar las Y
bt
El instrumento meestm la velacidn enre Jos \)(
10, PERTINENCIA | componentes de b investigacidn y su
adecusciin al Método Cientifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV, PROMEDIO DE VALORACION : ‘65 %

Bioloco ur,uoa HANIKL

CKU-’O Ot.[nfou

W‘ | thq
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ANEXO 14. Validacién de Instrumentos 111

ﬁ UNIVERSHMAD CESAHE VALLEMY

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1, Apellidos v Mombres: Villantoy Peralta Juan Ademir...
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora: COPREGA 5.A.C. - AUDITOR...
1.3, Mommhbee del instramento motivo de evaluacion: Registro De Tratamientos ...
L4 Awor{A) De Instrumento: Ramirez Yilchez Meilach Alberio. ...

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

. - AMINIMAMENTE
: INACEFTABLE i : ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADODRES ACEFTABLE
0 |45 | 30 |55 |60 |68 [T0 [ TE | M0 [BE [0 [ & |00
1. CLARIDAD Estz formuladn con kenguaje comprensible X
Estz adecuadn 2 las leyes v principios 3
2 ORJETIVIDAD -
cieniificas
3 ACTUALIDAD Esiz ndecusds o los ohjelnee v las X
o T necesidades reales de la investigacidn
& ORGAMNIZACTON EXisie wma orpamEmonn K X
) loma  en Cliamia bs oG K
& AUFKCIENCLA
metndokigions esencales
[ Esta aderuado para vaborar s variables de X
IMTENCIONALIDA | |3 Hindtesis
L )
. S respalda en fundamenics iécnices yin x
FOUNAES TERC LA . :
cientificos
Exisie coherencis entre lon probdema X
£ COHERENCIA ohjeflvos,  Bipddesis,  varahles @
Indic il aires.
La esirsiegia responde un2 metodalogla § X
9 METODOLOGES | disefo aplicados para lograr probar las
hipiiesis
ET instrunzenio nveesirs [ relaciim entre Tns X
10 PERTINENCIA | componeniss de la investigacidm ¥ su
adecuncidn al Método Cientifico
L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
El Instrumiento no cumgle con
Lios requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION @ 850

Lima, (7de Noviembre del 2017

DNI No 43211823

Telf 982833873
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ﬁ IMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOSGENERALES DELEXPERTO
1.1, Apellidos y Nombres: b2 .. emdag.....duan, oy

1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:.. [ (M. SA, = B! n(v *R ..........

1.3. Nombre del instrumento momo de :vulua un T‘\ R TR SO
14, AutoﬂA)dclmlmmmlo..nm,M .................... wy .\m...u ) LL" ..........................................
Il ASPECTOS DE VALIDACION

- 3 MINIMAMENTE =

CRITERIOS INMICADORES WACSTTANE ACEPTABLE ACRRTAMLE
d) [ 45 |30 |55 |60 [ 65 |70 [ 75 |80 [ 85 | o0 |95 [lw
| CLARIDAD Esta formulado con kenguaye comprensibbe v
Esta ackcwdo o L lewes v prsipus 3
LOMETVIDAD | e ¥

Esta adecundo o los objetivas v ls

SACTUALIAD necesidades reales de In investigacion X
4 ORGANIZACION | EXiste una oeganizaciio lozii. ¥
5 SUF Toma en  cumam  los  aspectes
SUFICTENCIA metodoligicos esenciales y
[} Estu odecuado pura valorar bs varisbkes de
INTENCIONALIDA | 3 Hipotesis. X
D |
. Se respalila en fundumentos téonicos yio ‘
. CONSISTENCIA Geasificos Y .
Exigte coherencia eatre Jos peohleinas |
§ CONERENCIA | objetives,  hipddesis,  variables ¢
indicnores 'al
La estrategia responde um metodolops v
6§ METODOLOGEA | dsefo aplicados pura lograr probar las | y
hipdeesis |
El imstramento mvestri | relidn entre bs
10 PERTINENCIA | componentes de lo investigacion § su x
odecuacion al Meétodo Cientilio, .
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elnsteumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion )(
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

DNINol6 3500k Tel: 44 0.28832 5
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W UHIVERSIBAD CESAR WALLE G

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES DEL EXPERTO
11, Apellidos y Nombees:  L01en @ Olgs leaus.. I'#ﬁ-wﬂnwrf

20y
1.2, Cargo ¢ instituci6n donde labora:.. 1 t,ﬂ.l 0.7 ...U.....Sl]-r'.
1.3, Mombre del instrumento mnnm aluaqu ...... alae...che. s lavaew(o
1.4, Autor(A) de Instrumento:. ﬂf‘ B, D““ H.‘I'E"L s if £l...
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEFTARLE ACEFTABLE
CRITERIOS IS IICATHIRES ACEPTABLE
g0 | 45 | S0 | 55 (oD | &5 [T | 75 [ 80 [ &S (90 | 945 (100
|, CLARIDAD Estn forriilada con lenguaje compransibhe, b
Esln aceowdn o b leyes v peinipios i
1 DRIETIVIDAT .I:'Itﬂlil-l:ﬂl-. j{
Esn adesusda 0 ls ohjsives v las
I
VACTUALIDAD 1 - ocoides ess ¢ n investigaziin e —
4. DRGANIZACION Existe una srpancacion lsgea. (
Tomh  en  coan s aspectos N
3, SURCIENCIA milidalogieod sl ( i
i Esin ndéviadi para valorar las varinhles de
INTENCHORALIDA | jn Hipaesis K
K]
52 respaldn en funcimening téenicns yho
7.CONSISTENCIA | oo !‘f
Existe coherencia emire bos problines
8 COMERENCLA | objelhes,  bipdteks,  woriobles ¢
Imiliendores, h
La eqtmieghn responds e meindologia v
0 METODOLOGIA | disefo aplicados pam lngrar pobar Las X
lipesis. }
El instnamenio muestra la rebacion enine los
0, PERTINENCLA | componentss de la investigacion y su )(
sdecuacian al Matedo Ceniifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con
bis Requisitos para su aplicaciin

111

= El Instrumenta mo cumpde ¢on
Loos requisitos para su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACION : 4f %

Lime, 03 Neien®e i 3

ﬁ- Cef: 9929
'q. - =

DN No 108581 el G 565,20 43
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ANEXO 15. Matriz De Consistencia

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE | DIMENSION | INDICADORES \I\;'EIE)(I)(I;ODE
Positivo
) ) ) Citrato de Simmons
Obtener  un  indculo |[El  inéculo  bacteriano Negativo
Cuél es el inéculo bacteriano proveniente de | Pseudomona Spp. Bositi
bacteriano proveniente de |los efluentes textiles, | proveniente del efluente Agar de Hierro y ositivo
los efluentes textiles, capaz |capaz de degradar el |textil es capaz de degradar Lisima LIA Negativo
de degradar en condiciones |colorante los colorantes|en condiciones aerobias el| Variable _
aerobias el colorante azo? |textiles azo en | colorante Azo. Independiente | Caracteristicas | Agar TSI (Agar Positivo
condiciones aerobias. Inéculo bioquimicas Tres Azlcares) Negativo
Problema Especifico bacteriano —
N o . Hipétesis Especifica Positivo
Cuales son las condiciones Objetivo Especifico Agar SIM _
6ptimas de cultivo de las . Las condiciones dptimas de Negativo
. . Determinar las | oyt .
bacterias nativas en . . cultivo de las bacterias Gran Positi
) condiciones 6ptimas de | pga g | L ran Fositiva
efluentes textiles capaces de ltivo de las bacteri seuaomona spp. en 10s Tincion Gram
degradar los colorantes azo? | o Vo ¢© 1aS DACIETIAS €Nl eflyentes  textiles  influyen Gran Negativo
los efluentes te'x,tlles Para|en o degradacion del| Variable S
la  degradacion  del| oo jorante azo. Dependiente < pH 1-14
, colorante azo. Quimico
¢Como evaluamos la Degradacion
degradacion del colorante q Poblacion .
- . el colorante .
azo en los efluentes textiles . |La accion de la bacteria bacteriana Colonias UFC
. - Evaluar la degradacion | peg g azo.
mediante la accion de del colorant I el >p. 5 Remocion del color nm
bacterias nativas en ?I cot oranf i'zlo €n 105 degradara el colorante azo Parametros
L . efluentes  textiles  por : T~
condiciones 6ptimas de - > POT| del efluente textil. fisicas pH 1-14
. accion de la bacteria.
cultivo? _ ;
Tiempo de Dias 1-24

degradacion

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO16. Mapa de proceso de tefiido de ropa

ENZIMAS
VEGETALES
, ALMIDON

EFLUENTE
LiQuIDOS

PROCESO DE TEXTIL DE TENIDO DE ROPA

SOLVENTES, SODA COLORANTES COLORANTES
DETERGENTES, CAUSTICA, SULFUROS, QuimIcos
SALES SALES

!
=
o 4

DE SOLUCION
CAUSTICA EFLUENTE

EFLUENTE LiQUIDOS

LiQuUIDOS

EFLUENTE
LiQuIDOS

EFLUENTE
LiQuIDOS

PASTA DE
ESTAMPADO

AGENTE
DE
ACABADO

EFLUENTE

LiQuIDOS

Fuente: Elaboracion propia.
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