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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo reducir la concentracion de clorpirifos presentes
en suelos agricolas de Carabayllo mediante Micronanoburbujas de aire. Para identificar
la problemética se realizo la toma de muestras segun la Guia de Muestreo de suelos,
tomandose tres muestras simples de 5 kg cada una, considerandose a ello un muestreo de
identificacion, lo cual evidencio la presencia de concentracion de clorpirifos que excedian
los Limites Maximos Residuales (LMR) establecido en el NTS N ° 128 -
MINSA/2016/DIGESA. Adicionalmente se recolectaron muestras de suelo para realizar
el post tratamiento con Micronanoburbujas de aire. El tratamiento con MNBs se realizd
en tres tiempos: 30 min, 60 min y 90 min, con rejilla fina. El resultado de los analisis fue:
reduccion de concentracion de clorpirifos en un 99.98% (concentracion inicial de 135.4

mg/kg a una concentracién de 0.031 mg/kg) a los 90 minutos utilizando rejilla fina.

Palabra claves: micronanoburbujas, clorpirifos, suelo agricola, aire.



ABSTRACT

The objective of this research is to reduce the concentration of chlorpyrifos present in
agricultural soils of Carabayllo through Micronan air bubbles. To identify the problem,
samples were taken according to the Soil Sampling Guide, taking three simple samples
of 5 kg each, considering this an identification sampling, which evidenced the presence
of chlorpyrifos concentration that exceeded the Maximum Limits Residuals (MRL)
established in the NTS N ° 128 - MINSA / 2016 / DIGESA. Additionally, soil samples
were collected to carry out the post-treatment with air Micronanobubbles. Treatment with
MNBs was carried out in three times: 30 min, 60 min and 90 min, with a fine mesh. The
result of the analyzes was: reduction of chlorpyrifos concentration by 99.98% (initial
concentration of 135.4 mg / kg to a concentration of 0.031 mg / kg) at 90 minutes using

fine mesh.

Keywords: micronanobubbles, chlorpyrifos, agricultural soil, air.
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I. INTRODUCCION

El uso de pesticidas en la actualidad, es algo indispensable para la agricultura, ya que de esta
forma se combate diversas plagas y malezas dentro de los cultivos. En el mundo el uso de
pesticidas tales como glifosatos (CsH1:CsNOsP) y clorpirifos (CoH1:CisNOsPS) es masivo,
ya que tienen un grado de efectividad alto. Por ello, Pérez (2017) infiere que “El clorpirifos
es el insecticida mas usado mundialmente, ya que desde su introduccion al mercado en 1970
hasta la actualidad, se han consumido 9.4 millones de toneladas, ya que es muy facil de
aplicar y el grado de efectividad de combatir malezas es alto”. Ante ello, Sabatella (2011)
menciona que “Clorpirifos es el insecticida mas peligroso y muy usado en la Argentina, ya
que causa impactos negativos en el ambiente y la salud de las personas”. Igualmente,
argumenta que “en el 2010, se introdujeron 8 650 000 litros/kg de este toxico, considerando
a la introduccion de este compuesto, descontrolada y creciente, que beneficia a la actividad
agroindustrial, pero que no considera los derechos a la salud y al ambiente sano”.
SENASA (2017) infiere que “En el 2016 hubo una importacion de agroquimicos de 922
633.41 kg, donde el principal compuesto activo fue Clorpirifos, considerandose a este, como
el pesticida mas usado en el Pertt”. Ante ello Cruz (2017) sostiene que “La importacion de
pesticidas es exponencial, debido a la creciente demanda, para el abastecimiento del mercado
peruano, por ello la venta de pesticidas ha ascendido enormemente en estos Ultimos afios,
por lo que representan el 95.5% de importaciones de agroquimicos al pais”.

FORMAGRO (2017) refiere que “El 90% de productores y productoras de Carabayllo,
utilizan pesticidas y fertilizantes quimicos en sus chacras o parcelas, sin una adecuada
asesoria sobre su uso y sin los implementos de proteccion personal, ya que los vendedores
de estos agroquimicos funcionan como referentes técnicos locales, con la clara orientacién
a su favor”.

El empleo indiscriminado de pesticidas, especificamente clorpirifos en suelos agricolas,
produce condiciones adversas en el ecosistema, ocasionando una inestabilidad en toda la
cadena trofica de un ciclo de vida, pérdida de fertilidad del suelo y perjudicando en la salud
de los pobladores ubicados adentro de la zona de influencia, por ello la importancia de esta
investigacion, donde se evalu6 parametros fisicos y quimicos antes y después del tratamiento

con Micronanoburbujas de Aire.

Gonzales, E (2014), en su investigacion: “Evaluacion del desempefio de Eisenia foetida

(Lombriz Roja Californiana) en la Degradacion de los Pesticidas Organofosforados



Clorpirifos y Profenofos en suelos Arequipa-2014", se evalu6 la capacidad de las lombrices
(20 individuos) de adsorber clorpirifos y profenoles en un suelo artificial en base a 120 g de
arena fina, 80 g de piedra pomex, fertilizada con cascara de platano, con humedad al 40%,
en ausencia de Luz. Se tuvo 4 tratamientos (T1:40 mg/Kg de Clorpirifos-Lombrices, T2:40
mg/kg de Clorpirifos, T3:50mg/kg de Profenofos-Lombrices, T4: 50mg/kg de Profenofos).
Para la evaluacion de adsorcion en lombrices se hizo mediante el método de Cromatografia
Liquida de Alta Resolucion (HPLC-DAD). El suelo artificial del tratamiento T2 y T4
obtuvieron porcentajes de degradacion de 37.16 y 63.52% para clorpirifos y profenofos
respectivamente, mientras que los Tratamientos con Eisenia foetida T1 y T3 aceleraron la
degradacion, logrando porcentajes de 60.76% para Clorpirifos y 72.58% para profenofos.
Ademas, el T1y T3 reportaron resultados 6ptimos de parametros fisicoquimicos tales como:
pH con 6.8. Conductividad Eléctrica con 0.47 dS/m, Fosforo con 18.7 mg/kg, Carbono
Orgénico con 2.45% y Nitrogeno Organico con 0.181%.

Luzuriaga, V (2014), en su investigacion: “Disefio del proceso de Irradiacion, para degradar
a los pesticidas Clorortalonil, Metolaclor y Clorpirifos, presentes en aguas de una Floricola,
mediante el efecto de la Radiacion lonizante 3 proveniente de un acelerador de electrones”,
se analizo el uso de la técnica de radiacion ionizante B proveniente de un acelerador de
electrones, se estudiaron tres tipos de pesticidas los cuales son clorpirifos, metolaclor y
clorotalonil. Esta investigacion se realizé mediante dos sistemas: uno a escala laboratorio
con agua HPLC vy el otro con agua de riego real, de una empresa floricola. En esta
investigacion se aplicaron tres dosis de irradiacion de 2,3 y 5 kg y donde hubo una variacion
del pesticida que oscila de 1 a 20 ppb, ademas se analizaron parametros fisicoquimicos, tales
como pH y conductividad. Para el analisis estadistico se determiné mediante ANOVA,
donde la dosis 6ptima de degradacion de pesticidas es de 3 kg, obteniéndose resultados de

99.4% para el agua HPLC y 99.5 para el agua de riego.

Paliz, A (2018), en su investigacion: “Evaluacion de la capacidad de dos especies
(Euphorbaceaes) para la degradacion de plaguicidas en el suelo del Barrio San José de la
Parroquia San Isidro de Patula del Cantén Guano”, utiliz6 la técnica de Fitoestimulacion con
las especies Euphorbia pulcherrima y Euphorbia cotinifolia. Se tom6 en cuenta una solucion
madre y concentraciones de 100, 200, 300 y 400 ppm de malation, a las cuales fueron

expuestas las especies, teniendo como resultado 60% de plantas sobrevivientes, las cuales



fueron trasplantadas a macetas con suelo contaminado por plaguicidas. Al inicio de la
investigacion, la presencia del plaguicida fue mayor a 0.01 mg/kg, y al trasplantar las
especies, se pudo determinar que estas especies degradaron este contaminante, ya que el

resultado obtenido, fue menor a 0.01 mg/kg.

Gulati, D y Nisar, M (2016), en su investigacion: “Aislamiento y Caracterizacion de
Clorpirifos utilizando bacterias del suelo de campo de cafia de azicar”, se uso la técnica de
aislamiento de bacterias degradantes de clorpirifos, mediante la dilucion en serie, seguida de
enriquecimiento selectivo en medio minimo con clorpirifos, como Unica fuente de carbono,
de muestras recogidas en campo, donde hay sembrios de azlcar en Telpur, India. Los
aislamientos se caracterizaron por tincion y pruebas bioquimicas. Las cepas BIO1 y BI02 se
identificaron como Bacillus sp. y Micrococcus sp. Para la maxima degradacion, los cultivos
se optimizaron en diferentes pardmetros, tales como, el tiempo de incubacidn, concentracion
del pesticida, la temperatura y el pH. El crecimiento microbiano se monitorizé midiendo la
densidad éptima a 620 nm. Ambos cultivos mostraron crecimiento a temperaturas de 27 °C
y 47 °C y un pH de 4 a 9. El mejor resultado de crecimiento microbiano fue en medio minimo
enriquecido con 10 ppm de clorpirifos a una temperatura de 37 °C, incubado durante 48 h a
150 rpm. Se encontrd que el pH 6ptimo para BIO1 era 9 y para BI02 mostr6 mejores
resultados y puede tener capacidad para ser usado en la biorremediacion de ambientes

contaminados con clorpirifos.

Hamsavathani, V, Aysha, O y Raughul, A (2017), en su investigacion: “Aislamiento e
Identificacion de los clorpirifos en bacterias degradadoras del suelo agricola”, Se analizaron
dos bacterias degradadoras de pesticidas y se aislaron de suelo contaminado con clorpirifos
mediante una tecnica de cultivo de enriquecimiento y se identificaron como Kocuria
kristinae y Staphylococcus aureus. La respuesta de crecimiento y la degradacion de
clorpirifos por los aislamientos en caldo MSM suplementado con clorpirifos al 0,5% se
monitorearon cada 48-72 horas en espectrofotometro a 600 nm. Kocuria sp mostrd un
crecimiento maximo en 7 dias que el Staphylococcus aureus. La eficiencia de degradacion
de las cepas se determind y estim6 mediante el porcentaje de eliminacion de clorpirifos del
cultivo liquido. El aislamiento mostré la capacidad de degradacion de clorpirifos en MSM.
El S. aureus aislado fue mas potente en degradar el 80% del compuesto total del medio en 2

semanas de incubacion que K. kristinae, que muestra un 35% de degradacion. Estos



resultados se confirmaron ain mas por GCMS, en el que S. aureus ha degradado 82.06% y
K. kristinae ha degradado 30.78% de clorpirifos en el medio. Se analizaron también
parametros fisicos y quimicos mostrando los resultados mas aptos con Staphylococcus
aureus con un pH de 6.7, Conductividad Eléctrica de 1,79 dS/m, Materia Orgénica de 2.5%,
Concentracién de Fosforo de 42 ppm y Concentracién de Potasio de 111 ppm. Este estudio
indica que el aislado Staphylococcus aureus es mas potente en la degradaciéon de los
clorpirifos en cultivos liquidos y también se puede usar en la biorremediacion de suelos

contaminados con clorpirifos.

Amiri, H, Nabizadeh, R, et al. (2017), en su investigacion: “Modelo de metodologia de
superficie de respuesta para mejorar la degradacion de clorpirifos en la agricultura. Uso de
fotocatalizador solar de TiO; en un reactor de estanque de canalizacion”, esta investigacion
se baso en el uso de un reactor de estanque de canalizacién (RPR) como un fotorreactor
alternativo para aplicaciones fotocataliticas solares. Los reactores de estanque de Raceway
son reactores comunes de bajo costo que pueden tratar grandes volimenes de agua. Los
experimentos se llevaron a cabo con TiOz en el agente agricola enriquecido con clorpirifos
(CPF) a pH neutral. La metodologia de superficie de respuesta (RSM) se uso6 para encontrar
los parametros Optimos del proceso para maximizar la oxidacion de CPF a partir de las
ecuaciones del modelo matematico desarrolladas en este estudio utilizando el software R.
Mediante ANOVA, el valor p de la falta de ajuste> 0.05 indico que la ecuacidn estaba bien
ajustada. La eficiencia tedrica de la eliminacién de CPF, en las condiciones éptimas de
oxidacion con energia solar UV de alrededor de 697 + 5,33 lux, fue del 84,01%, lo que
concuerda con el valor experimental medio (80 + 1,42%) que confirma que el modelo de

respuesta fue adecuado para la optimizacion.

Farner, J, Cooper, E, et al. (2017), en su investigacion: “Degradacion de clorpirifos a través
de nanoparticulas de TiO. fotorreactivas: evaluacion del impacto de un escenario de
degradacion de multiples componentes”, se baso en la foto reactividad de las nanoparticulas
de didxido de titanio, la capacidad de degradar los pesticidas clorpirifos y el efecto y el
impacto sobre las bacterias durante el proceso de fotodegradacién. La pérdida de clorpirifos
en solucidn se debid unicamente a la oxidacion fotocatalitica, con una degradacion del 80%
observada después de 24 h en nuestro reactor, ya sea en presencia o en ausencia de bacterias.

La degradacion de clorpirifos a clorpirifos oxon y 3,5,6 tricloro-2-piridinol se observo a



través de LC/MS-MS y se model6 efectivamente para las condiciones dadas del reactor. La
inactivacion bacteriana ocurrié durante 60 minutos y no se vio afectada por la presencia de
clorpirifos. La afinidad relativa de las bacterias y los clorpirifos por la superficie de las
nanoparticulas disminuy6 la cantidad de especies reactivas de oxigeno (ROS) detectadas en
el volumen hasta en un 94%, lo que sugiere que las mediciones de ROS en sistemas

simplificados pueden sobrestimar la reactividad de las nanoparticulas.

Abate, B (2016), en su investigacion: “Reduccion de coliformes fecales del agua mediante
micronanoburbujas de ozono y aire de la playa Los Pavos, Barranco”, se evalud la capacidad
de las micronanoburbujas para reducir coliformes fecales. Se realiz6 una muestra de 10 L
para analizar los parametros fisicoquimicos. Para aplicar la técnica de nanoparticulas,
inicialmente se corrobord que la burbuja se encuentre en la escala micro-nanométrica.
Después de ello se aplicd una presion de aire de 90 PSI, con un flujo de aire de 4.67 L/min.
Se analizaron tres pruebas, las cuales fueron: 3 Agua de mar/1 agua con MNBs, 1 Agua de
mar/1 agua con MNBs, finalmente 1 Agua de mar/3 agua con MNBs, consiguiendo las

siguientes eficiencias de 96%, 94.36% y 90.71% respectivamente.

Menendez, D (2017), en su investigacion: “Eficiencia de las micronanoburbujas de ozono-
aire para mejorar la calidad de las aguas residuales hospitalarias™, se evalud el tratamiento
con Micronanoburbujas para mejorar las condiciones fisicoquimicas del agua residual. Se
obtuvo una burbuja de 2.2 um, la cual actud, en intervalos de tiempo de 5, 10 y 15 minutos.
Se pudo notar que el intervalo de 0-5 minutos obtuvo mayor eficiencia, teniéndose resultados
de los dos ensayos de 8:00 am y 11:00 am, se logro los siguientes porcentajes: 85.8% para
DQO 79.4% de SST, 78.75 para DBOg, 88.2% de Turbiedad y 24.5% para Conductividad
Eléctrica.

Cruz, R (2016), en su investigacion: “Reduccion de coliformes presentes en aguas residuales
domésticas mediante micronanoburbujas de aire-ozono en el Distrito de Carhuaz, Ancash”,
se empleo la técnica de nanoburbujas, empleando el generador de microburbujas con un
caudal de 4.67 L/min. El tamafio promedio de las micronanoburbujas fue de 6.74 um. Se
realizd un analisis inicial de la muestra, obteniéndose una concentracion de 130000
NMP/100 mL de Coliformes Fecales y 240000 NMP/100mL para Coliformes Totales. Se

realizaron 3 tratamientos, en los cuales se obtuvieron los siguientes resultados de reduccion:



En el Tratamiento 1, hubo una reduccion a 1000 NMP/100mL y 4500 NMP/100mL, en el
Tratamiento 2, la reduccion fue a 500 NMP/100mL y 2500 NMP/100mL, en Tratamiento 3,
la reduccion fue a 100 NMP/100mL y 100 NMP/100mL. Como resultado general, el
tratamiento tuvo una eficiencia de reduccion de 99.58% en Coliformes Fecales y 99.01% de

Coliformes Totales.

Ramirez, A (2017), en su investigacion: “Degradacion de Pesticidas Organofosforados
mediante Nanoparticulas Bimetalicas Cero Valentes”, en este estudio, se sintetizd
quimicamente nanoparticulas bimetalicas de hierro y niquel, mediante borohidruro de sodio,
de la cual se obtuvo un polvo negro, del cual midieron el tamafio de las particulas, el tamafio
de la particula fue de 104.6 nm. Las nanoparticulas fueron inyectadas en las muestras de
suelo contaminado. Con ello se evalud la degradacion de los pesticidas organofosforados,
obteniéndose como resultados, que el profenofos, mostr6 una degradacién del 99.9% a los

30 minutos y el clorpirifos del 100% a los 35 minutos.

Las plaguicidas juegan un rol importante en la agricultura actual o moderna, ya que tienen
la funcion de controlar las diversas plagas, que afectan a los cultivos. En la actualidad la
productividad y rentabilidad de un cultivo depende de la aplicacion de un plaguicida. Pero
el uso excesivo o indebido, refiere una amenaza para los productores, consumidores y el
medio ambiente. Por ello es importante evaluar y estimar minuciosamente los riesgos
asociados a los plaguicidas, para que de esta manera se intervenga con politicas, que
permitan evitar impactos adversos (Yanggen et al, 2003; Diaz y Aguilar, 2018; Horton et al.,
2012; Piolas, 2014)

Segun la OMS (2018), Clasificacion de Plaguicidas en base a su peligrosidad o grado de
toxicidad aguda, siendo esta la capacidad de dafio del pesticida, al estar expuesto en un

tiempo determinado.

Tabla 1: Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad

Clase Toxicidad Ejemplos
Clase 1A Extremadamente Peligroso Paration, dieldrin
Clase IB Altamente Peligrosos Eldrin, diclorvos, Clorpirifos
Clase Il Moderadamente peligrosos DDT, Clordano




Clase 11 Ligeramente Peligrosos Malation

Fuente: Ramirez y Lacasafia, 2001. Plaguicidas

Con respecto a su vida media, se clasifican en; plaguicidas permanentes, persistentes,

moderadamente persistentes y no persistentes.

Tabla 2: Clasificacion de los plaguicidas segun su vida media

Persistencia Vida media Ejemplos
No persistente De dias hasta 12 semanas | Malation,  diazinon,  carbarilo,
diametrin
Moderadamente _ o
) De 1 a 18 meses Paration, lannate, clorpirifos
persistente
Persistente De varios meses a 20 afios | DDT, aldrin, dieldrin,
Permanentes Indefinitivamente Productos hechos a partir de

mercurio, plomo, arsénico.

+ Capacidad de una sustancia o un compuesto, de permanecer en un sustrato del ambiente
en particular, después de que ha cumplido el objetivo por el cual se aplicé.

Y Lapso de tiempo necesario para que se degrada la mitad del compuesto o mezcla aplicada.

Fuente: Ramirez y Lacasafia, 2001. Plaguicidas

De acuerdo a su estructura quimica, los plaguicidas se clasifican en diversas familias, las
cuales son:

Los Compuestos Organoclorados, aquellos plaguicidas ampliamente usados. Sus
caracteristicas son: Insoluble en agua, no volatil, altamente soluble en disolvente organico,
alta estabilidad fisica y quimica, lenta biodegradabilidad. Productos representativos: DDT,
aldrin, dieldrin y endrin.

Los Compuestos Organofosforados, contiene las siguientes caracteristicas: descomposicién
lenta, se degradan por oxidacidn, insoluble en agua, persistente en el suelo, acumulable en
el cuerpo humano. Productos representativos: paration, malation, clorpirifos y diclorvos.
Los Carbamatos, contiene las siguientes caracteristicas, son relativamente inestables, tiempo
corto de persistencia, degradacién mediante oxidacion. Productos representativos: lannate,

carbarilo y carbyl.



Las Piretrinas, son consideradas las de efecto mas potente, contiene las siguientes
caracteristicas, baja absorcion dérmica, metabolismo rapido, no dejan residuos en el

ambiente.

Tabla 3: Clasificacion de los plaguicidas segun la familia quimica

Familia quimica

Ejemplos

Organoclorados

DDT, aldrin, endosulfan, endrin

Organofosforados

Bromophos, diclorvos, malation, clorpirifos

Carbamatos

Carbaryl, methomyl, propoxur

Tiocarbamatos

Ditiocarbamato, mancozeb, maneb

Piretroides

Cypermetrin, fenvalerato, permetrin

Derivados bipiridilos

Clormequat, diquat, paraquat

Derivados del acido fenoxiacético

Dicloroprop, piciram, silvex

Derivados cloronitrofendlicos

DNOC, dinoterb, dinocap

Derivados de triazinas

Atrazine, ametryn, desmetryn, simazine

Compuestos orgénicos del estafio

Cyhexatin, dowco, plictran

Arsénico pentoxido, obpa, fosfito de magnesio,
cloruro de mercurio, arsenato del plomo, bromuro
de metilo, antimonio, mercurio, selenio, talio y
fosforo blanco

Rotenona, nicotina, aceite de canola

Compuestos inorganicos

Compuestos de origen botanico

Fuente: Ramirez y Lacasaria, 2001. Plaguicidas

Concentracién de Clorpirifos en Suelos Agricolas es la contencion de clorpirifos que
continua un proceso fisico, ya que la naturaleza quimica de este compuesto no sufre cambios,
se produce deposito de clorpirifos en la superficie o la adhesion en las particulas del suelo.
A estos procesos se les denomina sorcion, ya que se produce acceso de clorpirifos a la matriz
del suelo o enlace de clorpirifos con las particulas del suelo (Sposito, 2008). Clorpirifos tiene
una persistencia en el suelo, que va de unos dias hasta 4 afios, todo ello depende de la dosis

de aplicacion y los factores ambientales (Gebremariam et al, 2012; EFSA, 2005).

EPA (2018) menciona “Los clorpirifos es un insecticida, acaricida y miticida

organofosforado utilizado principalmente para controlar el follaje y las plagas de insectos



transmitidos por el suelo en una variedad de alimentos y cultivos”. ATSDR (2016) indica
que “Clorpirifos es un insecticida de fisonomia cristalina y de fuerte aroma. No es soluble

en agua, generalmente se mezcla con liquidos aceitosos, antes de su aplicacion a cosechas”.

Tabla 4: Informacion General de Clorpirifos

Nombre Comun Clorpirifos
Nombre IUPAC 0O,0-dietil O-3,5,6-tricloro-piridil-2-il fosforotiato

NUmero CAS 2921-88-2
Algunos nombres comerciales Lorsban, Dursban, Suscon Green, Empire, Equity

Fuente: PubChem, 2005. Chlorpyrifos

Estructura de Clorpirifos

Tabla 5: Estructura quimica de Clorpirifos

g Formula Molecular: C9H,,CI3NO3PS

Peso Molecular:
Et 350,6 g/mol

Fuente: PubChem, 2005. Chlorpyrifos.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo son los siguientes como: Textura es la
proporcién de particulas de diferente tamafio menores a 2 nm de diametro, tales como, la
arena, arcilla y limo, presentes en los horizontes del suelo (FAO, 2010).

Color es la Propiedad fisica que permite distinguir los horizontes en el perfil del suelo, el
color del suelo estd relacionado con la presencia de hierro, por ello esta directamente
relacionado con el crecimiento radicular de una especie, por ende, la productividad
(Andrades y Martinez, 2014).

pH: Propiedad quimica, que mide la accion de los H+ libres en el suelo y los H+ fijados

sobre el complejo de cambio. EI pH puede cambiar en un rango de 0 a 14, y segln su



clasifican en: pH<suelo &cido, 6.5>pH<7.6 suelo neutro y pH>7.5 suelo basico (Andrades y
Martinez, 2014).

Materia Orgéanica es la descomposicion de residuos de plantas y animales que se
encuentran presentes en el suelo formando un proceso bioldgico netamente bésico de
carbono. Para ser aprovechado por las plantas, pasa por una serie de transformaciones
(Andrades y Martinez, 2014).

Carbono Organico es Propiedad quimica, que indica la fertilidad, produccion vegetal y
volumen de retencidn de agua en el suelo. La presencia de carbono organico en el suelo
depende de la cantidad y calidad de materia organica en la matriz del suelo. La capacidad
del suelo para retener carbono orgénico estd en funcién a su textura y CIC (Andrades y
Martinez, 2014)

Micro — nanoburbujas son burbujas finas con un didmetro menor a 1um. El area de
contacto del agua y las micro-nanoburbujas es 10000 veces mayor que el de una burbuja
normal, aumentando la tasa de transferencia de gas suministrado y aumentando la actividad

microbiana aerébica en el liquido (Tsuge, 2014).

Figura 1: Nanoburbujas en agua
Fuente: Tsuge, 2014.

Segin TSUGE (2014), Presion Interna se basa en la aplicacion de la simetria esférica,
mediante la ecuacion de Laplace — Young, donde existe correlacion entre el calibre de la
burbujay la fuerza. En el caso de las Micro-nanoburbujas existen dos superficies de contacto
entre el agua y el aire, una dentro de la burbuja y el otro al exterior, haciendo de esta manera

equilibrio de fuerzas. La ecuacién de Laplace es la siguiente:
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Doénde: AP = —

AP : Presion de la Burbuja

o Tension superficial

d: Didmetro

Velocidad de Ascenso de las micro-nanoburbujas tienen un comportamiento de esferas

fluidas y soélidas, contenidas por aire, por lo que su velocidad se determina mediante la

ecuacion de Stokes. Por ello su velocidad de las caracteristicas fisicas de los liquidos

(TSUGE, 2014).

Donde:

. pgd?
U: Velocidad de ascenso U=

18u

p: Densidad del liquido

g: Aceleracion de la gravedad
d: Diametro de la burbuja

W: Viscosidad del liquido

Mecanismo de Accion de las Micro-nanoburbujas contienen cargas negativas, esto a

causa del aumento de la concentracion de iones alrededor de la interfase gas-agua. Mientras

las micronanoburbujas flotan, captan los sélidos (contaminantes) suspendidos en el medio,

llevandolos a la superficie (TSUGE, 2014).

Figura 2: Mecanismo de accidn de las Nanoburbujas de agua
Fuente: TSUGE, 2014.
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Mecanismo de Degradacién de Clorpirifos

Oxidacion: Es el proceso o reaccion quimica a partir de la cual una molécula, a&tomo o ién

transfiere electrones, por ello aumenta su estado de oxidacion.
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Figura 3: Mecanismo de reaccion propuesto para la oxidacion de clorpirifos y clorpirifos-

oxon con radical OH
Fuente: Mufioz et al, 2017; Borrés et al, 2017.
En la siguiente Tabla, se muestra el nombre de los compuestos generados, en el proceso de

oxidacion de Clorpirifos.
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Tabla 6: Compuestos multioxigenados formados en la oxidacion de Clorpirifos y

Clorpirifos-oxon

Codigo | r.t Nombre Formula

1 8.2 Dietil Hidrogeno Fosfato C,H,04P

2 8.3 O, O- Dietil Hidrogeno Fosforotioato C4H1103PS

3 9.7 3,5,6 Tricloropiridina-2,4-diol CsH2CIsNO2

4 9.9 Etil dihidrégeno fosfato CoH704P

5 12.1 3,5,6-Tricloropiridin-2-ol CsH.CIsNO

6 15.7 O-etil O-(3,5,6-tricloro-4-hidroxipiridin-2- | C;H;CIsNO4PS
il)hidrogenofosfotioato

7 15.9 Etil 2-oxoetil hidrdgeno fosfato C4HoOsP

8 16.6 3,5,6-tricloropiridin-2-il dihidrogenofosfato | CsH3zCIsNO4P

9 17.7 Metilglioxal C3H402

10 18.1 Diel 3,5,6-tricloropiridin-2-ilfosfato CoH11CIsNO4P

11 18.3 0.0-Dietil O-(3,5,6-tricloropiridin-2- | CgH11CIsNO3PS
il)fosforotioato

12 18.9 Hidrogenosfato de etilo 3,5,6-tricloropiridin- | C;H7CIsNO4P
2-ilo

13 19.2 0O-(3,5,6-tricloropiridin-2-il)dihidrogeno | CsH3zCIsN O3PS
fosforotioato

14 19.7 O-etil O-(2-oxoetil)hidrogeno fosforotioato | C4HeO4PS

15 22.1 O,0-bis (2-oxoetil)hidrégeno fosforotioato C7H-0OsPS

Fuente: Borras, 2017.

El Problema General queda establecido como: ¢Es posible reducir la concentracion de
clorpirifos presentes en suelos agricolas de Carabayllo mediante Micronanoburbujas de aire?
En consecuencia, los Problemas Especificos son (a) ¢Cuéles son los parametros fisicos de
suelos agricolas de Carabayllo antes y después, mediante Micronanoburbujas de aire?; (b)
¢Cudles son los pardmetros quimicos de suelos agricolas de Carabayllo antes y después,
mediante Micronanoburbujas de aire?; (c) ¢Cudl es la eficiencia de reduccion de la
concentracion de clorpirifos de suelos agricolas de Carabayllo después del tratamiento con

Micronanoburbujas de aire?
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La justificacion del estudio de la presente investigacion, se justifica debido a que el
plaguicida denominado Clorpirifos, se adhiere minimamente a las plantas y
mayoritariamente al suelo, generando pérdida de nutrientes, por ende, pérdida de fertilidad.
Por ello, se plantea la técnica de Micronanoburbujas, una técnica amigable y sostenible con
el ambiente, ya que, no se afiade ningun producto quimico y posee un costo bajo de
implementacion con respecto a otras técnicas. Esta técnica permitira reducir la presencia de
clorpirifos en suelos agricolas, para que, de esta manera, la comunidad se desarrolle de

manera sustentable.

La hipotesis general pretende demostrar si es posible reducir la concentracion de clorpirifos
presentes en suelos agricolas de Carabayllo mediante la aplicacion de Micronanoburbujas
de aire. Las hipotesis especificas son (a) Los valores de los parametros fisicos de suelos
agricolas Carabayllo mejora significativamente al aplicar Micronanoburbujas de aire, (b)
Los valores de los pardmetros quimicos de suelos agricolas de Carabayllo mejora
significativamente al aplicar Micronanoburbujas de aire, (c) La eficiencia de reduccion de la
concentracion de clorpirifos de suelos agricolas de Carabayllo incrementa después del

tratamiento con Micronanoburbujas de aire.

El objetivo general ha sido Reducir la concentracion de clorpirifos presentes en suelos
agricolas de Carabayllo mediante Micronanoburbujas de aire. Los objetivos especificos han
sido (a) Determinar los valores de los parametros fisicos de suelos agricolas de Carabayllo
antes y después mediante Micronanoburbujas de aire, (b) Determinar los valores de los
parametros quimicos de suelos agricolas de Carabayllo antes y después mediante
Micronanoburbujas de aire, (c) Determinar la eficiencia de reduccion de la concentracion de
clorpirifos de suelos agricolas de Carabayllo después del tratamiento con micronanoburbujas

de aire.
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METODO

2.1 Disefio de investigacién

Tipo de Investigacidn: Investigacion Aplicada, con enfoque cuantitativo. Ante ello
Hernandez et al. (2014), menciona: “Un enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio,

cada etapa precede a la siguiente y no se puede brincar o eludir pasos” (p.04)

Nivel de Investigacion: Nivel Explicativo, ya que se manipularon dos variables,
independiente y dependiente. Herndndez et. al. (2014) refiere: “Se dara razén a la
ocurrencia de un fenémeno y las condiciones que se manifiestan, en sintesis pretenden

establecer las causas de los fendmenos que se estudian”. (p.96)

Disefio de Investigacion: Experimental. Segin Herndndez et. al. (2014) sintetiza: “L0s
disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible

efecto de una causa que se manipula” (p.130).
Tipo Pre Experimento. Segun Hernandez et. al. (2014) sintetiza: “El investigador

analiza el efecto de aplicar diversos tratamientos experimentales al sujeto (cuerpo

receptor), estos casos son disefios con tratamientos multiples” (p.48).
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2.2  VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Unidad de ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ]
Medida MEDICION
Tamafio de NB pm Razén
VARIABLE INDEPENDIENTE i i
Il;afb gglgrr?;:rl%?]u rbnujg'sém:t?‘g Presion Interna de NB atm Razoén
urbujas fi un di
menor a 1um, son aplicadas en . L
MICRONANOBURBUJAS temas ambientales, para mitigar |Para medir - la aplicacion de| o, eristicas Fisicas de
problemas que afecten a los nanoburbujas de aire se tendrd en _
DE AIRE recursos naturales del medio Cuenta las caracteristicas fisicas y el 1as Nanoburbujas
ambiente (Tsuge, 2014) tiempo de experimentacion. Velocidad de ascenso cm/s Razon
Tiempo de Tratamiento min Razon
Concentracion Inicial mg/kg Razon
Concentracion de . .
Concentracion Final mg/kg Razo6n
Clorpirifos
Para la reduccion de clorpirifos Eficiencia % Intervalo
VARIABLE DEPENDIENTE en el suelo, es necesario utilizar Para medir la  Reduccion de
tecnologias para  aislar el Clorpirifos, se considerara la
contaminante, para que no se concentracion del plaguicida y las Conductividad Eléctrica ds/m Raz6n
REDUCCION DE alteren la calidad de los (condiciones de los parametros  parsmetros Fisicos
parametros fisicos y quimicos de [fisicos y quimicos del suelo.
CLORPIRIFOS EN SUELOS la fuente (Marquez, 2001) Temperatura °C Razén
AGRICOLAS ' '
pH Unidad de pH Intervalo
Parametros Quimicos Materia Orgénica % Razoén
Carbono Organico % Razén
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: La Poblacion esta representada por los suelos agricolas contaminados por

clorpirifos con sembrio de tomate en la Urbanizacion Floresta, entre la Avenida los

Gallinazos y Calle 4, en el Distrito de Carabayllo que tiene un area de 35000 m?2.

Muestra: La muestra esta representada por una parcela del suelo agricola contaminado por

clorpirifos con sembrio de tomate, que tiene un area de 900 m?2. Del cual se extrajo 8 kg de

suelo.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y

CONFIABILIDAD

2.4.1 Técnica: Se baso en la observacion y calculo directo con los instrumentos. La técnica

de observacion consiste en la inspeccién valida, sistematica y confiable de la conducta
del objeto en cuestion (HERNANDEZ et al, 2014). Medicion directa es el proceso en el

cudl se recopila datos de la experimentacion en funcidn a los instrumentos.

24.2

Instrumentos: Fichas elaboradas para la recoleccion de datos, las cuales estan

validadas por tres ingenieros docentes expertos y colegiados.

2.4.3 Validacion del Instrumento

Los docentes colegiados especialistas que validaron estos instrumentos fueron:

Tabla 7: Lista de docentes expertos

Docente Experto 1

Docente Experto 2

Docente Experto 3

Apellidos y Nombres:
Valverde Flores, Jhonny
Wilfredo

Grado Académico: Doctor en

Ciencias e Ingenieria
N° de Colegiatura: 79862

Promedio de Valoracién: 85%

Apellidos y Nombres:

Acosta Suasnabar, Eusterio

Horacio

Grado Académico: Doctor en

Ingenieria Ambiental
N° de Colegiatura: 25450

Promedio de Valoracion: 85%

Apellidos y Nombres:
Jiménez Calderon, César
Eduardo

Grado Académico: Doctor en

Gestién Universitaria
N° de Colegiatura: 42355

Promedio de Valoracion: 85%

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.4.4 Etapas de la Recoleccion de Datos

A continuacion, en el sucesivo cuadro se detalla las distintas etapas que se realizaron en el

procedimiento de experimentacion:

Tabla 8: Técnica e Instrumento de Recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS | RESULTADOS
Suelos agricolas de
Exploracion de la | Carabayllo . Lugar de
Zona de Estudio (Urbanizacion Observacion Mapa de la Chacra Investigacion.
Floresta)

Recoleccion de la

Suelos agricolas de

Ficha 1: Recoleccién
de la Muestra

Recoleccion de la
Muestra Inicial.

muestra de Suelo Carta)tbayllo_, Observacion Ficha . dZ: Concentracion
Agricola y analisis (Urbanizacion Concgn_tracmn e inicial de
Floresta) Clorpirifos en el .
Clorpirifos.
Suelo
e Suelos agricolas de Ficha 4: Pardmetros .
Analisis Inicial de la . Parametros
. Carabayllo . Fisicos del Suelo . .
Muestra (Parametros T Observacion . i . fisicos — quimicos
Fisicos y Quimicos) (Urbanizacion Flcha_5. Parametros obtenidos
Floresta) Quimicos del Suelo '

Tratamiento
mediante
Micronanoburbujas
de Aire

Laboratorio

Experimentacion

Ficha 3:
Caracteristicas
Fisicas de las

Micronanoburbujas

Generacion y
Aplicacion de
Micronanoburbuj
as en el Suelo
Contaminado

Anélisis Después del
Tratamiento
(Concentracion  de

Muestra del Suelo

Ficha 2:
Concentracion  de
Clorpirifos en el
Suelo

Verificacién de

- Agricola  después Observacion . ) . remocion de
Clorpirifos, . Ficha 4: Parametros -
. . del tratamiento . Clorpirifos
Parametros Fisicos y Fisicos del Suelo
Quimicos) Ficha 5: Parametros
Quimicos del Suelo
Resultados
Analisis Estadistico . Anédlisis de |, . Obtenidos
e Interpretacion Gabinete Resultados Libreta de Apuntes procesados e
interpretados

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En esta investigacion se realizaron las siguientes etapas:

ETAPA 1: Exploracion de la Zona de Estudio

Delimitacién del area y coordenadas del lugar de estudio.
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ETAPA 2: Recoleccién de la muestra de Suelo Agricola y analisis

Mediante la técnica CUARTEO TIPO MALLA, se extrajeron pequefias cantidades de suelo por
cada cuadrante, para una muestra representativa de 5 kg para la determinacion de clorpirifos
inicial.

ETAPA 3: Andlisis Inicial de la Muestra (Parametros Fisicos y Quimicos)

Determinacién de los parametros fisicos (Conductividad Eléctrica y Temperatura), quimicos
(pH, Materia Organica y Carbono Organico). Los Parametros fisicos y quimicos fueron
analizados en el Laboratorio SGS PERU acreditado por INACAL.

ETAPA 4: Tratamiento mediante Micronanoburbujas de Aire

El tratamiento mediante Micronanoburbujas de aire, se realizé mediante el equipo generador

de micronanoburbujas patentado por el Dr. Jhonny Valverde Flores.

ETAPA 5: Anélisis Después del Tratamiento (Concentracién de Clorpirifos, Parametros

Fisicos y Quimicos)

Determinacion de los parametros fisicos (Textura del Suelo, Color del Suelo y Temperatura),
parametros quimicos (pH, CIC, Materia Organico y Carbono Organico) después del tratamiento
con Micronanoburbujas. Los pardmetros fisicos y quimicos fueron analizados en el Laboratorio
SGS PERU acreditado por INACAL. También los resultados de clorpirifos fueron entregados

al laboratorio para su analisis.
ETAPA 6: Andlisis Final e Interpretacion

Obtenidos ya los resultados del Laboratorio SGS se procesaron mediante el programa SPSS

V24, y las figuras y tablas se realizaron mediante el programa Excel.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los datos obtenidos, como producto de los analisis en laboratorio fueron procesados de la

siguiente manera:
Microsoft Excel 2017: Para la elaboracion de tablas y graficos.

IBM SPSS Estadistico v24: Para el procesamiento de datos y para la realizacion de la prueba

de hipdtesis.
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2.6 ASPECTOS ETICOS
La recoleccion de datos y resultados obtenidos en la investigacion son veraces, sin generar
alteraciones de la informacion recaudada en fuentes bibliograficas vinculadas al tema.
Asimismo, la confiabilidad y autenticidad de la data, se obtuvo del laboratorio SGS PERU

acreditado por INACAL. Teniendo presente la comunicacidn de otros autores mediante citas

bibliograficas.
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I11.  RESULTADOS

3.1 ETAPA 1: Exploracion de la Zona de Estudio

El lugar de estudio, esta situado en la Urbanizacion Floresta, entre Avenida los Gallinazos y
Calle 4, en el Distrito de Carabayllo. Se identifico este lugar, ya que, en estos terrenos agricolas
se usa de manera indiscriminada, productos quimicos, todo ello con el fin de combatir las
distintas plagas que afectan a los sembrios, pero que afectan de manera directa al suelo, y seres

vivos presentes en ello.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Tabla 9: Coordenadas del area de estudio

11°51.6610'S 77°3.3180' O
11°51.6350'S 77°3.3280'0O
11°51.6110'S 77°3.2770°'O
11°51.6480'S 77°3.2750 O

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
3.2 ETAPA 2: Recoleccion de la muestra de Suelo Agricola y analisis

Para la toma de muestras, se realizd de acuerdo a la Guia para el Muestreo de Suelos en el
Marco del Decreto Supremo N°002-2013-MINAM, el tipo de muestro utilizado, fue el
muestreo de identificacion, ya que éste, permite identificar si el suelo estd contaminado. Se
procedié a recolectar tres muestras simples, en distintos puntos del terreno. Cada punto de
muestreo tuvo una profundidad de 200 cm, las muestras recolectadas fueron de 5 kg cada una,
gue se mando a analizar a laboratorio. Afiadido a eso, se recolecto 6 kg mas, por punto de

muestreo, para poder aplicar la técnica de micronanoburbujas de aire.

Figura 6: Muestra contaminada
contenida en un balde
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 5: Investigador
recolectando muestra de suelo
Fuente: Elaboracion propia, 2019

La muestra recolectada fue tamizada mediante el Tamiz N° 10, posteriormente se mando a
analizar la concentracion inicial de clorpirifos en el Laboratorio de SGS del cudl los resultados

fueron entregados después de 15 dias habiles.
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Tabla 10: Concentracion Inicial de Clorpirifos

135.4 mg/kg 0.01 mg/kg

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se observa en la Tabla 9, la concentracion inicial de Clorpirifos en la muestra de Suelo
agricola, supera los Limites Maximos de Residuos de Plaguicida de Uso Agricola, establecido
en NTS N°128-MINSA/2016/DIGESA.

3.3 ETAPA 3: Analisis Inicial de la Muestra (Parametros Fisicos y Quimicos)

Para realizar el analisis inicial, se utilizd el laboratorio de SGS, donde se analizaron los

parametros fisicos y se obtuvieron estos resultados:

Tabla 11: Resultados de Parametros Fisicos — Quimicos del Suelo (Antes del Tratamiento)

PARAMETROS FISICOS— | Muestra

QUIMICOS inicial

Peso (g) 2070
Temperatura (°C) 23.6

Conductividad Eléctrica

(dsim) 2.53
Carbono total (%) 1.48
Carbono Organico (%) 1.31
Materia Organica (%) 2.04
Nitrégeno total (%) 0.10
pH 7.4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la Tabla 10, se evidencia el resultado de los parametros fisico-quimicos de las 2 muestras de
suelo infectado, antes del tratamiento con Micronanoburbujas de aire.
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3.4 ETAPA 4: Tratamiento mediante Micronanoburbujas de Aire
Para la obtencion de las micro-nanoburbujas, se siguieron los siguientes procedimientos:
- Se agregan 12 litros de agua destilada en el primer compartimiento, en el siguiente
compartimiento se colocd 500 g de suelo agricola sobre la rejilla fina.
- Se procedi6 a utilizar el equipo generador de micronanoburbujas de aire a una presion
de 90 PSI.
- Se cuantificaron los tiempos del tratamiento a los 30, 60 y 90 minutos en rejillas finas,

luego se caracterizaron las micro-nanoburbujas de aire.

TOMACORRIENTE

Tratamiento con

Rejillas para poner la
muestra de Suelo

\ Micronanoburbujas
L

“T" espiga, distribuye
el aire a los tubos
Venturi

Compresora de Aire

IR e 0 Entrada de aire al

micronanoburbujas

Figura 7: Descripcion del equipo generador de Micro-nanoburbujas
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Tamano de las Micronanoburbujas
En esta investigacion se uso el microscopio Trinocular Modelo N120T, agregado a esto una
camara de 5 megapixeles de marca BOECO. Para la generacion y visualizacion de las micro-

nanoburbujas de utiliz6 una presion de 90PSI.

$=12.566um"2
R=2.000um

Figura 8: Tamafio de Micro-nanoburbujas
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se observa en la Figura 8, el minimo valor de las micro-nanoburbujas fué de 1.6 umy

el maximo valor fué de 2.8 um. Como promedio se obtuvo 2.13 pm.

Presion Interna de Micro-nanoburbujas: Se determinara mediante la siguiente expresion

algebraica:
40
PI=PL+—
d
Donde:
Pl: Presion Interna de la burbuja (atm)
PL: Presion del Liquido (1.45 atm)
O . Tension superficial (0.00728 N/m)
d: diametro de la MNB (2.13 x 10™°m)
4(0.00728%)
Al reemplazar: Pl = 1.45 atm + ——————
2.13x 10~%m

PI = 1.45 atm + 13671.361——
m

Pl = 1.45atm + 0.135 atm
Pl = 1.585 atm
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Velocidad de Ascenso de MNBs: Se determind mediante la siguiente expresion algebraica:

pgd®
"~ 18u

Doénde:

U: Velocidad de ascenso
p: Densidad del liquido (1g/mL = 1000g/L = 1000kg/m?)
g: Aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)

d: Didametro de la burbuja (2.13 x 107%)
W Viscosidad del liquido (1.005 x 10~3kg/ms)

Reemplazando:

1000°Z+9.8™%(2.13x10~5m)>
U= m S

18(1.005x10~3%Z
m

U:246x10_6?

3.5 ETAPA 5: Analisis Después del Tratamiento (Concentracion de Clorpirifos,

Parametros Fisicos y Quimicos)

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos después de aplicar el tratamiento

mediante Micro-nanoburbujas de aire.
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Tabla 12: Resultados Parametros Fisicos — Quimicos después del Tratamiento con

MNBs
| ParAmeTRos | WM& |
Temperatura (°C) 21.98
Conductividad Eléctrica (dS/m) 6.93
pH 7.5
Materia Orgéanica (%) 2.20
Carbono Organico (%) 1.33

En la Tabla 13, se presenta los resultados de concentracion de Clorpirifos después del
tratamiento con MNBs de aire.

Tabla 13: Resultados de Concentracion de Clorpirifos después del Tratamiento con

MNBs
Clorpirifos

9.004 | 6.366 | 0.031
(mg/kg)
Peso (g) 500 500 | 500

Tabla 14. Porcentaje de Reduccion de Clorpirifos

Muestra Muestra después de :

o : Porcentaje

inicial tratamiento
unidades MO M1 M2 M3 %M1 %M2 | %M3
mg/kg 1354 9.004 6.366 0.031 93.35% | 95.30% | 99.98%

3.6 ETAPA 6: Analisis Estadistico e Interpretacion

Se elaboraron figuras comparativas de los parametros fisicos y quimicos, concentracion de
clorpirifos mediante Microsoft Excel. Ademas, se determinaron los porcentajes de reduccion

de clorpirifos despueés del tratamiento con MNBs de aire.
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a) Parametros Fisicos: (Temperatura y Conductividad Eléctrica)

Temperatura

23.8

23.6

23.6
234
23.2

23
22.8

Temperatura (°C)

22.6

22.4
Muestra antes de tratamiento Muestra después de
tratamiento

Muestras

Figura 9: Variacion de Temperatura

Interpretacion: Como se observa en la Figura 9, la temperatura inicial tuvo un promedio de

23.6°C, y después del tratamiento mediante MNBs se dio un promedio de 22.8°C.

Conductividad Eléctrica

8
6.93

Conductividad Eléctrica (dS/m)
o = N w H (9] [e)] ~

Muestra antes de tratamiento Muestra después de tratamiento
Muestras

Figura 10: Variacion de CE
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Interpretacion: Como se aprecia en la Figura 10, la conductividad eléctrica tuvo un incremento
de 2.53 2 6.93 dS/m a los 90 minutos.

b) Parametros Quimicos (pH, Materia Orgéanica y Carbono Organico)

7.52 7.5
7.5
7.48
7.46

- 7.44
e 7.42
7.4
7.38
7.36
7.34

Muestra antes de Muestra después de
tratamiento tratamiento

Muestras

Figura 11: Variacion de pH

Interpretacion: Como se observa en la Figura 11, el pH incremento ligeramente de 7.4 a 7.5.

Materia Organica

2.25
2.2
2.15

2.1

2.04

2.05

Materia Organica (%)

N

1.95
Muestra antes de Muestra después de
tratamiento tratamiento
Muestras

Figura 12: Variacion de Materia Orgéanica
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Interpretacion: Como se muestra en la Figura 12, la materia organica aumento ligeramente de

2.04% a 2.2%.

Carbono Orgénico

Carbono Organico (%)

1.335
= 1.33
S 1.33
8 1.325
C
‘go 1.32
(@)
o 1.315 1.31
S 131
2 1.305
©
© 13
Muestra antes de Muestra después de
tratamiento tratamiento
Muestras

Figura 13: Variacion de Carbono Organico

Interpretacion: Como se aprecia en la Figura 13, el carbono organico aumento ligeramente de

1.31% a 1.33%.
Concentracion de Clorpirifos

Clorpirifos (mg/kg)

160
140

1354

=
N
o

100

B O ®
o O O

Clorpirifos (mg/kg)

9.004 6.366
| ——

Minicial M1 M2
Muestras

N
o o

Figura 14: Variacion de Concentracion de Clorpirifos

0.031

M3
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Interpretacion: Como se aprecia en la Figura 14, la concentracion de Clorpirifos disminuyo

significativamente, de 135.4mg/kg a 0.031mg/kg a los 90 minutos.

IV. DISCUSION

Los resultados de esta investigacion se discutieron con los antecedentes para el cumplimiento
de los siguientes objetivos:

Con respecto al Objetivo 1: Gonzales, E (2014), reporté resultados éptimos de pardmetros
fisicoquimicos tales como: pH con 6.8. Conductividad Electrica con 0.47 dS/m, Fosforo con
18.7 mg/kg, Carbono Orgéanico con 2.45% y Nitrégeno Orgéanico con 0.181%. La presente
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados: Temperatura de 23.6 a 22.8 y
Conductividad Eléctrica de 2.53 a 6.93 dS/m, esto se debe a que el tratamiento con MNBs de
aire mejora la calidad de los parametros fisicos.

Con respecto al Objetivo Especifico 2: Hamsavathani, V, Aysha, O y Raughul, A (2017),
reportaron resultados de parametros fisicos y quimicos en el Tratamiento con Staphylococcus
aureus con un pH de 6.7, Conductividad Eléctrica de 1,79 dS/m, Materia Organica de 2.5%. La
presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados pH de 7.4 a 7.5, Materia Organica
de 2.04 a 2.2% y Carbono Organico de 1.31 a 1.33%, esto se debe a que el tratamiento con
MNBs de aire mejora la calidad de los pardmetros quimicos.

Con respecto al Objetivo Especifico 3: Amiri, H, Nabizadeh, R, et al. (2017), usaron
fotocatalizador solar de TiO2 en un reactor de estanque de canalizacion, La eficiencia tedrica
de la eliminacién de CPF, en las condiciones optimas de oxidacion con energia solar UV de
alrededor de 697 + 5,33 lux, fue del 84,01%, lo que concuerda con el valor experimental medio
(80 % 1,42%) que confirma que el modelo de respuesta fue adecuado para la optimizacion. La
presente investigacion se obtuvo una reduccion de 135.4 mg/kg a 0.031 mg/kg. Esto se debe a
que el tratamiento con MNBs, mediante la generacion de nubosidad oxida al contaminante.
Con respecto al Objetivo general: Farner,J , Cooper, E, et al. (2017), mediante la
fotorreactividad de las nanoparticulas de dioxido de titanio, determinaron la capacidad de
degradar los pesticidas clorpirifos y el efecto y el impacto sobre las bacterias durante el proceso
de fotodegradacion. La pérdida de clorpirifos en solucidn se debid Unicamente a la oxidacion
fotocatalitica, con una degradacion del 80% observada después de 24 h en el reactor. Segun
Ramirez, A (2017) evalud la degradacién de los pesticidas organofosforados, obteniéndose
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como resultados, que el profenofos, mostré una degradacion del 99.9% a los 30 minutos v el

clorpirifos del 100% a los 35 minutos. La presente investigacion mostro los siguientes

resultados, de una concentracion inicial de 135.4, después de aplicar el tratamiento con MNBs

de aire, con un tiempo de 90 minutos, se obtuvo una concentracion final de 0.031, mostrando

asi una eficiencia del 99.98% después del tratamiento con MNBs de aire.

V.

CONCLUSIONES

Después del Tratamiento con Micronanoburbujas de aire se mejord la calidad fisica del
suelo agricola de la Urbanizacién La Floresta, Carabayllo, obteniendo los siguientes
resultados: el pH inicial fue de 7.4 y el pH después del tratamiento fue de 7.5, la
temperatura tuvo una ligera variacion, la cual inicialmente fue de 23.6 llegando hasta
22.8.

Después del Tratamiento con Micronanoburbujas de aire se mejoré la calidad quimica
del suelo agricola de la Urbanizacion La Floresta, Carabayllo, obteniendo los siguientes
resultados: la conductividad eléctrica inicial fue de 2.53 dS/m llegando hasta 6.93
dS/cm, la materia organica inicial fue de 2.04% llegando hasta 2.2%, el carbono

organico inicial fue de 1.31% llegando hasta 1.33%.

Después del Tratamiento con Micronanoburbujas de aire se logré una eficiencia mayor

de 99.98% a los 90 minutos de aplicado el Tratamiento con la rejilla Fina.

Se determind la presencia de concentracion inicial de clorpirifos en el suelo agricola
de Carabayllo de 135.4 mg/kg llegando a una concentracion final de 0.031 mg/kg,

demostrando una alta reduccion del contaminante.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones con otros tipos de rejillas para evaluar la accién

de las Micronanoburbujas de aire en el subsuelo.

Se recomienda realizar un barrido completo de los pardmetros de los micronutrientes

presentes en el suelo agricola para evaluar su toxicidad.

Se recomienda realizar investigaciones futuras de suelos contaminados por otros
pesticidas en la agricultura, mediante la aplicacion de Micronanoburbujas de aire o

oxigeno al subsuelo.

Se recomienda la aplicacion de Micronanoburbujas de aire IN SITU en suelos

contaminados con clorpirifos.
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ANEXOS

ANEXO 1

Ficha 1: Recoleccion de la Muestra

DATOS DEL MUESTREO

Puntos de Muestreo

Coordenadas UTM

Descripcidn (Origen,
Localidad, Distrito,
Provincia,
Departamento)

Fecha

Hora

OBSERVACIONES

38




Ficha 2: Concentracidn de Clorpirifos en el Suelo

CESAR VALLEJO

FORMATO CONCENTRACION DE
CLORPIRIFOS EN EL SUELO

Responsables:

Ashla Paola Carrera Alva

Roger Ramos Ochoa

Version: 001

Tratamiento de

Micronanoburbujas

Indicadores

Unidad

Antes del

Tratamiento

Después del Tratamiento

T1 (30min)

T2 (60min)

T3(90min)

Concentracion de
Clorpirifos
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Ficha 3: Caracteristicas Fisicas de las Micronanoburbujas

CESAR VALLEJO

FORMATO CARACTERISTICAS
FISICAS DE LAS
MICRONANOBURBUJAS

Responsables:
Ashla Paola Carrera Alva

Roger Ramos Ochoa

Version: 002
Indicadores Unidad Resultados
Tamafio de NB pum
Presion Interna de NB Atm
Tratamiento de

Micronanoburbujas | Velocidad de ascenso cm/s
Tiempo de Min
Tratamiento
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Ficha 4: Parametros Fisicos del Suelo

FORMATO PARAMETROS FISICOS DEL

Responsables:

Ashla Paola Carrera Alva

CESAR VALLEJO SUELO ROger Ramos Ochoa
Version: 003
_ _ Antes del Después del Tratamiento
Indicadores Unidad Tratamient
ratamiento 11 (10min) | T2 (20min) | T3(30min)
U EmIEni ¢ Conductividad Eléctrica dS/m
Micronanoburbujas
Temperatura °C
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Ficha 5: Parametros Quimicos del Suelo

\I l UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO PARAMETROS QUIMICOS DEL

Responsables:

Ashla Paola Carrera Alva

SUELO Roger Ramos Ochoa
Version: 004
_ _ Antes del Después del Tratamiento
Indicadores Unidad Tratamient
ratamiento 11 (10min) | T2 (20min) | T3(30min)
Tratamiento de
pH :
Micronanoburbujas

Materia Orgéanica %
Carbono Organico %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

40 | 45 [ 50 |55 |{60 [ 65|70 [ 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 (100
E :
g5 s sta fottmulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD AP v’
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. v
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . ; Pl
metodolégicos esenciales
FSE—— Esta adecuado para valorar las
) variables de la Hipotesis. v
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | ~, . A Tl
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, e
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 3
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
SRS investigacion y su adecuacion al /
Meétodo Cientifico.
1. 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 : g5 %
BIA s nsmnssansaas del 201

g J\\om ; vesale

DEL E RTO INF ANTE
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. ASPECTOS DE VALIDACION

40 [45 ][50 [ 55 |60 [ 65 | 70 [ 75 | 80

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

NEANAYAVNANANEANAY

N\

b

10. PERTINENCIA

III.  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 : 45 %




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.3. Especialidad o linea de investigacion: CALPAD vy € ESTION, D€, BEWESOs LM ATVRALES,
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: INSTEY HIVTE S L€ CCLON DATOS, D%, HN‘%
1.5. Autor(A) de Instrumento:. CARCE PR ALVA Asti(A PoOLA = PANOS  OCHOA £oefk

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organimci()n léglca

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . e 2 4
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

MNEAVYANANMNERYNAYAY

%

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion >< )
- El Instrumento no cumple con 7 M y V@
Los requisitos para su aplicacion ™ 0-1 &

0. Césir Edbprdo Jimérnez Calderdin

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 8 5 % IP. 42355
RO, i cusisssis s onios i del 201
L
4D )2 | 7 g1 |
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

Figura 15: Realizacion de la técnica de CUARTEO al suelo contaminado.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 16: Suelo tamizado y contaminado de Clorpirifos.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 17: Suelo contaminado en la rejilla fina para el tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 18: Rejilla Fina después del tratamiento con MNBs.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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ntshe /28 MinsazoiemIGESA
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS (LMR) DE
PLAGUICIDAS DE USO AGRICOLA EN ALIMENTOS DE CONSUMO HUMANO

MATRIZ VEGETAL PRINCIPIO ACTIVO LMR (ppm)
e 135 i okl EXRaart it 114 (Y SRS SRR P o 1 e
38 [ SOYA, grano seco CYPERMETHRINS (incluidas alphau y zela- 0.05
(Glycine max) cypermethrin) :
DELTAMETHRIN 0.05
METHOMYL 0.2
_ METRIBUZIN 0.1
43 AR Vi et o it R e © - v Ve oL
39 TEITE i"rw:u ABAMECTIN 0.02
(Lycopersicum ACEPHATE 1
esculentum) ACETAMIPRID 0.2
BENALAXYL 02
BUPROFEZIN 1
CAPTAN 5
CARBARYL 5
CARBENDAZIM 0.5
CHLOROTHALONIL 5
CHLORPYRIFOS 05
CHLORANTRANILIPROLE 06
CLOTHIANIDIN 0.05
CYMOXANIL 0.2
COPPER OXYCHLORIDE 5
COPPER OXIDE 5
CYFLUTHRINBETA-CYFLUTHRIN 02
':"I'F'ERME'_I'I;IHINS (incluidas alpha- y zela- 0.2
n
CYROMACINE 05
DELTAMETHRIN 0.3
DIAZINOMN 0.5
DIFENOCONAZOLE 2
DIMETHOATE 2
DIMETHOMORPH 1
EMAMECTIN BENZOATE 0.02
ETOFENPROX 1
FENHEXAMID 2
FENPROPATHRIN 1
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SGS Informe N* 331501/7T091T

File: VL AGRIAG-Z30396-04

Lima {Perd), marzo 13, 2020

Pag. 1081
REPORTE DE ANALISIS
1. A soliciud de : ROGER RAMOS OCHOA
. Analisls 3 realizar : Daterminacion de ChiapyTyios
3 Producio Kentficado como : SUELD INICIAL
4. Cantidad de musstra reciida : 0.5 Kg
5. Fecha de recapestn o2 la mussira : 05 g2 marzo, 2020,
6. WEI'IE'"‘JE-]' condicionas
de recapeitn o2 |a muestra : En bolsa de plastico trasparents.
T. Fecha de fAinallzados los anaisks : 13 de marzo, 2020,

De acuerto £on & Informe de Ensayo RM® 50140 ge aboratona terem acrediaso, 108 resulacos se
franscrben 3 contiruacion:

Detamminacion [+ Unidad | Resultados Lo Metods de ensayo

Analysis of muli-residues of pesticides
by QUECKERS In fruks and vegatabies,
|wicae, wines and food with high Tat
conient using GC-MS and LC-MS/ME

Chiorpyryios mg/kg 1354 0.1

L0 Limie de Cusn@noacion

Los resulizdos emitides en & presente Informe de Andlisls comesponden a los ensayos solcitados y realizados a la
muesira reciida descrlia en 21 Rem 3.

R R R R EEE S EEE A R R RS LR LN RN RS E R EN AR U ERA UEEA U EE A A E RS R AR EE AR pER

d -~
S Q,a.—{f

9GS def Peru SAC.
Maria Gracia Verand
Agricutture, Food and Life
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OGS

Informe N* 3315017 T01E
Flie: QL AGRVAG-230336-03

Lirma (P, mareo 13, 2000

REPORTE DE AMALISIS

Pag 1de1
1. A solickad de
2 Ardilsis a neallzar
3. Froducho MdenSficado coma
4, Cantidad de muesta reclbida
5. Fecha de recepcldn de la muest=
B. Camcteristicas y condiciones

de recepodn de la mussia

T. Fecha de finallzsdos o5 andlss

RIOGER RAMOE CTHOA
Det=rminackdn de Chiorpyrios.
BUBELTA1

0S Mg

05 de marzo, 20310,

En boisa de plasioo Taspanenie.

13 de marzo, 2020,

D mcusndo con el inforne de Ensaye R 60138 de abomtodo Erosro acrediado, oo resulados se

Transoben a confdnuescidns

Dedsrminaolkon [=) Unikdad Recutados LO@ Método de sncayo
Analyshs of muit-residues of pesticldes
Chi - ., 5,004 oo by QUEChERS In frults and vepelables,

Julces, wires and food with high Tat
conient using GC-ME and LGB

") bos muiBresiaucs vl usiaoe S& muesiran & s Anewo 1

LOC: Limite de Cusnificacion

Los resuladics emitidos an & presenis informe de Andlisls coresponden 3 ks ensayos solicEsdos ¥ reallzadcs a la

muesia recibids descrita &n el Iem

3

y

i | i ..'.
..._.':.:l-'._:.- ?.L. I:-'-—\-'rl'..

SGS del Peru S.AC.
Maria Sracla Verand
Agriculture, Food and Life
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SGS

Informe N® 331501/7T0815
File: O/L AGREAG-230336-02

Lima (Pera), marzo 13, 2020

REFPORTE DE ANALISIS

Pag. 11
1. A solichud de
2. Analisis a realizar
ER Producto identficado como
4. Cantigad ge mueshra recibica
5. Facha de recapdion oe la muestra
6. Caracierstcas y condiciones

de recapcion g2 la muesira

T. Facha de nallzados los analisis

ROGER RAMOS CUHOA
Determinacion de ChiorpyTics.
SUELD2

05 Kg

06 e marzo, 2020,

En bolsa de plastico rasparente.

13 02 marzo, 2020,

D acuerdo con & Informe de Ensayo RM™ 60128 de laboratono terem acrediado, los resuliados se

franscrben a confinuaciin:

Detarminacion (%) Unidad | Resultados LoG Metodo de ensayo
Analysts of mutl-residues of pesticides
i} by QUECHERS In frulis and vegatabics,
CHlEys mgkg £.256 09T | \oas, wines and food with Migh fat
content using GC-MS and LG-MS/MS

L3 Limite de CusnSficacisn

Los resuliados emitidos en & presente Informe de Anallsls comesponden 3 ios ensayos solcitados y realizados a @

muesira recibida descrita en el Rem

3

565 del Peru SAC.
Maria Gracia Verand
Agriculture, Food and Life
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SGS Informe N 231504/T70914

File: QL AGREAG-ZI0356-01

Lima [Fard), marzo 13, 2020

Pag. 1ds1
REPORTE DE ANALISIS

1. A solichud o : ROGER RAMOS OCHOA
2. Analsts a reabzar : Defemminacon de GRS,
3. Procucin KMeNMcana como : SUELD 3
4. Cantifan ge muestra recioioa : 0.5 Ky
5. Facha de recapeitn e |3 muestra : 06 de marzo, 2034,
B Caraciersicas y condicionss

de recapcién de |a muesira : En bolsa de plastico rasparente.,
T. Fecha de finallzados los analsls : 13 g2 marzo, 20240,

D @cuerdo con el Informe de Ensayo RM™E0137 de laboratorio tercero acrediado, los resuliados se
franscrben a continuacion:

Determinacion [*) Unidad | Resultados Loa Matode de ensayo

Analysls of multi-recidues of pesticides
by QUECKERS In frulis and vegetabies,
|uioss, wines and food with high fat
contant using EC-MS and LC-MS/MS

Chiorpyrifos mg/Kg 0.0 oo

LOG: Limhie de Cuanificaciin

Los resuliados emitidos en & presente Informe de Anallsis comesponden a ios ensayos soilcitados y realzados 3 la
muesira recibita descria en el Rem 3.

G

Fi
5GS del Peru SALC.
Maria Gracia Verand
Agriculture, Food and Life
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SGS

INFORME DE ENSAYOD

S5A2002040 Rev. O Pégina 1 de 1
-~ ~y
A sollcitod de: RIOGER, RAMOS OCHOA
Por cuenta de: ROGER RAMOS OCHOA
Prodcto descrito como:  Suslos Cantidad Muestras: 2
Tipo de Andlisls: ANALISIS GLIIMICO Fecha de Recepckin: 141012020
Localidad de preparackin: CALLAD Fecha de Ensaya: Dl 2410,/ 2000
Descripcitn del Estado y  En bolsas de plistion engrapada Al 23/20/2020
Condicdn de la Muestra:
Suelrs
Peso aprec. de 2070 2 2740 g homesdas,
Referencla Olleste: OLFYLETS ROGER RAMOS OCHOA
Motas: MUESTRAS RECIBIDAS
N 4
Esquema MiEtnido
SA_ DOm0 SEE-MN-ME-190 JAbrll J01S R, 02 f Sushos Agricoles: Conductividad eléctrica
e SEE-MN-ME-20T | Marm, 1011 Rev 02 | Suslas Agricolas Matera Orgdnica
Si_MOVID SES-MN-ME-Z1E Agoeto-P014 Rew 00/ Susios Agrionkes: Materis Omgénica por Volumetria - Métndo Walkley y Black
Sh_PHIZH SE5-MN-ME-188 | Diclemire 2014 Rev.02 [ Susios Agricoles: pH en agua
PMI_CMGR Pe=io de Mussira Rescibido
[T re— C_Tatsl C_ORG W_trtsd BH (151 w/¥)  Paso Muastys
Esyuamn ﬂ_mlﬂ ﬂ_ﬂllll."l' SA_CSA21Y m SA_HW:I.D SA_PH2ZH FHI_CHGR
Unldad d5/m e [
Umilte de Debecdn ood D.H. i 'd: D.ﬂ:l. oi
Ll ]
SUELD fHUESTRA 1 b1 ] L 1% L] 0l Ta M
SUELD fHUESTRA ¥ 9% LM 133 1M I IE Ira)
D SUELD fHUESTRA 1 354 L¥ L8 199 018 4 -

Emitido en Callao-Perd e , 2310/ 2020

_D_
Claudio Lizarbe Yilescas

Jefe de Departamento
C.LP. 137983

Esie documenin as emitido por by Compaiid baje su Condickones Senerabes de Sepvic, gue pusien enconirarse &n b pagina

i e e e e S0 Teome and Condttere genes 506 especkimente. importanies L dpreloiones sobee Mool e pesponsatibind, [age de igernimcones v
juriadiccitn desfinida en dichas Condicones. Ganesmies de Senvicin, su alleackn o s w0 indebido constitue: un delio conia |2 fe pdbla v se reguls por e disposiciones civles v
penakes de b maberia, queda peohibida B reproduccien parckl, salvs aubortraciin eeoris Oe SGS del Perd SAC

Los resuliadon ded informe de ersans St son valoon P lafs]) mussirs) wias v N0 deben Ser Ut e LN Cerificackin de confonmitad oon nonTes de product o
ety Ot P i St e calldad O b et gies ko produs. L i 55 Pepeeible ol orlges o Pl O R clal e MRERas hian Sk Inmadas.
Ut Risvlsidn Jula 2015
58 dal Pard S A |m.E|rr-F-:-t:mu-|:-|-' BE-0) STF 008 § §81-1) SuF 40  www pa sgm com
I Mimrnbrs del Gups 505
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