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Resumen

El objetivo de la investigacidén es determinar la capacidad de remocién de plomo
y cobre con microorganismos eficaces en suelo contaminado por lixiviados de
una fuente minera en Huancavelica, 2022, con tipo de investigacion aplicada y
con disefio experimental, teniendo 8 muestras suelo contaminada con plomo y
cobre de igual caracteristica de 1 kg de suelo cada muestra, en los cuales se
aplicaron Dosis 1 (100 ml de ME), Dosis 2 (200 ml de ME), Dosis 3 (300 ml de
ME), Dosis 4 (400 ml de ME), Dosis 5 (500 ml de ME), Dosis 6 (600 ml de ME),
Dosis 7 (700 ml de ME) y Dosis 8 (800 ml de ME), tomando en cuenta la
caracteristica de la activacion de los ME con respecto al pH, la Temperatura del
suelo tratado y las concentraciones del Plomo y Cobre y la variabilidad del pH
antes y después del tratamiento obteniéndose como resultado; a los ME
activados durante 8 dias llegaron a un pH 3.81 y la temperatura de operacion de
los ME en el suelo oscilé en un rango de 10 ° a 25 °C en los 20 dias de
tratamiento de las 8 muestras de suelo, ademas, se observo que los tratamientos
1, 4, 5y 7, tuvieron un ligero aumento del plomo, siendo en el Tratamiento 7
donde el Pb Inicial fue de 601.75 ppm y el Pb Final fue de 623.83 ppm y en
cuanto al Cobre los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 fueron aumentado
proporcionalmente siendo el Tratamiento 1 donde el Cu Inicial fue de 15.75 ppm
y Cu Final fue de 17.77 ppm, y la variabilidad del pH inicial de 4.31 tuvo un ligero
aumento en los T4, T5, T6 y T7 donde el T7 aumento en 0.16 de pH, asi mismo
el T7 (Dosis de 700 ml de ME) aumento el Pb en 8.45 ppmy el Cu en 2.75 ppm
siendo la T7 la més adecuada para controlar el aumento del plomoy el T1 (Dosis
de 100 ml de ME) aument6 el Pb en 32.04 ppm y el Cu en 2.02 ppm siendo la
Dosis 1 la mas adecuada para controlar el aumento del Cu, asi mismo el T7
(Dosis de 700 ml de ME) aumento el Material Organico en 1.69 %, el Potasio en
1607 ppm y el Fosforo disminuyé en 8 ppm. Concluyendo que los M. E.
adecuadamente activados en las dosis aplicadas en las muestras de suelo no
tiene la capacidad de remocién del Plomo y Cobre, pero si tiene una variabilidad

en el pH, Material Organico, Potasio y Fosforo.

Palabras Clave: Microorganismos Eficaces, Plomo y Cobre.

vii



Abstract

The objective of the research is to determine the removal capacity of lead and
copper with effective microorganisms in soils contaminated by leachate from a
mining source in Huancavelica, 2022 with a Type of applied research and
experimental design, having 8 samples of soil contaminated with lead and
homogenized copper, in which Dose 1 (100 ml of ME), Dose 2 (200 ml of ME),
Dose 3 (300 ml of ME), Dose 4 (400 ml of ME), Dose 5 (500 ml of ME), Dose 6
(600 ml of ME), Dose 7 (700 ml of ME) and Dose 8 (800 ml of ME), taking into
account the characteristics of the Activities of the ME with respect to pH, soil
temperature treated and the concentrations of Lead and Copper and the
preference of the pH before and after the treatment, having as a result that the
ME inoculated for 8 days reached a pH of 3.81 and the operating temperature of
the ME in the soil oscillated in a range of 10 ° to 25 °C, in the 20 days of treatment
of the 8 samples it was shown that e treatments 1, 4, 5 and 7, had a stability in
terms of lead increase being in Treatment 7 where the Initial Pb was 601.75 ppm
and Final Pb was 623.83 ppm and in terms of Copper treatments 1, 2, 3, 4, 5
and 6 were pressed proportionally being Treatment 1 where the Initial Cu was
15.75 ppm and Final Cu was 17.77 ppm, and the initial pH difference of 4.31
having a slight increase in T4, T5, T6 , T7 where T7 increased by 0.16 pH,
likewise T7 (Dose of 700 ml of ME) increased Pb by 8.45 ppm and Cu by 2.75
ppm, with T7 being the most suitable for controlling the increase in lead and T1
(Dose of 100 ml of ME) increased Pb by 32.04 ppm and Cu by 2.02 ppm, Dose
1 being the most appropriate to control the increase in Cu and this same T7 (dose
of 700 ml of ME) increased the Organic Material by 1.69%, Potassium in 1607
ppm and Phosphorus decreased in 8 ppm. Concluding that the E.M. properly
activated in the applied doses does not have the Lead and Copper Removal
Capacity, but it does have a disadvantage in pH, Organic Material, Potassium
and Phosphorus.

Keywords: Effective Microorganisms, Lead and Copper.
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INTRODUCCION

La mineria provoca un descontrol sin que nadie lo monitoree desde tiempos
antiguos, los pasivos ambientales mineros en cuencas son importantes de
identificarlos, ya que la presencia de cursos de agua potable y fuentes de
agua arrastran los contaminantes y varian las concentraciones de plomo,
cobre, mercurio y arsénico existentes en las zonas de forma natural (Vivela
et al., 2020). Asi mismo, el uso de los fertilizantes, insecticidas quimicos y
otras, han provocado un aumento excesivo de metales en el ambiente como;
Hg, Cr, Cd, Cu, Pb, As, entre otros. La insercion de estos elementos en el
ambiente repercute alterando las caracteristicas del suelo y el agua
directamente, esto sumado a los problemas ambientales del calentamiento
global y deforestacién, los cuales merma los recursos naturales elevando la
amenaza con los metales que dia a dia se van acumulando en el ecosistema
(Soto et al., 2020).

En 2018, la actividad mineria de Peru logré posicionarse entre los mayores
extractores en cuanto al; oro, cobre, zinc, estafio, plomo y plata, y el 14,07%
de la tierra de Peru se ha concesionado para la mineria, aproximadamente
la mitad de la cual pertenece a comunidades agricolas, y en consecuencia
el total de pasivos generados en el entorno minero segun la ultima
actualizacion es de 8448 y el 80% de ellos no tiene un responsable
especifico, y estos principalmente dafian el suelo porque se descarga alli
(MINEM, 2018).

En Huancavelica, el problema de la extraccibon de minerales afecta
continuamente el aspecto social ya que el desplazamiento econémico tiene
un impacto directo e indirecto en los lugares donde se encuentra la minera 'y
también afecta el aspecto ambiental, debido a los productos quimicos
nocivos utilizados en el proceso, citando algunos tenemos; mercurio, plomo,
cobre, cianuro, arsénico etc., estos al contacto con el agua, suelo y aire
causan efectos de contaminaciébn que se pueden comprobar a corto,
mediano y largo plazo, otro problema latente es la falta de informacién
adecuada sobre las consecuencias ambientales y sociales que produce la

mineria ya que un importante sector de la poblacion (Rocio R. S. et al., 2021).



En consecuencia, el vertimiento de plomo en el suelo permanece durante
muchos afios, quedandose inmaovil en la composicion organica del suelo, no
se disuelve, no se descompone y es considerado como una fuente de
exposicion duradera en el tiempo (Guerra Pizarro, 2015). El plomo puede ser
inhalado y absorbido a través de las vias respiratorias o del sistema digestivo
dependiendo de su forma, tamafo, proceso digestivo, estado nutricional y
edad, dentro del organismo puede ocasionar diversos problemas con los
neurotransmisores, en la parte vascular, hipertension y neurotoxicidad, a
nivel renal interfiere en la conversion de la vitamina D a su forma activa,
existe compresion endonuclear sobre el tdbulo renal, dando lugar a
alteraciones renales. disfuncion tubular, atrofia tubular y fibrosis en estadios
mas severos (Valdivia Infantas M. M., 2019). Asi mismo, la fuga de relaves
concentrados en cobre y otros metales como Hierro, Azufre, Molibdeno, Zinc,
Cadmio, Arsénico, Plomo, etc. En contacto directo en el suelo o el agua
pueden moverse, lavarse, evaporarse 0 ser absorbidos por el medio
ambiente contaminando creando problemas ecosistémicos afectando a las
plantas, aguas superficiales, aguas subterraneas y en peores casos
envenenar a las personas, etc... Creando problemas en las relaciones
sociales de la mineria con las comunidades aledafias y sectores publicos

(Giulianna Valencia, 2017).

En este sentido, el trabajo se plante6 como problema general: ¢, Cual es la
capacidad de remocién de plomo y cobre con microorganismos eficaces en
suelo contaminado por lixiviados de una fuente minera en Huancavelica,
20227?; y los problemas especificos: ¢Cudles son las caracteristicas de
activacion de los microorganismos eficaces?; y ¢, Cual es la concentracion de
plomo y cobre en suelo contaminado por lixiviado antes y después del
tratamiento con microorganismos eficaces?; y ¢ Cuanto es el pH en el suelo
contaminado por lixiviados antes y después del tratamiento con
microorganismos eficaces?; y ¢ Cudl es la dosis de microrganismo eficaces
para reducir plomo y cobre en suelo contaminado por lixiviado de fuente

minera en Huancavelica, 2022?



La investigacion se justifica teGricamente que, en la revision de base de
datos de diferentes bibliotecas entre ellas incluidas a Google Scholar,
Medline y Scopus, se menciona que los microorganismos han adoptado
diferentes mecanismos de éxito en cuanto a la disminucion de metales

pesados (Revista de Salud y Contaminacion, 2019).

En cuanto a la justificacion técnica dentro del trabajo es aplicar
microorganismos en suelo contaminado para su remediacion y volverlas a
su estado natural mediante estos organismos o también Ilamado

remediacion bioldgica.

Para la justificacion social es el aprovechamiento del conocimiento generado
sobre las capacidades remediadoras de suelo contaminado con
microorganismo para aplicar en los ambientes criticos que se pueden ver en

la explotacién donde las industrias mineras han asentado su actividad.

Se justifica ambientalmente que, al usar tratamientos microbiolégicos en
suelos contaminados, muestran una mayor eficiencia con mejores resultados
en comparacion de las tecnologias de membrana o de evaporacién que
también son sistemas eficaces, pero producen contaminantes residuales.
(Arroyo Maravi, AK, Palacios Gutiérrez, PR, 2020).

Y para la justificacion econdmica los usos de microorganismos son mas
econémico en comparacion con el tratamiento electroquimico y las
tecnologias de membrana, por lo que la opcién mas recomendada es utilizar

la adsorcién microbiana para el tratamiento de suelos contaminados.

En este sentido la investigacion se planteé como objetivo general;
Determinar la capacidad de remocién de plomo y cobre con microorganismos
eficaces en suelo contaminado por lixiviados de una fuente minera en
Huancavelica, 2022; y como objetivos especificos: Determinar las
caracteristicas de activacion de los microorganismos eficaces; y Determinar
la concentracion de plomo y cobre en suelo contaminado por lixiviado antes
y después del tratamiento con microorganismos eficaces y Determinar el pH
en el suelo contaminado por lixiviados antes y después del tratamiento con

microorganismos eficaces; y Determinar la dosis de microorganismo



eficaces para reducir plomo y cobre en suelo contaminado por lixiviados de

fuente minera en Huancavelica, 2022.

De la misma manera se plante¢ la Hipotesis General: Los microorganismos
eficaces permiten la remocion de plomo y cobre en suelo contaminado por
lixiviados de una fuente minera en Huancavelica, 2022; y como Hipétesis
especificos: Las caracteristicas de activacion de microorganismos eficaces
permiten el tratamiento del suelo contaminado por lixiviado de fuente minera
en Huancavelica; y la concentracion final de plomo y cobre se redujo en un
30% después del tratamiento con microorganismos eficaces; y el pH final
aumenta en un 20% después de la aplicacion de microorganismos eficaces;
y Las dosis de microorganismo eficiente permiten reducir plomo y cobre en

suelo contaminado por lixiviado de fuente minera en Huancavelica, 2022.



MARCO TEORICO

A nivel Internacional Para Ling-yu et al. (2015) al estudiar la acumulacién de
metales pesados y sus factores influyentes, para lo cual se recolectaron 148
muestras de suelo el campo de invernadero, campo de hortalizas, campo de
maiz y campo forestal, esto mostro que habia una diferencia bastante grande
en efectos de la acumulaciéon de Cr, Ni, Cu, As, Cd y Zn en suelos bajo
diferentes patrones de uso del suelo, excepto Pb. Basado en la evaluacion
de la comparacion con las concentraciones de fondo en el suelo, la mayor
acumulacion de metales pesados se encontrd en invernadero y campo de
hortalizas descubierto, mucho menos en campo de maiz y campo forestal.
El contenido medio de metales pesados en los suelos de mayor a menor se
dispuso en orden; campo de invernadero, campo de hortalizas descubierto,
campo de maiz y campo de bosque. EI CD y Cu tuvieron una acumulacion
relativamente seria en los suelos en comparacion con Cr, Ni, As y Zn. La
acumulacion de metales pesados, como; Cr, Ni, Cu, As, Cd y Zn en los
suelos se vio significativamente afectada por patrones de uso del suelo, entre
ellos la acumulacién de metales pesados en los suelos de los invernaderos
fue mayor que en otros. La aplicacidon de fertilizantes quimicos, fertilizantes
organicos y pesticidas con alto contenido de metales pesados deben evitarse
para evitar la acumulacion de metales pesados y mantener suelos de alta

calidad para un uso sostenible.

Por otra parte, Kejing Zhang et al. (2019) aislaron suelos con
microorganismos para la mineralizacion biolégica. Las bacterias fueron
identificadas como Bacillus sp y poseian una capacidad significativa de
eliminacién de plomo. El experimento de remocion de plomo indicé que el
modelo matematico de n=nmetroaX-nCmit/k se adaptan bien a la variacion
de la tasa de eliminacién con el tiempo. Este trabajo descubrié que el medio
de cultivo tenia la capacidad de remover el plomo acuoso (Pb 2+). Ala misma
dosis, las tasas de eliminacién de Pb 2+ se precipité en forma de Pb 3 (PO
4), 2 minerales establecieron el orden de: células < medio de cultivo <
metabolitos < suspension bacteriana. El mecanismo de eliminacion de plomo
se explor6 méas a fondo utilizando las técnicas de XRD, FTIR y SEM. Los
resultados mostraron que durante la fermentacion, las bacterias

1



descomponen compuestos organicos que contienen fosfato en el medio de
cultivo para generar una gran cantidad de grupos fosfato en la superficie de

las células bacterianas.

En consecuencia, la contaminacion por metales pesados en el suelo ha sido
motivo de preocupacion debido a la toxicidad en el ecosistema y un efecto
adverso a la salud de las personas, este estudio examiné la reduccion de
metales pesados biodisponibles y, en consecuencia, la disminucion de la
ecotoxicidad para la biota cuando se aplicaron tres enmiendas quimicas en
el suelo; lodos de drenaje acido de mina (AMDS), piedra caliza (LS) y escoria
de acero (SS) con una proporcion de aplicacion variada (1, 3, 5%) en suelos
contaminados por metales pesados. El resultado mostré6 que AMDS fue la
enmienda mas eficiente para reducir metales pesados biodisponibles en el
suelo, mientras que SS mostrd la menor eficiencia. Relacion de reduccién de
biodisponible As, Cd y Pb oscil6 entre 39,0 y 92,0 % segun la proporcién de
aplicacién. Sin embargo, solo el Pb biodisponible se redujo en un rango entre

39,1% y 56,5% cuando se aplicé SS en el suelo (Dong-Hyun et al., 2019).

Para R. Paradelo et al. (2015) el efecto de compostajes de residuos solidos
urbanos sobre un suelo acido agricola contaminada con Cu, Pb y Zn, el
andlisis de los elementos extraibles de CaCl2 demostraron una fuerte
capacidad para disminuir la solubilidad de los metales agregados al suelo,
especialmente para Cu y Pb. El porcentaje de reduccion de las formas
solubles respecto al inicial la adicion fue mayor a la tasa de compost, y
alcanzé 99% para Cu y Pb, y 80% para Zn. La prueba TCLP mostré que el
compost también redujo la lixiviabilidad de los tres elementos, No obstante,
el EDTA extrajo una gran cantidad (alrededor del 90%) de los elementos
afiadidos en todos los tratamientos. Dado que el EDTA tiene una gran
capacidad para extraer elementos ligados a la materia organica, se puede
suponer que el principal mecanismo de la insolubilizacién observada fue la
formacion de complejos organometéalicos de baja solubilidad con materia

organica del suelo.



También David Fernandez et al. (2017) menciona que la remediacion
electrocinética es un método de descontaminacion del suelo que contiene
metales pesados, para ello se usa un laboratorio de quimica de pregrado
para demostrar la remediacion electrocinética del suelo contaminado con
cobre, el cual se usa una celda electrocinética de 30 cm con un voltaje
aplicado de 30 V para demostrar la redistribucién del cobre en arena
contaminada inicialmente con una solucion de cloruro de cobre 0,24 M. El
contenido de cobre en la arena se mide mediante extraccidén acida seguida
de valoracion complexométrica. La medicion del pH a través de la celda se
utiliza para demostrar la diferencia de movilidad entre los iones H™*y
OH - durante el proceso electrocinético. Demostrando la disminucién del

cobre en un 44 %.

En cuanto a M. Touceda Gonzaleza et al. (2017) mencionada que la
fitoestabilizacion en relaves fueron enmendados con desechos solidos
municipales compostados y sembrados con Salix spp., Populus nigra L. o
Agrostis capillaris a- y p-proteobacteriasL cv. Tierras altas. El crecimiento de
las plantas, el estado nutritivo y la acumulacién de metales, y las propiedades
fisicoquimicas y bioguimicas del suelo se monitorearon durante tres afios
(cuatro afios para el crecimiento de las plantas). La comunidad bacteriana
total, Actinobacteria y Streptomycetaceae S. viminalis, y la especie
herbacea, A. capillarisfueron estudiados por la DGGE de fragmentos de
ADNr 16s. La enmienda con compost mejoré las propiedades del suelo,
como el pH en 10 %, y disminuyd la disponibilidad de Cu en 82 % en el suelo,
lo que condujo al establecimiento de una cubierta vegetal saludable. Tanto
la modificacion del compost como la actividad de las raices de las plantas
estimularon las actividades de las enzimas del suelo e indujeron cambios
importantes en la estructura de la comunidad bacteriana a lo largo del
tiempo. La planta lefiosa, mostré los mejores resultados en términos de
crecimiento de las plantas y produccién de biomasa. Los efectos
beneficiosos del proceso de fitoestabilizacion se mantuvieron al menos tres

afos después del tratamiento.



También Pan — wu et al. (2021) menciona que la generacién de vapor solar
interfacial es una tecnologia ecolégica y sostenible para la remediacion del
suelo. Un nuevo evaporador fototérmico esta disefiado para acelerar la
extraccion de plomo (Pb) de la solucién del suelo, remediando asi
rapidamente y con éxito un suelo contaminado con Pb. En 2 semanas, esta
remediacion por evaporacion impulsada por energia solar (SDER) reduce
simultaneamente la fraccion de Pb biodisponible en un 38,4 % (de 359 a 221
mg kg 1) sin pérdida excesiva de nutrientes ni contaminacién secundaria. El
ensayo posterior a la planta de remediacion indica que el suelo tratado es
significativamente menos fitotdxico, con una disminucién del contenido de
Pb en brotes/raices en un 50 %. Dado que SDER no implica una entrada de
energia externa; distintos de la radiacion solar; los costos operativos
continuos son bajos, lo que genera un potencial significativo para
aplicaciones practicas sostenibles. En general, este estudio demuestra por
primera vez que la evaporacion solar interfacial se puede aplicar con éxito a

la remediacioén del suelo.

Para Masahiko Katohm, Kazuki Hashimoto, Takeshi Sato (2016) la
fitoextraccién denominada separacién por fitosuccion (PS-S) requiere largos
periodos para la remocion de metales pesados del suelo contaminado, para
lo cual se realizd un experimento en macetas para valorar la eficiencia de
eliminar el Pb y el Sb en el suelo, la evapotranspiracion y la biomasa de los
brotes son significativamente mas altas en las plantas cultivadas con PS-S
gue en las cultivadas con PE, donde se demostré que el PS-S era eficaz
para eliminar plomo y antimonio, y las concentraciones de plomo y antimonio
eliminadas por el PS-S eran 8-25 y 69-533 veces mayores que las
eliminadas por el PE, respectivamente. El PS-S podria eliminar eficazmente
el Sb del suelo contaminado donde la concentracion de Sb eliminado
correspondia al 166-380% del Sb soluble en agua en el suelo
contaminado. Este estudio demostré claramente que el PS-S fue efectivo
para remover Pb y Sb del suelo contaminado y seria particularmente til para
remover elementos con alta movilidad. El PS-S podria eliminar eficazmente
el Sb del suelo contaminado donde la concentracion de Sb eliminado

correspondia al 166-380% del Sb soluble en agua en el suelo
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contaminado. Este estudio demostré claramente que el PS-S fue efectivo
para remover Pb y Sb del suelo contaminado y seria particularmente Gtil para

remover elementos con alta movilidad.

También los solventes eutécticos profundos (DES) son una nueva clase de
solventes biodegradables y de bajo costo, los DES se han utilizado para
eliminar el plomo del suelo de un vertedero mezclando cloruro de colina, una
sal de amonio cuaternario, con diferentes donantes de enlaces de hidrégeno,
como fructosa, sacarosa, glicerol y etilenglicol. Se mezclé una saponina
tensioactiva biodegradable natural extraida del pericarpio de la nuez de
jabon con DES para mejorar su eficacia. La solucion al 10 % de DES a base
de frutas que contiene fructosa y sacarosa demostré una eliminacion de
plomo de alrededor del 31 % y el 25 % respectivamente, que aumento al
agregar saponina. Se podria eliminar hasta un 72 % de Pb con una
combinacion de 40 % de DES a base de fructosa y 1 % de saponina o 10 %
de DES a base de fructosa y 2 % de saponina. Para los DES sintéticos que
contienen glicerol y etilenglicol, la adicion de saponina dio como resultado
una mejora notable de hasta un 54 %.DES levemente alcalinos
suministrados H*actuando como acido de Lewis que reemplazé los cationes
de plomo de los donantes de electrones de carbono organico. Los DES
ligeramente alcalinos funcionan mejor cuando se mezclan con una solucién
de saponina &cida que suministr6 H*. Este estudio abrird nuevas
posibilidades en la aplicacion de DES basados en compuestos naturales

para la remediacién de suelos (Soumyadeep Mukhopadhyay et al., 2016).

La contaminacion por plomo en el suelo se ha convertido en un problema
internacional en los ultimos afios, debido a la explotacion minera y al abuso
de fertilizantes, en tal sentido (Guiyin Wang et al., 2015) experimentd que
con lavado quimico del suelo por lotes para optimizar la eficiencia de
eliminacion de Pb del suelo contaminado mediante dos quelantes
biodegradables, acido citrico (CA) y [S, Sacido] - etilendiaminodisuccinico
(EDDS), el cual se evaluaron las influencias de la concentracion del quelante,
el pH y el tiempo de contacto. En una prueba de un solo factor, se logré una

eficiencia maxima de eliminaciéon de Pb de 77,84 % con solucién de CA 100
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mM y pH 2,0 durante 60 min, mientras que alcanz6 81,49 % con solucién
EDDS 400 m My pH 4,0 durante 60 min. Las interacciones entre los factores
selectivos fueron significativas (P < 0,05). Se desarrollaron modelos
polinbmicos para la respuesta experimental y se obtuvieron condiciones
Optimas con altos coeficientes de determinacion (R?22
0.90, P<0,05). Ademas, las eficiencias de eliminacién de Pb por lavado con
CA y EDDS fueron 70,08 y 80,26 %, respectivamente, en condiciones
Optimas, y cercanas a los valores predichos (74,49 y 83,95 %) de RSM. Los
resultados confirmaron la precision y confiabilidad del proceso de
optimizacién usando RSM. Por lo tanto, la metodologia de la superficie de
respuesta es un enfoque adecuado para determinar los parametros éptimos
para el lavado quimico del suelo para remediar el suelo contaminado con

metales pesados utilizando quelantes biodegradables.

Ahora en el Peri0 Gambini Valverde, L. R. (2020) menciona que la
contaminacion del suelo provocada por la mineria esta provocando conflicto
social, destrucciéon y desertificacion de vastas hectareas de tierra, con una
contaminacion asombrosa en diferentes partes del pais, que se refleja
principalmente en la destruccién de la tierra y la contaminacion del agua, por
las operaciones mineras y la escala del impacto ambiental resultante de las
sustancias quimicas usadas en el proceso. Para el tratamiento de suelos
contaminados por la insercién de metales pesados en sus caracteristicas por
la mineria, se utilizan diferentes métodos de remediacion considerando el
tipo de contaminantes, las propiedades del suelo, la eficiencia del
tratamiento, la viabilidad econ6mica y su tiempo estimado de desarrollo. Las
técnicas mas comunes para el tratamiento de los suelos afectados por la
mineria son los tratamientos fisicoquimicos, térmicos y bioldgicos, es
importante sefalar que los tratamientos para mejorar los suelos deben ser

los méas adecuados.

De igual forma, la insercion de metales pesados en los suelos se ha
convertido en un problema en los ultimos afios debido al aumento de las
actividades mineras, agricolas y metalargicas, documentandose las
acumulaciones de metales en la flora y en la fauna acuatica, debido al

aumento de las movilizaciones de los metales en el ambiental. Frente a esta



problematica (Huillca Huanaco Ccoscco, E., 2021), dado que el proceso de
absorcidon que se produce en la interaccion metal-biocarbén implica
diferentes mecanismos fisico quimicos gobernados por fuerzas
electrostaticas, se ha estudiado el potencial del biocarbén como tecnologia
para la inmovilizaciéon de metales en el suelo utilizando esta tecnologia rica
en carbono. El producto tiene el efecto de mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, garantizando la seguridad e higiene
alimentaria y la salud publica; Finalmente, debido a su potencial de secuestro
de carbono, el biocarbén ofrece una alternativa para mitigar y adaptarse al

cambio climético.

Para Lorofia Calderon, F. et. al. (2019) al valorar la eficacia que tienen los
Microorganismo eficaces en la biorremediacion de suelos contaminados por
Diésel B5 en suelo agricola, suelo costero, suelo urbano y suelo riverefio, el
resultado mostré que el suelo de uso urbano con la aplicacion de los M. E.
tuvo una eficiencia del 41.60 % disminuyendo 51 221 mg/kg a 29 911 mg/kg
de HTP; en cuanto al suelo de uso agricola, se obtuvo una eficiencia del
40.06 % disminuyendo 35 674 mg/kg a 21 383 mg/kg de HTP; y para el
suelo de uso riberefio se tuvo una eficiencia de 35.05 % disminuyendo 7 604
mg/kg a 4 939 mg/kg de HTP y finalmente el suelo costero tuvo una eficacia
de 15.29 % disminuyendo 12 973 mg/kg a 10 989 mg/kg de HTP. Asimismo,
existio una correlacion entre la variabilidad de la materia orgénica y la
densidad aparente en los suelos tratados, obteniendo un valor de
remediacion de 0.9984 y 0.9496.

Para Quincho Salazar, S., & Yomona Shupingahua, N. S. (2022) el plomo es
un metal que normalmente queda retenido en la capa superficial. La
investigacién tiene como objetivo evaluar el potencial efecto de la aplicacién
de microorganismos eficientes en el maiz para la remocion de plomo en el
suelo, en el campus de la UPeU, San Martin. La muestra estuvo conformada
por suelo contaminado artificialmente con nitrato de plomo con una
concentracion de 390,51 mg/kg, la cual es superior al estandar de calidad
ambiental para suelos. Se utilizé un disefio experimental completamente al

azar, con un factor y tres niveles (suelo contaminado, suelo contaminado +



maiz, suelo contaminado + maiz + microorganismos) y tres repeticiones,
dando como resultado un total de nueve unidades experimentales (macetas).
La medicion de la concentracidén de plomo en las muestras se realizé al inicio
y finalizando los 4 meses del ensayo. Se obtuvo los siguientes resultados en
los analisis de suelo: T0=364,38 mg/kg; T1=347,31 mg/kg; T2=268,04 mg/kg
no encontrdndose diferencias significativas entre los tratamientos aplicados
obteniendo un p-valor de 0,26; el cual es mayor que 0,05, considerando asi
la Hipotesis nula, para la remocion de plomo en el suelo. Asimismo, el mayor
porcentaje de absorcién de plomo a nivel muestra con el tratamiento de suelo
contaminado+ maiz+ microorganismos eficientes, siendo el porcentaje de
absorcién de 26,44%; seguido del tratamiento de suelo contaminado+ maiz,

con un porcentaje de absorcion de 4,68 %.

Por otro lado, Febres Flores, SE (2019) investigo el tratamiento de suelos
contaminados con plomo analizando 4 métodos de tratamiento; Tratamiento
T1: suelo contaminado con plomo + vermicompost + el girasol; Tratamiento
T2: suelo contaminado con plomo + vermicompost; Tratamiento T3: Suelo
contaminado con Pb + girasol; Tratamiento T4: Suelo contaminado con Pb,
la tasa de eliminacion de plomo en el suelo contaminado alcanzé el 81,21%
y, al mismo tiempo, aumentando el contenido de materia organica, la
capacidad de intercambio catiénico, el valor de pH y el contenido de
nitrégeno, fosforo, potasio, siendo mas eficaz el T2 que los tratamientos T1,
T4 y T3. Teniendo en cuenta el factor de translocacion de plomo, el girasol
en vermicompost actla como estabilizador de plomo, mientras que sin

vermicompost actia como extractor de plomo.

También se realizé la remediacion de suelos contaminados por cobre
aplicando acidos humicos y revegetacion, tomando como inicio cuatro
muestras de monitoreo la MS-01, MS-02, MS-03 y MS-04, con la finalidad de
identificar la concentracion de Cobre; MS-01 = 24.37 mg/kg, MS-02=
5000mg/kg, MS-03 = 449.73 mg/kg, MS-04 = 5000mg/kg, luego de aplicar
acido humico y revegetar estos suelos, se tomo6 una muestra de validacion y
se obtuvieron los resultados; MS-02 = 157.72 mg/kg, MS-03 = 133.55 mg/kg,
MS-04 = 168.01 mg/kg, luego de 3 meses se obtuvo como resultado; MS-02
= 93.22 mg/kg, MS-03 = 82.51 mg/kg, MS-04 = 89.47 mg/kg, en el cual, se
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mostro que el contenido de cobre en el suelo disminuyd en un promedio de
41.09% (Vera Gamero, S. L., 2018).

Dentro de la investigacion de Evelyn Katherine LI. Q. (2018) evaluo el efecto
que tiene el cadmio total y las propiedades fisicoquimicas de un suelo
contaminado del distrito de Orcotuna al aplicar los microorganismos eficaces
en la provincia de Concepcion. Los resultados obtenidos con respecto al
contenido inicial (14,89 mg/kg), habiéndose encontrado valores de 12,93
mg/kg (tratamiento 10: 20% EM+20% HL) y 14,86 mg/kg (tratamiento 1:
testigo), después del periodo de incubacion, durante las 8 semanas a 25°C);
el pH del suelo se incrementd, en los tratamientos 4 (15% EM, pH = 7,98), 5
(20% EM, pH = 8,097) y 10 (20% EM + 20% HL, pH = 8,093), respecto al
valor inicial (pH = 7,97); la conductividad eléctrica, vari6 de 0,513 dS/m
(Tratamiento 1, testigo) a 8,070 dS/m (Tratamiento 5: 20% EM); la materia
organica vario de 2,51% (Tratamiento 1: testigo) a 8,80% (Tratamiento 10:
20% MO+20% HL); el fésforo disponible del suelo crecid, con valores entre
16,433 ppm (Tratamiento 2: 5% EM) hasta 153,567 ppm (Tratamiento 6: 20%
HL); el potasio disponible aument6 significativamente, con desde 267,333
ppm (Tratamiento 1: testigo) hasta 5813,333 ppm (Tratamiento 10: 20%
EM+20% HL); la Capacidad de Intercambio Catidnico se increment6 con la
aplicacién de microrganismos eficaces y humus de lombriz, con valores de
20,373 meqg/100 g (Tratamientos 3: 10% EM y 4: 155 EM) hasta 27,307
meq/100 g (Tratamientos 7: 5% EM+20% HL y 8: 10% EM+20% HL).
Concluyendo que la aplicacion de EM en el suelo disminuy6 la cantidad de

Cd total, incrementé la materia organica, fosforo disponible y potasio.

Por otro lado, el trabajo de Henriquez Anaya, C. N. (2018) tuvo como objetivo
analizar el efecto de la inmovilizacion del cobre en cuatro suelos
contaminados al aplicar KH2PO4, como primera instancia estos suelos
fueron analizados con el fin de saber el tipo de suelo y calcular la cantidad
de fésforo a utilizar y evaluar la influencia de estos factores en la lixiviacion
del cobre, luego las muestras de suelo fueron contaminadas con cobre hasta
obtener una la cantidad a 400 mg de cobre por 1 kg de suelo. Las
concentraciones aplicados fueron de; 0 mg de cobre por 1 kg de suelo, 100
mg de cobre por 1 kg de suelo, 200 mg de cobre por 1 kg de suelo, 400 mg
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de cobre por 1 kg de suelo y 800 mg de cobre por 1 kg de suelo mg, Los
resultados mostraron que la alta concentracion de cobre soluble y el alto
contenido de fosforo en la solucion estabilizaron favorablemente el pH del
cobre en el suelo, y que la presencia de carbonato y materia organica del
suelo no afecto la estabilidad del cobre y en suelos donde cambio el pH y
viceversa que originé la aplicacion de KH2PO4 disminuy6 la lixiviacion de
cobre, por consiguiente el Unico suelo que presentd una minimizacion de
25.2 mg de cobre en 1 kg de suelo a 5.24 mg de cobre en 1 kg de suelo, de
las cantidades de cobre lixiviados el suelo superficial de Pasco y para los
superficial de La Molina, subsuelo de La Molina y suelo superficial de Junin
quedaron por debajo de los 2.1 mg de cobre en 1 kg de suelo, las cantidades

totales lixiviadas de cobre.

Por otro lado, Huiza Acosta, K. B. (2019) menciona que el tratamiento de
suelos contaminados con metales pesados mediante fitorremediacion, es
una alternativa efectiva a la extraccion y reduccion de metales y hoy por hoy
mas de 400 taxones de planta han sido identificados como plantas
hiperacumuladoras capaces de concentrar metales en su organismos,
teniendo a la familia Brassicaceae con 87 especies en 11 géneros
considerado como el hiperacumulador metalico ayudando a la formaciéon de
biomasa representando un bajo costo de fitorremediacion al ser una especie

con capacidades de adaptacién a ambientes extremos.

Donde Quiliche Raico, V. D. (2021) evalué la eficacia de Urtica urens L. en
la fitorremediacion de suelos contaminados insertados de plomo, a través
del andlisis documental el cual recolecté datos mas importantes en fichas de
registro. Mostrando que la especie presenta acumulaciones de 510 mg de
plomo en sus raices y 171 mg de plomo en sus hojas, y también se
encontraron concentraciones de plomo en toda en el organismo de la
especie. De manera similar, en otros estudios, la eliminacion de plomo del
suelo llego al 70%. Por otro lado, se ha observado que esta especie presenta
un mayor contenido de plomo en su estructura tras la adiciébn de un

determinado fertilizante o alta densidad de poblacion.

Por otro lado, Palacios Cerna, G. V. (2016) evalu6 de la capacidad
fitoextractora del alfalfa y perejil para tratar suelos contaminados por plomo.
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Para ello se determind la capacidad de fitoextraccion de la alfalfa y el perejil
en el mejoramiento de suelos contaminados con plomo. La poblacién de
prueba fueron suelo contaminado con plomo y regados directamente con
agua del Rio Santa, las parcelas destinadas a este estudio tuvieron como
muestra representativa a 250 g de suelo, los datos obtenidos fueron
analizados teniendo con resultado que la siembra de la alfalfa produce bajas
concentraciones de plomo en las parcelas a diferencia del sembrio de perejil,
por todo ello podemos mencionar que los dos tipos de siembras ofrecen
resultados satisfactorios en la remediacion de suelos contaminados con

plomo.

Ante la probleméatica de suelos contaminados por los relaves mineros
Bejarano Pérez, J. R. (2018) plantea la remocidén de metales pesados de
relaves en un planta concentradora de Huari por electroquimica a escala de
laboratorio, determinando en el tiempo de residencia que la concentracion
mas recomendable de hidréxido de sodio usado como anolito y el acido
lactico usado como catélico a disparejos concentraciones, se obteniene un
méaximo de 65.23 % de remocion de cobre, zinc y cadmio, usando
concentraciones de 1 M de hidréxido de sodio y el 0.5 M de Acido lactico.
Finalmente, se concluyd que la remocion de Cobre, Zinc y Cadmio se logré
en las concentraciones 6ptimas descritas y podria ser utilizada y derivada en

otros campos.

Ademas, Bravo Camac, D., & Olivera Kalafatovich, J. G. (2020) realizaron la
comparacion sistematica del biochar y alternativas de remediacién vegetal
para el tratamiento de suelos contaminados con metales pesados. La
metodologia usada dentro de la investigacion fue la recopilacion de datos y
hallazgos en base a la informacién obtenida de las revisiones de articulos y
bibliografias de los temas en mencién. Los resultados encontrados con
respecto al tratamiento del biochar que al interactuar con el metal pesado en
un suelo contaminado provoca muchos mecanismos de intercambio idnico
atraccion electrostatica, complejaciéon superficial y precipitacion, estos
determinados en funcién de la fuente de materias primas, las condiciones de
pirdlisis en la produccion de biocarbon y las caracteristicas del suelo y los

resultados encontrados sobre la remediacion vegetal menciona que la
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interaccion de metales pesados provoca mecanismos de tifoestabilizacion,
fitoestraccion y fitoevaporacion estos se determinan al uso de especies para

la remediacion.

Por otro lado, Rodriguez Flores, A. E., & Meléndez Campos, D. Z. (2019)
realizan remediacion de suelos afectado por metales pesados por plomo y
cadmio, usando 3 especies de hongos llamados Lentinus edodes, Pleurotus
ostreatus y Agaricus bisporus, se importaron muestras de suelo de la ciudad
de La Oroya para ser tratados. Considerando el EPA 3050, se analizo las
muestras y se llevaron al espectrofotdmetro de absorcion atdémica,
obteniendo como resultado que el Lentinus edodes, Pleurotus ostreatus y
Agaricus bisporuss son efectivos en el tratamiento de suelos contaminados

con plomo.

Por parte de Casimiro Vidal, W. B. (2019) evalu6 la eficacia entre dos
agentes biodegradables en el tratamiento de suelos contaminados por diésel
B5. Tomando los resultados de los pardmetros de fraccionamiento de
hidrocarburos F2, se registraron cuatro biocombustibles en los meses
siguientes, en abril, mayo, junio, agosto y noviembre de 2018, se analizaron
un total de 21 muestras mostrando concentraciones al final del
desengrasante naranja es 1000. forte en biocombustible MSF-02 es 2084
mg, muchos hidrocarburos producidos por el surfactante pueden usarse para
separar bacterias, manteniendo altas concentraciones de cobre de materia
organica 6,21% y pH 7,12, debido a la facilidad de adaptacion de los
microorganismos, poblaciones bacterianas de 237 millones de UFC,
actinomicetos de 37.000 UFC y hongos de 2.600.000 UFC, superiores a los
biocombustibles. Los valores de los biocombustibles no son iguales,
posiblemente por el tipo de suelo y la presencia de aglomeraciones de
hidrocarburos meteorizados que no pueden homogeneizar por completo
debido a sus propiedades fisicas. Por otro lado, las mejores tasas de
remocion se lograron en el biosistema MSF-02, mostrando uno de los
beneficios secundarios del uso del desengrasante naranja 1000 forte, que
por sus propiedades rompe la superficie de los hidrocarburos, el pH es neutro
en cuanto a su voltaje. Promoviendo asi la actividad de un consorcio

microbiano existente.
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Para Huaranga Sanchez, E. L. (2019) la descarga de agua acida de la unidad
minera contaminé el suelo y en la vegetacion superficial esparcida en la
zona, para demostrar ello se utilizaron fotografias de campo para determinar
las influencias vegetales y ambientales alrededor del lago y también se
muestrearon en tres estaciones teniendo; suelo rizosférico, parte aérea y
raices. Los resultados mostraron que las propiedades fisicoquimicas de los
suelos de rizoma andino de las especies altas Sensiflora, Clover y
Calamagrostis eran rigidas al area alrededor de la Laguna de Yanamate
prefiriendo sobrevivir en suelo contaminado. De igual forma, se encontr6 que
la especie andina alta Trisetum spicatum que presentd concentraciones de
cobre 246 mg/kg, hierro 19088 mg/kg, zinc 748 mg/kg y plomo 255.25 mg/kg,
y el cadmio 11.40 mg/kg M, el cual es un aglomerador tisular de sus radicales
libres, describiéndolo como el de mayor potencial fitorremediador de la clase

de estabilizadores de plantas.

Ante uno de los problemas producidos por la minera Arroyo Maravi, A. K., &
Palacios Gutiérrez, P. R. (2020) buscan informacion sobre remediacion
biolégica en suelos contaminados por metales pesados contemplando 64
referencias bibliogréficas y 10 antecedentes, concluyendo que los métodos
probados para tratar suelos contaminados con metales pesados es efectivo,
revelando la eficiencia de aplicacion de los microorganismos es del 96,8 %,
61,0 % y 66 %, respectivamente, y el método de tratamiento vegetal es del
87 %, 70,6 %, 66 % y 59 %, respectivamente.

Para Colan Garay O. (2017) al activar los Microorganismo Eficaces durante
7 dias tuvo como resultado 3.5 pH para obtener una solucién madre de M.E.
fueron acondicionados a un pH 10, usando NaOH 0.5 estos consorcios
adaptados con contracciones de 5 %, 10 % y 15% de M. E. acondicionados
a pH 10, los cuales fueron adheridos a concentraciones de NaCN de 100,
200 y 300 ppm. Las concentraciones de M.E. y NaCN fueron cerrados
herméticamente y instalados en un agitador magnético durante 6 dias,
resultando que la biodegradacién de NaCN fue de un 19.2 % y donde se
origind a una concentracién de M.E. de 10% y una congregacion de NaCN

de 100 ppm; la biodegradacion descendio en cuanto al NaCN de un 19.2 %
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originando a una concentracion de M.E. de 15% y una congregacion de 200

ppm con respecto al NaCN.

A nivel local tenemos a Cayllahua Ramos et al. (2020) evaluo la eficiencia
de biosorcién con biomasa microbiana para metales de cobre y plomo
presentes en el suelo, determinando que la mejor cantidad de biomasa
microbiana es de 27 gramos y el tiempo recomendable de contacto es de 3
horas, considerando las premisas menciona anteriormente la eficiencia de
biosorcidén de la aplicacion de biomasa microbiana es de un 95.73% para
cobre y un 92.37 % para plomo y asi concluyendo que la aplicacién de
biomasa microbiana para remediacion de suelos con plomo y cobre de la

Mina Buenaventura tiene como eficiencia una biosorcion de un 50 %.

Asi mismo Farfan Chilicaus and Gary Christiam (2020) realizaron tratamiento
de suelos contaminados y remocion de plomo que se encuentran en relaves
mineros de la unidad minera Paredones, aplicando el proceso de
electroremediacion, tomando en cuenta variables de densidad de corriente
en orden; 10 mA/cm2, 20 mA/cm2 y 30 mA/cm2 y dosis de acido oxalico de
5 mol/L, 10 mol/L, 15 mol/L y con duracion de un dia. Se analizaron el pH,
entre los espacios de los electrodos, observando que el pH aumento del
anodo hacia el catodo, el cual tuvo un espacio de 10 cm entre ambos, asi
mismo, se realiz6 un analisis de la concentracién del plomo inicialmente
teniendo 4641.80 ppm. Los resultados mostraron que, con una densidad de
corriente de 30 mA/cm2 y acido oxalico 15M en la aplicacion, la eficiencia
maxima de remocion de plomo en los residuos fue de 83,77%y por otra parte
el andlisis estadistico muestra que la variable con mayor impacto en la

aplicacion es el procesamiento actual.

Por otra parte, Acharte Lume and Luz Marina (2020) determinaron la
concentracion acumulada de Cd y Pb en el agua, suelo y pastos naturales
de las bocaminas, cuantificando el cadmio y plomo a través de la
metodologia analitica de espectrofotémetria de absorcion atémica. Para la
muestra BSA se realizé el andlisis del contenido de plomo y cadmio en el
agua, el cual mostro que el cadmio contiene 0,0786 mg por L y el plomo tiene
0,2340 mg por litro. Para los analisis en BT, mostraron que el cadmio
contenia 0,0455 mg por L y el plomo 0,0583 mg por L y para BSA en suelos
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los analisis mostraron que el Cadmio en tenia 1,4067 mg por Kg y Plomo en
4,3973 mg por Kg; y para de la BT en suelos tenia el Cadmio en 0,0269 mg
por Kg y Plomo en 3,9003 mg por L. La muestra del pasto estrella con la BSA
revelé que el cadmio contenida 0,4274 mg por Kg y el plomo 0,3101 mg por
Kg vy el crespillo contenida cadmio en un 5,3495 mg por Kg y plomo en un
7,7008 mg por Kg, y en la BT reveld la concentracion cadmio era de 0,2287
mg por Kg y de plomo era de 0,2274 mg por Kg, y huacchor con cadmio de
0,1578 mg por Kg y plomo con 0,0565 mg por Kg. Concluyendo que, el T de
Student relaciona la acumulacion metales de Cd y Pb en pastos naturales de
las bocaminas es debido a las concentraciones de metales en agua, sin
embargo, las concentraciones de dichos metales en suelo en suelo no son

significativa en los pastos naturales.

En relacion con los Microorganismos Eficaces Mariuxi Tanya Morocho &
Michel Leiva Mora (2019), mencionan que la investigacion del cientifico
Teruo Higa, ha demostrado desde 1980 que los microorganismos eficaces
(ME) es una alternativa eficaz y sostenible en la produccién de alimentos.
Los ME presentan una asombrosa diversidad microbiana que encontramos:
bacterias del acido lactico, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos
y hongos filamentosos. Desde una perspectiva agricola, los ME mejora la
germinacion de semillas, promueve la floracion y el crecimiento y desarrollo
de frutos, y permite que las plantas se reproduzcan con mas éxito. Ademas,
se ha revelado que mejoran las caracteristicas fisicas del suelo, aumentando
la productividad quimica y disminuyen varios patégenos que afectan a
muchos cultivos y también mejora la calidad y disminuye el tiempo de
madurez de los abonos organicos. Todos estos aspectos explican el
aumento de la productividad agricola y la amplia difusion de los principales

objetivos, asi como de los productos derivados de ellos.

La aplicacion de ME para el tratamiento de aguas negras y residuos solidos
organicos generados por las industrias alimentarias, municipalidades,
fabricas de papel, entre otros, han resultado beneficiosas (Feijoo, 2016), los
ME incluyen cinco grupos microbianos generales: bacterias acido-lacticas,
bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos, hongos filamentosos con

capacidad fermentativa.
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Sobre las bacterias acido lacticas (BAL), son cocos o bacilos Gram
positivos, no esporulados, inmoviles, anaerobios, microaerofilicos o
aerotolerantes; oxidasa, catalasa y benzidina negativas, carecen de
citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido lactico como el
anico o principal producto de la fermentacioén de carbohidratos (Soto et al.,
2017), dentro de este grupo de bacterias se incluye L. plantarum, L. casei,
Bifidobacterium, Lactococcus, S. lactis y Pediococcus y se pueden encontrar
en alimentos fermentados, levadura de cerveza, bebidas y plantas del tracto

respiratorio. Tripas, intestinos y vagina de animales de sangre caliente.

Las BAL son tolerantes a los acidos, algunos crecen a pH de 3.2 y otros a
9.6 pero la mayoria se desarrolla entre 4 y 4.5 (Souza et al., 2015). Por las
caracteristicas que muestran las BAL pueden antagonizar una variedad de
fitopatbgenos en el suelo, principalmente bajando el pH, produciendo
péptidos antimicrobianos como bacterias tipo | y nisina, que son muy activos
contra bacterias grampositivas, estas bacterias son bioecologicos, por lo que

prosperan en un entorno con un 5 % de CO2 (Londofio et al., 2015).

En cambio, las bacterias fotosintéticas son un grupo de microorganismos
autotrofos facultativos basicamente representados por Rodop y Rhodobacter
Spharoides estos utilizan como fuente, carbono de moléculas organicas
producto de exudacion de las raices de las plantas y la fuente de energia
utilizan la luz solar y la energia del suelo de calorias (Su et al., 2017). Una
de las bacterias fotosintéticas pertenecientes a los ME, es el R. palustris el
cual es considerado como una bacteria fototréfica que pertenece al grupo de
bacterias moradas no sulfurosas. Estas especies son capaces de elaborar
aminoacidos, acidos organicos, hormonas, vitaminas y azlcares, y todos
estos pueden ser usados por microgramos heterétrofos para su crecimiento
(Feijoo, 2016).

La R. sphaeroides son bacterias fotosintéticas gramnegativas sus células
pueden adaptarse al agua dulce como al agua de mar y formar peliculas
rosadas en las superficies de los estanques. Ademas de la fotosintesis, R.
sphaeroides exhiben diversidad metabdlica, que incluye nutricion de rocas,
respiracion aerobica y anaerodbica, fijacion de nitrogeno y sintesis de
tetrapirroles, clorofila, hemo y vitamina Bl12. Muchas cepas de R.
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sphaeroides tienen flagelos en un lado del cuerpo celular y los flagelos son
peludos. (Feijoo, 2016).

Por Levaduras entendemos que la levadura es la microflora presente en las
preparaciones de ME el cual utiliza una variedad de fuentes de carbono y
energia. La mayoria de las especies del género Saccharomyces forman este
grupo microbiano, aunque las que predominan son las Saccharomyces
cerevisiae y Candida effis. Estos microorganismos requieren amoniaco, urea
0 una mezcla de sales de amonio y aminoacidos como fuentes de nitrégeno.
No pueden absorber nitrato ni nitrito (Fayemi y Ojokoh, 2014). Asi mismo,
estos microorganismos requieren nutrientes como acido fosforico, sulfato
magnesio, Fe, Ca, Cry Zn ya que son sintesis de sustancias antibacterianas
a partir de azucares y aminoacidos secretados por bacterias fotosintéticas.
Las BAL usan las hormonas y enzimas que producen las levaduras. Como
parte del metabolismo fermentativo, producen etanol, que en altas

concentraciones tiene un efecto antifungico (Meena y Meena, 2017).

Saccharomyces cerevisiae es un organismo eucariota unicelular, esférico,
de color amarillo verdoso. Es un organismo covalente porque necesita
compuestos organicos para obtener energia y no necesita la luz solar para
crecer. Esta especie es anaerbbica, en estas condiciones ambientales, la
glucosa se convierte en varios productos intermedios, como etanol, di6éxido
de carbono y glicerol. La levadura no es muy productiva de cultivar, sin
embargo, es un método muy utilizado por la industria para fermentar
azucares en diversos cereales como el trigo, la cebada y el maiz (GAO et
al., 2019).

Mientras que los Actinomicetos, son bacterias filamentosas con
semejanzas al hongo, varios actinomicetos se encuentran libres en el suelo,
estos actuan como sulubilizacion de las paredes celulares de las planta,
hongos e insectos y por ellos tiene un papel muy importante en el proceso
de compostaje y en la formacion de suelos. Algunos actinomicetos pueden
ser endbégenos a los tejidos vegetales. Como componentes de ME,
Streptomyces albus y Streptomyces griseus son los principales
actinomicetos descritos (Vurukonda et al., 2018).
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Los actinomicetos pertenecen al género Streptomyces y son excelentes
agentes de control biolégico debido a su amplio uso, produciendo
compuestos antifungicos que inhiben el crecimiento del micelio de diversos
hongos fitopatégenos. Los hongos patdgenos que encuentra relacionados
con la generacion de compuestos antifungicos como las como las hidrolasas
extracelulares que actian en la lisis de las paredes celulares de Fusarium
oxysporum, Sclerotium Jagger y Sclerotium rolfsii Sacc, es debido a la

actividad de los Streptomyces (Chaurasia et al., 2018).

En cambio, los Hongos fermentadores participan en la mineralizacion del
carbono organico del suelo, ademas, son capaces de reproducirse sexual y
asexualmente, lo que por otro lado les permite multiplicarse rapidamente en
condiciones favorables (sustratos acidos y ricos en carbono), mientras que
los sexuales (esporas) son mas comunes en condiciones desfavorables. Los
hongos no requieren tanto nitrégeno, por lo cual tienen ventaja competitiva

para descomponer la paja y la madera (Yang et al., 2017).

Entre los principales hongos representativos de estas especies podemos
encuentran los siguientes: Aspergillus oryzae, Cohn, Penicillium sp,
Trichoderma sp y Mucor hiemalis Wehmer. A. oryzae es un hongo
filamentoso aerdbico microscopico. Esta especie se ha utilizado para
fermentar la soja y el arroz, aunque también se ha informado sobre la
actividad de degradacion de la celulosa. Las especies de Penicillium son
buenos degradadores de lignina y celulosa que se encuentran muy
extendidas en los ecosistemas tropicales debido a una capacidad de
secretar enzimas extracelulares, adecuarse a ambientes acidos y estrés

hidrico y crecer rapidamente (EL Gendy et al., 2017).

Especies del género Trichoderma son hongos saprofitos y pueden sobrevivir
en suelos con diferente contenido de materia organica, tienen la capacidad
de descomponerse vy, bajo ciertas condiciones, pueden ser susceptibles a
las bacterias anaerobias, lo que les permite exhibir una mayor adaptabilidad
ecologica. Las especies de Trichoderma se encuentran en todas las
latitudes, desde las regiones polares hasta el ecuador. Su amplia distribucion
y adaptabilidad ecoldgica estan conectados por su caracteristica de alta
degradabilidad del sustrato enzimatico, metabolismo multifuncional y

18



resistencia a los inhibidores microbianos. Las especies de Trichoderma
pueden ejercer una variedad de mecanismos de control biolégico, como la
competencia por el espacio y los nutrientes, el parasitismo fungico, la

induccion y la resistencia a los antibiéticos (Horwath, 2017).

Entre las propiedades funcionales que desempefian los ME, uno de las
propiedades que tiene algunas bacterias que se encuentran dentro del grupo
de los ME es la fijacion de nitrdgeno atmosférico, el cual es le proceso de
captar nitrégeno o di nitrdgeno con oxigeno para transformar a 6xidos o
amonio para ser sumados a la capa superficial del suelo, dentro de este
grupo de microorganismo que fijan el nitrdgeno se encuentran las
Rhizobium, Bacillus, Azotobacter Bradyrhizobium elkanii, entre otras (Grajo
et al., 2017; Kakraliya y Singh, 2018).

Otra de las propiedades que tiene los ME es la descomposicion de residuos
organicos, el cual es una actividad donde se descompone la materia
organica convirtiendo a compost, este proceso de cambio se lleva a cabo
gracias a que algunas bacterias que contiene los ME, en condiciones fisicas
favorables se desarrollan perfectamente. También se puede mencionar
como este cambio al abono Bocashi, el cual es producto de un proceso de
fermentacién y semi-descomposicion aerobica de los residuos sélidos con la
intervencién de algunas bacterias que se encuentran en los ME (Villegas-
Cornelio y Laines, 2017).

También la Supresion de agentes fitopatbgenos en el suelo es otra
caracteristica que tienen de los ME, ya que algunos de estos
microorganismos se unen a la biosfera de las plantas el cual promueven al
crecimiento y la proteger contra los parasitos, ya que los ME ocupan
diferentes espacios en el contorno de las plantas restringiendo al desarrollo
de las especies fitopatdgenas, ya que la actividad de la supresion de los ME
pueden producir agentes antimicrobianos en las plantas y activar la

asistencia (Schlatter et al., 2017).

Los ME Solubilizan los nutrientes que son dificiles de solubilizar como por
ejemplo los compuestos minerales de fosforo contienen Al, Fe, Mn y Ca que

se encuentra en suelos agricolas debido al uso de fertilizantes fosféricos los
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cuales son insolubles y dificiles de asimilar por las plantas, al aplicar los ME,
solubilizan estos elementos sin alterar negativamente la microflora del suelo
transforméndolos en fosfatos. Asi mismo, los ME pueden originar el reciclaje
de los nutrientes en el suelo, esto degradando los agentes toxicos de los
pesticidas, producir moléculas organicas simples que pueden ser absorbido
por las plantas formando complejos con metales pesados, limitando asi la
absorcién de las plantas (Satyaprakash et al., 2017).
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. METODOLOGIA

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion aplicada el cual estd encaminado a obtener un nuevo
conocimiento que permita la solucion de problemas, teniendo como
propésito esencial que al solucionar estos problemas se conviertan en
nuevos conocimientos (J. Supo, 2015).

y para el disefio de investigacién es experimental, cuando los datos se
obtienen por observacién de hechos condicionados por el investigador, en
donde se manipula una sola variable y se espera la respuesta de otra
variable (Aldo Alvarez Risco, 2020).

Enfoque transversal el cual define como un tipo de investigacion
observacional analiza datos de las variables recopiladas en un periodo de
tiempo sobre una poblacion muestra o subconjunto predefinido (Hernandez
Sampieri et al., 2006).

Variables y Operacionalizacion:

Variable Independiente: Microorganismos Eficaces.

Variable Dependiente: Remocion de plomo y cobre del suelo.
La matriz de operacionalizacién se encuentra en el Anexo I.
Poblacién, Muestray Muestreo:

Poblacién:

Las investigaciones se consideraron 420 metros cuadrados de suelo, son
elementos accesibles o unidad de andlisis que pertenecen al ambito
especial donde se desarrolla el estudio (Condori-Ojeda, Porfirio, 2020).

Muestra:

En la muestra se incluyd 9 muestras suelo de 1 kg cada 1, parte
representativa de la poblacion, con las mismas caracteristicas generales
de la poblacién (Condori-Ojeda, Porfirio, 2020).
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3.3.3 Muestreo:

Se usO el muestreo probabilistico de aleatorio simple donde cada
elemento de la poblacion tiene una posibilidad conocida de ser
seleccionado para la muestra, esto se debe a que mediante reglas
mateméaticas se logra un muestreo de iguales posibilidades para todos
(Kinnear y Taylor, 1998, p. 404).

Unidad de anélisis:

1 kilogramo de suelo el cual es el objeto de estudio de quién se producen
los datos o la informacion para el andlisis del estudio (Hernandez —

Sampieri y Mendoza, 2018)

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica Observacional, el cual se define como la recoleccion de datos que
permite acopiar y esquematizar la informacion sobre los eventos o
fendémenos suscitados en el campo que tiene relacion con el problema que
motiva la investigacién tal campo; el clima, la topografia, la topografia, en
otros (Chavez de Paz, 2008).

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utlizaron en la
investigacién estan conformados por fichas de campo, los cuales estan
validados por el criterio de juicio de experto y que se adjuntan en el Anexo
2.

Tabla 1. Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos de recoleccion de

datos.
Promedio de
Expertos Instrumentos -
Valoracion

Dr Juan Julio . o Aq. s < .

ORDOREZ Elj:tacl)sl\(lje ('\)/Ilu.els.lt?cl)ca(non de Area de Estudio y 90%
GALVEZ
DNI: 08447308 Ficha N° 02: Etiqueta para Muestro de Suelos 90%
CIP: 89779 Ficha N° 03: Dato,s generales _de Plomo, Cobre y 90%
pH Antes y después del tratamiento.
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Ficha N° 04: Datos de Activacion de los
. . ) 90%
Microorganismos Eficaces
Ing. Linda . o An. s " .
Catheryn MUNIOZ Ell::::)sl\(lje f\)/llu.e;)ttr)(l)camon de Area de Estudio y 91%
MOLINA
DNI: 45835325 Ficha N° 02: Etiqueta para Muestro de Suelos 91,50%
CIP-183481 Ficha N° 03: Dato§ generales Fje Plomo, Cobre y 92.50%
pH Antes y después del tratamiento
Ficha N° 04: Datos de Activacion de los
. . ) 90%
Microorganismos Eficaces
Ing. Nelson . o Aa. S < .
SILVESTRE Ef:;sl\clje f\)ﬂlqegtl:écacmn de Area de Estudio y 90%
SOTO
DNI: 47459045 Ficha N° 02: Etiqueta para Muestro de Suelos 91%
CIP: 249113 Ficha N° 03: Dato:s generales Qe Plomo, Cobre y 90.50%
pH Antes y después del tratamiento
Ficha N° 04: Datos de Activacion de los
. . ) 95%
Microorganismos Eficaces
Ing. Vilma VILCAS | Ficha N° 01: Ubicacién de Area de Estudio y 91%
MELCHOR Puntos de Muestro
DNI: 40081226 Ficha N° 02: Etiqueta para Muestro de Suelos 92%
CIP- 162643 Ficha N° 03: Dato,s generales _de Plomo, Cobre y 90%
pH Antes y después del tratamiento
Fl_cha N _04: Dgtos de Activacion de los 92.50%
Microorganismos Eficaces

3.5 Procedimiento:
En la Figura 1, donde se representa el procedimiento del desarrollo de la
investigacion, el cual estd conformada por 7 fases y se detallan a

continuacion:

23



[ Fase 1: |dentificacion del lugar de estudio. J

¥

[ Fase 2: Delimitacion y Ubicacion de los puntos de Muestreo. ]

L

Fase 3: Recojo y transporte de las muestras.

3 ¥

Fase 4: Acondicionamiento y envi6 de Fase 5: Activacion y Aplicacién del
muestras al laboratorio para analisis de la Microrganismo Eficaces.
concentracion Inicial del plomo, cobre y pH 3
Fase 6: Envié de muestras al laboratorio para
analisis de la concentracidn Final del plomo,
cobre y pH
[ Fase 7: Procesamiento y Andlisis de la informacién. ]

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento.

Para la fase 1: Identificacion del lugar de estudio;

Se ubicé el lugar en el Departamento de Huancavelica, Provincia de
Angaraes, Distrito de Ccochaccasa, Centro Poblado de Tablapampa,
a través del programa Google Earth, asi mismo se coordin6 con el
presidente de la Centro Poblado de Tablapampa para la presentacion
del documento en el cual se solicitd el acceso al lugar de estudio, y
los datos obtenidos se proceso a través del programa ArcGIS 10.3,
con el fin de obtener un Mapa Cartografico del Lugar de Estudio
usando la Ficha 1 del instrumento de recoleccion de datos, como se

muestra a continuacion en la Figura 2;
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Para la fase 2: Delimitacion y Ubicacion de los puntos de
Muestreo;

Con la ayuda del GPS y el Mapa Cartografico del Lugar de Estudio
obtenidos en la primera fase, nos desplazamos en el lugar de estudio,
en el cual delimitamos el area de muestreo, tomando en consideracion
las caracteristicas que resaltan visualmente el cual sean homogéneas
y para ubicar los puntos de muestreo dentro del &rea delimitado se
usaron la técnica de rejilla de las cual se obtuvo 8 puntos de muestreo
(como se muestra en la Figura 3 los puntos de muestreo) y estos son
considerados como submuestras ya que son muestras simples que
constituyeron a una muestra compuesta de la delimitacion del area de
estudio, estos datos obtenidos en campo se procesaron con el
programa ArcMap 10.3, con la finalidad de obtener un Mapa
Cartografico de la Delimitacibn y Ubicaciéon de los Puntos de
Monitoreo usando la ficha 1 del instrumento de recoleccion de datos,

como se muestra a continuacion en la Figura 4;

Figura 3. Ubicacion de uno de los puntos de muestreo.
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Para la fase 3: Recojo y transporte de las muestras:

En cuanto al recojo de las muestras;

Primeramente, usamos una pala con el cual se limpio la parte
superficial del suelo (la vegetacion y piedras), y luego se hizo un hoyo
en forma de V a una profundidad de 20 a 30 cm y de uno de los hoyos
cogimos una tajada de 2 a 3 cm de espesor para sacar una porcion
de muestra (como se muestra en las Figuras 5y 6) y con las manos
retiramos los bordes una pequefia parte de suelo dejando una tajada
de aproximadamente de 5 cm de ancho y luego depositamos en un
envase limpio, obteniendo 5 kilogramos de suelo de cada punto de

muestreo.

Figura 6.Hoyo en forma de V a una profundidad de 20 a 30 cm.
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Segundo, los 36 kilogramos de suelo obtenidos aproximadamente se
tendieron en un plastico para mezclar las submuestras de suelo y
hacer una muestra compuesta, en este proceso de homogenizacion
de las submuestras se limpiaron las raices y piedras, luego se cuarte6
la muestra mezclada y se obtuvo 9 kilogramos de muestra de suelo
de igual caracteristica y con el uso de la balanza se dividieron en 9
partes iguales obteniendo 9 muestras (1 kg de suelo por cada muestra
obtenida) y estas se llenaron en bolsas ciplox con sus respectivos

rotulados, como se observa en las Figuras 7 y 8.

Figura 8. Muestras separadas en cantidades iguales y rotulados.
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En cuanto al transporte de las muestras; usamos una mochila de viaje
llenando todas las muestras en ella, para facilitar el transporte y
asegurar el transporte adecuado de las muestras.

Para la fase 4: Acondicionamiento y envio de muestras al
laboratorio para andlisis de la concentracion Inicial del plomo,
cobrey pH;

Ya obtenida las 9 muestras de suelo (1 kg de suelo contaminado por
cada muestra), donde 8 de ellas se acondicionaron en 8 recipientes
de 20 cm x 10 cm x 8 cm (como se observa en la Figura 9) y una de
las muestras de suelo se envié al Laboratorio de la Universidad
Agraria la Molina, con el cual se coordiné para el envio y recepcion de
la muestra con la finalidad de analizar las concentraciones iniciales

del plomo, cobre y pH.

Figura 9. Muestras de suelo acondicionadas en 8 recipientes de

20cm x 10 cm x 8 cm.

Para la fase 5: Activacion y Aplicacion de Microorganismos
Eficaces:

En canto a la Activacion de los Microorganismos eficaces; Se usaron
18 litros de agua libres de cloro mas 1 litro de melaza de cafay 1 litro
de microorganismos eficaces, todo ello se envasé en un recipiente de
20 litros y se agité para mezclar uniformemente (como se observa en
Figura 10), luego se cerré herméticamente, con la finalidad de que los
microorganismos se reproduzcan en condiciones anaerdbicas
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durante 8 dias, antes y después del proceso de activacion de los ME
con un equipo Multiparametro se verifico la calidad de pH, como se

observa en la Figura 11.

Figura 10. Envasado de 1 litro de Microorganismos Eficaces mas 1

litro de melaza de cafia y 18 litros de agua libre de cloro.
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Figura 11. Verificacion del pH de los Microorganismos Eficaces.

Activados los Microorganismos Eficaces se inocularon en las 8

muestras de suelo para el su tratamiento que duré 20 dias, donde se
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aplicaron; 100 ml de M. E. para el tratamiento 1, 200 ml de M. E. para
para el tratamiento 2, 300 ml de M. E. para el tratamiento 3, 400 ml de
M. E. para el tratamiento 4, 500 ml de M. E. para el tratamiento 5, 600
ml de M. E. para el tratamiento 6, 700 ml de M. E. para el tratamiento
7y 800 mlde M. E. para el tratamiento 8, asi mismo se uso6 un roseado
para que la inoculacion de lo M. E. fuese uniformemente (como se
observa en la Figura 12), durante el proceso de tratamiento se
monitoreo la temperatura del suelo, asi mismo se analizo el color del

suelo.

Figura 12. Aplicacion de los Microorganismos Eficaces en las muestras de

Suelo uniformemente en diferente dosis.

Para la fase 6: Envidé de muestras al laboratorio para analisis de
la concentracion Final del plomo, cobrey pH;

Pasado los 20 dias del tratamiento, las 8 muestras suelo tratadas se
recogieron y llenaron en bolsas ciplox y se rotularon adecuadamente
(como se observa en la Figura 13) y se envié al Laboratorio de la
Universidad Agraria la Molina, con el cual se coordind previamente
para el envio y recepcion de la muestra con la finalidad de analizar las
concentraciones finales del plomo, cobre y la variabilidad del pH,

considerandose que cada tratamiento tenga 3 repeticiones.
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Figura 13. Recoleccién de muestras después de 20 dias de aplicacién

de los Microorganismos Eficaces.

Fase 7: Procesamiento y Analisis de la informacién;

Para el procesamiento y analisis de la informacion se usaron todos los
datos generados de la Activacion de los M. E., los analisis antes y
después de la concentracién de Pby Cu y la variabilidad del pH de las
muestras de suelo tratadas, estos datos obtenidos se introdujeron en
el programa Microsoft Excel y SPSS, con el cual se fundamentaron

los resultados.

3.6 Método de andlisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizd Microsoft Excel y SPSS con el
fin de analizar adecuadamente los resultados obtenidos en las mediciones,
de igual manera el andlisis de los datos obtenidos dentro del proceso de
tratamiento y otros factores, se clasificaron y procesaron en relacién con

relacion a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk y Anova.
Asi mismo se uso el programa de Google Earth y ArcGIS 10.3, los cuales

nos serviran para desarrollar los Mapas Cartograficos del Area de Estudio

y de los Puntos de Monitoreo.
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3.7 Aspectos éticos:

El codigo de ética con respecto a las investigaciones de la universidad
privada César Vallejo, tiene como objetivo cumplir con los parametros
establecidos como el rigor cientifico, responsabilidad y honestidad con el
fin de asegurar y precisar el conocimiento cientifico y también salvaguardar
la propiedad intelectual y ademas busca estimular las buenas practicas
cientificas y mejorando la formacion de los investigadores. Del mismo modo
el cédigo de ética resalta la politica del anti plagio que se encuentra
estipulada en el articulo 15 y la parte sancionadora se observa en el articulo
22, donde indica que, si algun estudiante comete un plagio, éste se
resolvera mediante el Comité de Etica, este proceso se lleva a cabo en la
sede central y en cada una de las filiales de la UCV, asi mismo el estudiante
gue cometio este delito estéd sometido a recibir una represion, su pension o

expulsion de la Universidad el cual determine el comité.

En ese sentido el contenido la presente investigacion se llevé a cabo
cumpliendo con los principios estipulados que se encuentran en el codigo
de ética del afio 2017, donde busca promover el Respeto de laintegridad
y autonomia de las personas, procurar el bien, la equidad, la
honestidad, el rigor cientifico, la competencia y responsabilidad

profesional.
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IV. RESULTADOS
Los resultados de la presente investigacion se presentan en tablas y figuras con

la finalidad de un mejor entendimiento de los lectores;

Resultados del Suelo antes de tratamiento con Microorganismos Eficaces

Tabla 2. Resultados del suelo antes del tratamiento

Parametros Suelo Contaminado
Plomo 601.75 ppm
Cobre 15.70 ppm

pH 431
Material Organico 1.43%
Fosforo 12.7 ppm
Potasio 79 ppm
Textura Franco Arcilloso

Fuente: Propia

En la Tabla 1 se muestra las concentraciones del suelo contaminado antes del
tratamiento teniendo al plomo con 601.75 ppm, al cobre con 15.70 ppm, al
material organico con 1.43 %, al fésforo con 12.7 ppm, potasio con 79 ppm, el
pH con 4.31.

Caracteristicas para la Activacion de los Microorganismos Eficaces

Para la activacion de los M.E. se tuvo en cuenta el pH como una de las
caracteristicas importante ya que define el proceso de activacion de los M.E., en
tal sentido se realiz6 el andlisis del pH inicial teniendo como resultado 7.40 y el
pH final luego de los 8 dias de activacion se tuvo como resultado 3.81, el cual
nos indica que el proceso de activacion fue adecuado, asi como se observa en

la Figura 14.
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Figura 14. pH antes y después de la activacién de los M. E.

En la Figura 15 se observa las cantidades de dosis para cada Tratamiento,
siendo Tratamiento 1 = 100 ml de M. E., Tratamiento 2 = 200 ml de M. E.,
Tratamiento 3 = 300 ml de M. E., Tratamiento 4 = 400 ml de M. E., Tratamiento
5 =500 ml de M. E., Tratamiento 6 = 600 ml de M. E., Tratamiento 7 = 700 ml de
M. E. y Tratamiento 8 = 800 ml de M. E.
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Figura 15. Dosis de M. E. aplicados a cada Tratamiento.

En la Figura 16, Figura 17 Y Figura 18, se observa la variabilidad de
temperatura del suelo durante el proceso de tratamiento analizados en los dias
0, 5, 10, 15y 20, a las horas 9:00 a.m., 2:00 p.m. y 10:00 p.m., se observa que
en el dia 0 la variacién de la temperatura del suelo concernientes de la dosis 1
hasta la dosis 8 tiene una ligera variabilidad, esto debido a la cantidad de dosis
aplicada, asi mismo podemos mencionar que en el dia 10 y 15, se estabilizan las
temperaturas del suelo en todos los tratamiento oscilando en rangos de 10 a 25
°C del dia 0 hasta el dia 20.
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Figura 16. Temperatura del suelo durante el proceso de tratamiento

monitoreado a horas de 9:00 a.m.
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Figura 17. Temperatura del suelo durante el proceso de tratamiento

monitoreado a horas de 2:00 p.m.
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Figura 18. Temperatura del suelo durante el proceso de tratamiento

monitoreado a horas de 10:00 p.m.

Concentracion de plomo y cobre antes y después del tratamiento con

microorganismos eficaces.

Tabla 3. Concentracién de plomo y sus repeticiones antes y después del
tratamiento con M.E.

Dosis de . Plomo Final
NOM, Microorganismos Plomo Inicial (ppm)
Eficaces (ml)
ppm Nombre. Rep. Promedio

TO0-R1 601.75

TO 000 601.75 T00-R2 601.75 601.75
TO0-R3 601.75
T01-R1 690.50

T1 100 601.75 TO01-R2 593.75 647.42
TO1-R3 658.00
T02-R1 720.75

T2 200 601.75 T02-R2 730.50 728.67
T02-R3 734.75
T03-R1 801.00

T3 300 601.75 T03-R2 639.75 708.17
T03-R3 683.75
T04-R1 647.00

T4 400 601.75 T04-R2 623.75 625.42
T04-R3 605.50
TO5-R1 622.25

T5 500 601.75 T05-R2 689.00 636.75
TO05-R3 599.00

T6 600 601.75 T06-R1 694.50 696.00
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T06-R2 680.75
T06-R3 712.75
TO7-R1 592.75
T7 700 601.75 TO7-R2 639.75 623.83
TO7-R3 639.00
T08-R1 731.75
T8 800 601.75 T08-R2 670.50 701.42
T08-R3 702.00
Tabla 4. Concentracién de cobre y sus repeticiones antes y después del
tratamiento con M.E.
. Dosis d_e Cobre Inicial Cobre Final
NOMBRE  Microorganismos (ppm)
Eficaces (ml)
ppm N° Rep. Promedio
TOO-R1 15.70
TO 000 15.70 T00-R2 15.70 15.70
TOO0-R3 15.70
TO1-R1 17.50
T1 100 15.70 TO1-R2 17.80 17.77
TO1-R3 18.00
T02-R1 18.10
T2 200 15.70 T02-R2 17.90 18.00
T02-R3 18.00
T03-R1 18.50
T3 300 15.70 TO3-R2 18.40 18.60
T03-R3 18.90
TO04-R1 18.60
T4 400 15.70 T04-R2 19.00 18.53
T04-R3 18.00
T05-R1 18.70
T5 500 15.70 T05-R2 18.50 18.77
TO5-R3 19.10
T06-R1 19.40
T6 600 15.70 T06-R2 18.50 18.93
T06-R3 18.90
TO7-R1 18.70
T7 700 15.70 TO7-R2 18.50 18.50
TO7-R3 18.30
TO8-R1 18.60
T8 800 15.70 T08-R2 18.10 18.50
TO8-R3 18.80

En la Tabla 2 y Tabla 3 se muestran los resultados de las concentraciones de

plomo y cobre antes y después del tratamiento con tres repeticiones, estos datos

generados se usaron para evaluar la prueba de normalidad como se muestra en

la Tabla 4, donde se observa que la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk

para las datos del plomo, la significancia es mayor a 0.05, el cual nos indica que

los datos generados se ajusta a una distribucion normal y para los datos del
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cobre nos muestra una significancia menor a 0.05 el cual nos indica que los datos

generados no se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 5. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para la concentracion de

plomo y cobre.

Estadistico Grado de Libertad Significancia
Pb 0,937 27 0,101
Cu 0,781 27 0,000

Fuente propia

Asi mismos en la Figura 19 se observa al plomo una concentracion de 601.75
ppm antes del tratamiento y después de los tratamientos se muestran un
aumento para este metal, donde los tratamientos 2, 3, 6 y 8 tuvieron un aumento
mayor a 100 ppm, y los tratamientos 1, 4, 5y 7 aumentaron valores menores a
50 ppm, asi mismo el Tratamiento 7 o Dosis de 700 ml de M.E. tuvo un aumento
no potencial donde el Pb Inicial fue de 601.75 ppm y Pb Final fue de 623.83 ppm
y en la Figura 20 se observa al cobre una concentracion de 15.70 ppm antes del
tratamiento y después de los tratamientos se muestran un aumento para este
metal, donde los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5y 6 tuvo un aumento ascendente y los
T7 y T8 un aumento igualitario, asi mismo el Tratamiento | o Dosis de 100 ml de
M.E. tuvo un aumento no potencial donde el Cu Inicial fue de 15.75 ppm y Cu

Final fue de 17.77 ppm.
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Figura 19. Concentracion de plomo antes y después del tratamiento con

Microorganismos Eficaces.
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Microorganismos Eficaces.
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Variabilidad del

pH suelo antes y después del

microorganismos eficaces.

tratamiento con

Tabla 6. Variabilidad de pH del suelo con sus repeticiones antes y después

del tratamiento con M. E.

Dosis de pH Inicial pH Final
NOMBRE  Microorganismos Unid. De pH
Eficaces (ml) Unid. De pH Nombre Rep. Unid. De pH
T0O-R1 4.31
TO 0 4.31 T00-R2 4.31 4.31
T0O-R3 4.31
TO1-R1 4.35
T1 100 4.31 TO01-R2 4.26 4.31
TO01-R3 4.31
T02-R1 4.26
T2 200 431 T02-R2 4.31 431
T02-R3 4.35
TO03-R1 4.35
T3 300 431 T03-R2 4.35 4.37
TO03-R3 4.40
T04-R1 4.40
T4 400 4.31 T04-R2 4.26 4.32
T04-R3 4.31
T05-R1 4.26
T5 500 431 T05-R2 4.38 4.33
T05-R3 4.35
T06-R1 4.44
T6 600 4.31 T06-R2 4.45 4.44
T06-R3 4.44
TO07-R1 4.44
T7 700 4.31 T07-R2 4.49 4.47
TO07-R3 4.49
T08-R1 4.44
T8 800 4.31 T08-R2 4.40 4.43
T08-R3 4.44

Enla Tabla 5 se muestran los resultados de la variabilidad del pH del suelo antes

y después del tratamiento con los M. E., estos datos generados se usaron para

evaluar la prueba de normalidad como se muestra en la Tabla 6, donde se

observa que la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para los datos pH del

suelo, la significancia es mayor a 0.05, el cual nos indica que la distribucion de

los datos generados se ajusta a una distribucion normal.

Tabla 7. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para la variabilidad del

pH del suelo.
Estadistico Grado de Libertad Significancia
pH 0,937 27 0,062
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Segun la Tabla 7, cantidad de la variabilidad de pH en el suelo existe diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, por consiguiente, se muestra la
Tabla 8 para observar con mayor claridad la comparacidon mudltiple entre
tratamientos, para ello se realizd la prueba Duncan y Tukey, donde ambos

muestran al tratamiento 7 el cual tuvo mayor efecto en el aumento del pH del

suelo.
Tabla 8. Andlisis de varianza del pH del suelo.
F.de V. Suma de cuadrados G. L. Med,'a.l Fc Sig.
cuadratica
Tratamientos 0,103 8 0,013 7,637 0
Error 0,03 18 0,002
Total 0,134 26
Tabla 9. Prueba de comparacion multiple de Duncan y Tukey para
tratamientos del pH del suelo.
Prueba Dosis Promedios
Tukey 100 de M.E. 4,31
200 de M.E. 4,31
0 de M.E. 4,31
400 de M.E. 4,32 4,32
500 de M.E. 4,33 4,33
300 de M.E. 4,37 4,37 4,37
800 de M.E. 4,43 4,43 4,43
600 de M.E. 4,44 4,44
700 de M.E. 4,47
Duncan 100 de M.E. 4,31
200 de M.E. 4,31
0 de M.E. 4,31
400 de M.E. 4,32
500 de M.E. 4,33
300 de M.E. 4,37 4,37
800 de M.E. 4,43 4,43
600 de M.E. 4,44
700 de M.E. 4,47

Asi mismo, para el pH del suelo en la Figura 21, se observa que las dosis de
100 y 200 ml de ME no existié ninguna variabilidad del pH, la dosis de 400 ml de
ME aumento el pH en 0.01, la dosis de 500 ml de M. E. aumento el pH en 0.02,
la dosis 600 ml de M. E. aumento el pH en 0.13 y la dosis de 700 ml de M. E.
aumento en 0.16 el aumento méas elevado del pH, esto debido a que los
microorganismos eficaces solubilizan los carbonatos que se encuentran en el

suelo.
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Figura 21. Variabilidad del pH suelo antes y después del tratamiento con

microorganismos eficaces.

Dosis de Microorganismo Eficaces para lareduccion de plomo y cobre:

En cuanto a la dosis de Microorganismos Eficaces para la reduccion de Plomo y
Cobre en el suelo tratado, se puede mencionar que todos ellos no tienen efecto
en cuanto a la reduccion de estos metales, asi como se muestra en la Tabla 7,
donde la Dosis 7 (700 ml de M. E.) la mas adecuada para controlar el aumento
del plomo donde el Pb aument6 en 8.45 ppm y el Cu aumentd en 2.75 ppm y el
pH se elevo en 0.16, asi mismo el Material Organico aumentd en 1.69 %, el
Fosforo disminuyd en 8.5 ppm y el Potasio aumenté en 1 607 ppm, y para el
Cobre la mas adecuada para controlar el aumento fue la Dosis 1 (100 ml de M.
E.) donde aumenté el Cu en 2.02 ppm y el Pb aumento en 32.04 ppm, asi mismo
el pH no vario, el Material Organico aumenté en 0.39 %, el Fosforo disminuyé en
7.03 ppm y el Potasio aumentd en 291 ppm, también se puede mencionar que el
Material Organico tuvo un ligero aumento progresivo de acuerdo a la dosis 1 (100

ml de M. E.) con respecto a la dosis 8 (800 ml de M. E.), esto indica que a mayor
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dosis de M.E. aplicados el incremento es mayor, debido a que la melaza de cafa

fue descompuesta por los M.E. aportando material organico al suelo, en cuanto

al Fésforo se observa que las dosis de M. E. aplicados a los suelos tratados

disminuyeron el P, esto indica que los M. E. consumieron el P bajando la

disponibilidad en el suelo, y para el Potasio se observa que tuvo un aumento

progresivo de acuerdo a la dosis 1 (100 ml de M. E.) con respecto a la dosis 8

(800 ml de M. E.), esto indica que a mayor dosis de M.E. aplicados incrementa

el K, debido a que los microorganismos fijan el Potasio que se encontraban en

el suelo.
Tabla 10. Dosis de Microorganismo Eficaces
Dosis de Microorganismo Eficaces
Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Dosis 4 Dosis 5 Dosis 6 Dosis 7 Dosis 8
100 ml 200 ml 300 ml 400 ml 500 ml 600ml  700mlide 800 ml
de M.E. de M.E. de M.E. de M.E. de M.E. de M.E. M.E. de M.E.
Pb Inicial 615.38
(PPM)  Final  647.42 728.67 708.17 625.42  636.75  696.00 623.83 701.42
Cu Inicial 15.75
(PPM)  Final 17.77 18.00 18.60 18.53 18.77 18.93 18.50 18.50
Inicial 4.31
pH
Final 4.31 4.31 4.37 4.32 4.33 4.44 4.47 4.43
M. O. Inicial 1.43
%) Final 1.82 2.04 2.10 2.19 2.34 2.99 3.12 3.34
p Inicial 12.50
(PPM)  Final 5.47 5.73 6.03 5.97 4.97 4.73 4.00 5.97
K Inicial 79
(PPM)  Final 370.00 521.67 810.67 933.33 1106.67  1597.33 1686.00  1932.00
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V. DISCUSION

1)

2)

En cuanto a la activacion de los microorganismos eficaces con respecto
a la caracteristica del pH durante los 8 dias de activacion bajé a 3.81, y la
temperatura del suelo en el proceso de tratamiento oscilé en un rango de
10 a 25 °C, coincidiendo con (Lorofia Calderon, F. et. al., 2019), que al
activar los M. E. verifico que el pH bajé a 2.77 en 5 dias y en cuanto a la
temperatura del suelo durante el proceso de tratamiento oscilé entre 20°
C a 28°C, asi mismo (Colan Garay, O. O., 2017) dentro de sus analisis de
los M. E. activados reportaron un pH de 3.5. luego de 9 dias, también
(Evelyn Katherine LL. Q., 2018) coincide en sus resultados que al activar
los M.E. durante 7 dias obtuvo un pH de 3.8.

Para la concentracion de Plomo y Cobre antes y después del tratamiento
se obtuvo como resultado que el Tratamiento 7, donde el Pb Inicial fue
601.75 ppm y Pb Final fue 623.83 ppm y para al Cobre el Tratamiento 1
el Cu Inicial fue de 15.75 ppm y Cu Final fue de 17.77 ppm, estos
aumentos puede tener relacion a lo que (Moreno Fernandez M., 2018),
menciona que el Fe y Mn en el suelo, al encontrarse cristalizados se
caracterizan por su alta capacidad sorcitiva de los metales pesados
especialmente en el Cu y el Pb inmovilizandolos, cuando los minerales no
estan bien cristalizados, el proceso de cambio de uno a otro es reversible,
producto de la oxidacion, en tal sentido, segun los hallazgos encontrados
dentro del trabajo podemos mencionar que el suelo tratado contenia
cristales referido a lo mencionado por Moreno, por la caracteristicas del
color del suelo, en tal sentido, al aplicar M. E. se produjo oxidacion en el
suelo y asi revirtiendo estos cristales y liberaron el plomo y el cobre
aumentando su concentracion, asi mismo de acuerdo a los resultados
encontrados dentro del trabajo no concuerda con (Para R. Paradelo et al.,
2015) donde al remediar suelo agricola contaminada de Cu y Pb, el
porcentaje de reduccidn alcanz6 en 99% para Cu y Pb y también (Vera
Gamero, S. L., 2018) realizé la remediacién de suelo contaminado por
cobre donde las concentraciones iniciales en el tratamiento 2 fueron de
5000 mg/kg, para el tratamiento 3 fueron de 449.73 mg/kg y para el
tratamiento 4 fueron de 5000 mg/kg, y después de la remediacion resultd
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3)

4)

que en el tratamiento 2 obtuvo 93.22 mg/kg, para el tratamiento 3 obtuvo
82.51 mg/kg y para el tratamiento 4 obtuvo 89.47 mg/kg, demostrandose
que la concentracion de Cu en el suelo disminuyé en un promedio de
41.09% y asi mismo (Quiliche Raico, V. D., 2021) al realizar
fitorremediacion de suelos contaminados por plomo disminuyé el plomo
del suelo en un 70%.

En cuanto a la variacion del pH del suelo antes y después del tratamiento
con los microrganismos eficaces, se obtuvo que el tratamiento 4 aumento
en 0.01, el tratamiento 5 aumentd el en 0.02, el tratamiento 6 aumento en
0.13 y tratamiento 7 aumento6 en 0.16 de siendo la mas relevante, lo cual,
tiene relacion con (Evelyn Katherine LL. Q., 2018), que dentro de sus
resultados se observo que al aplicar 15 % de ME el pH en el suelo tratado
se incrementd de 7,97 a 7.98 y al aplicar 20 % de ME el pH del suelo
tratado se incrementé de 7.97 a 8.09, también coincide con (Lorofia
Calderon, F. et. al., 2019) que aplicar M. E. por aspersion sobre el suelo
después de 28 dias obtuvo como resultado el aumento del pH de suelo
tratado de 6.78 a 7.55, asi mismo (M. Touceda Gonzaleza et al., 2017) al
aplicar comunidad bacteriana y especie herbacea en suelo contaminado
el pH mejord en 10 %.

En cuanto a la Dosis de M. E. aplicados en el suelo tratado se tuvo como
resultado que la Dosis 7 (700 ml de M. E.) aumento el Pb en 8.45 ppm
considerando a la dosis 7 la mas adecuada para controlar el aumento del
plomo también esta dosis tiene relacionado al aumento del Materia
Organica en 1.69 %, a la disminucién de Fésforo en 8.50 ppm y aumento
de Potasio en 1 607 ppm y la Dosis 1 (100 ml de M. E.) aument6 el Cu en
2.02 ppm considerandose la Dosis 1 la mas adecuada para controlar el
aumento del Cu, el cual tiene relacion al aumento de Materia organica en
0.39 %, la disminucién de Fésforo en 7.03 ppm y al aumento de Potasio
en 291 ppm, estos resultados obtenidos no concuerda con (Quincho
Salazar, S., & Yomona Shupingahua, N. S., 2022), el cual muestra que al
aplicar 1 L de M. E. y maiz en suelos contaminado por plomo, estos
absorbieron un 96.38 ppm de plomo y asi mismo (Cayllahua Ramos et al.,
2020) al aplicar biomasa microbiana parala biosorcion de cobre y plomo

presentes en el suelo, determind que la mejor cantidad de biomasa

48



microbiana es de 27 gramos y el tiempo recomendable de contacto es de
3 horas, donde la biosorcion para el cobre es de 95.73% y para el plomo
es de 92.37 %, y también (Febres Flores, S. E., 2019), al remediar suelo
contaminado por plomo en sus resultados muestra la remocién de plomo
del suelo fue del 81,21 %. este tratamiento también incrementd el
contenido de la materia organica, pH y los niveles de N, P y K en el suelo

sometido al proceso de remediacion.
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VI.

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Los M. E. tuvieron una adecuada activacion y estuvieron presentes en el

proceso de tratamiento del suelo.

Las concentraciones de plomo y cobre después del proceso

experimental tuvieron un incremento debido a la presencia de Fe y Mn.

El pH del suelo después del tratamiento mejoré en un 3.7% con una

dosis de 700 ml de Microorganismos Eficaces.

La dosis de M. E. aplicadas no logré reducir el plomo y cobre, sin
embargo, permitieron registrar un aumento maximo de 1.91% para
Material organico, una disminuciéon de 8.5 ppm de Potasio y un aumento

maximo de 1853 ppm para Fdésforo en el suelo tratado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Evaluar la presencia de Fe y Mn en el suelo y se debera realizar el
proceso para reducir dichos elementos.

Evaluar la relacion que existe al aplicar los Microorganismo eficaces en
suelos con altas cargas de Fe y Mn.

Evaluar la capacidad que tienen los Microorganismos eficaces con
fitorremediadores para tratar suelo contaminado de plomo y cobre.
Determinar la clasificacion de uso de los Microorganismos Eficaces para

reducir metales pesados en un suelo contaminado.
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Anexo |: Operacionalizacion de variables.

\éé.lFfLIJAI‘DETSE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES agllljjléllaoN
INDEPENDIENTE
Cantidad de Melaza de Cafia L
. . ) Activacion de Cantidad de M. E. L
Los microorganismos eficaces (ME) microorganismos Cantidad agua L
o Ui
ME presentan una asomBrosa seran activados tomados en Tiempo Dias
diversi%ad microbiana e cuenta como los dias de activacion Dosis 1 mi
Microorganismos encontramos: bacterias del éc?ido del EM y el pH para luego ser Dosis 2 mi
Eficaces P o N aplicados en las muestras de -
lactico, bacterias fotosintéticas, suelo, las dosis aplicadas seran  Dosis de Dosis 3 ml
I.evaduras’ actinomicetos y hongos medidos considerando la  microorganismos Dosis 4 ml
filamentosos.(Mariuxi Tanya cantidad . 9 Dosis 5 I
Morocho & Michel Leiva Mora, - eficaces. DOS!S 3 ml
Dosis 7 mi
Dosis 8 mi
DEPENDIENTE
. pH inicial Unid. de pH
Variable de pH bH final Unid. de pH
La remocidn de plomo y cobre hace Iazsfrrcggon d;ll plo;r:]%ﬁlzg)bre If)(: Plomo Inicial Ppm
referencia a extraer o quitar el plomo resultados de la concentracion de o
Remocién de Plomo )énccuoebr:terandd ;gﬁgﬁgoosdoni?enjg los metales pesados en mencion, Car?cgerllstlcas del
y Cobre metales pesados que por su caracter del antes y después, de suelo te a. d Plomo final Ppm
P gue pors tratamiento con los metales CcOncentraclonde Cobre Inicial Ppm
no son biodegradables y tienen una pesados, asi mismo variabilidad plomo y cobre antes y
alta toxicidad. del pH ' después
Cobre final Ppm
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Anexa |l
Instrumentos de Recoleccion de datos.

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Juan Julio Dr. ORDONEZ GALVEZ

MNosotros Luis Angel PUCLLAS QUISPE vy Maximo APUMAYTA RIVERDS
identificados con DNIN® 71017912 v 42215549 alumnos de la EAP de Ingenieria

Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamas v le manifestamaos:

Cue siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Remocion de plomo y cobre con
microorganismos eficaces en suelos contaminados por lixiviados de una fuente
minera en Huancavelica, 2022°, Solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que
le adjunto bajo los criterios académicos comespondientes. Para este efecto

adjunto los siguientes documentos:

« Ficha de evaluacion

« Instrumentos I, I, Il y IV
« Mafriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Huancavelica, 10 de febrero del 2022.

Firma y hosla diglsl indies deahe Firma y huella cigital Indica derechao

DML HFLETTY oM “frgive 12



VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GEMERALES

1.1. Apedidos y Momibres

1.4. Aulor{A] de Instrumento

IL ASPECTOS DE VALIDAGON:

: Ordoflez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e InsTucion donde labora : Docente Investigador de la UCY

1.3. Mombre del InsTumento evaleado: Fleha N° 01; Ubdeacken dal Area de Estudio y Puntos de Musaires
: APUMAYTA RIWVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luls Angsl

CRITERKD INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50

53

ED | BS o 73

]

| 35

100

Esta farmuladao con lenguaje

1. CLARIDAD comprensile.

Esla a0ecuadD a las Ieyes ¥

2 DBJETVI principlos clantificos.

Ests adecuado a  los
oijetivos y k35 necesldades
redles de 13 Invesgachin.

3. ACTUALIDAD

X
E
X

Exisie una organizacion

4. ORGAMIZACION ltgica

=

Toma an cuana [
5. SUFICIENCIA aspecios  metndoldgicos
esendales

E Esla a0ecuato para vaorar
INTEMCIONALIDAD | |35 varabies oe 3 Hipgtesis.

S respaida en
T.CONSISTENMCIA | fundamentos btécnicos yio
clentificos.

ExiEie conerencla entre 105
FI'DNE"HSS ﬂt‘Eﬂ"U&.
hipotesls,  varables @
Indlicadones.

B. COHERENCIA

La esiraizgla responde una
mefodologla  y  dseflo
aplicados para lograr probar
135 hipabasis.

5 METODOLOGIA

Bl msfrumeanio muestra la
relackin entre las

componentes e E]
10. PERTINENCIA n gacion ¥ s
adecuaciin  al  Metodo
Clentifica.

. OPIMION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumpie con kos Requisios para su aplicacion

El Instrumento no cumgile con los reguisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACKIN:

SI

0%

DL

DE447308

[+13

85779

Huancavalica, 12

g2 fabreno

de 2022,
3




Instrumento de recoleccion de datos

Ficha N® 01; Ubicacion del Area de Estudio y Pumtos de Muesireo

Ubicacion

Departamento Provincia Distrito Anexo

Mombres de los responsables:

Croguis:

Observaciones:

Arantariini




VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Momibres : Ordoflez Galvez, Juan Julo

1.2. Cargo e InsTucion donde labora : Docente Investigador de & UCY

1.3. Mombre del InsTumento evaleado: Ficha N° 02; Etiqueta para muestreo de Suslo

1.4. AuloniA) de Instrumento APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luls Angsl

IL ASPECTOS DE VALIDACON:

MINIMEAMENTE
CHIE INDICADORES INACEPTRERLS ACEPTABLE LHEALIERE

40 | 45 | 50 | 55 | BD | &5 1o 73 B0 | 85 | 30 | 35 | 100

Esa formulado con [enguaje x

1. CLARIDAD comprenshie.

Esla a0ecUadD a 135 IEyes y o

2 DBJETHVI principlos clentifcos.

Esta adecuado a  los X
2 ACTUALIDAD oijettes y L35 necesidates
redkes de la Invesigachin.

Exisie Una  organizackon ®

4 ORGAMIZACION ltgica

Toma en cuenta oS X
5. SUFICIENCLA aspecios  metndoldgicos
esEncales

E. Esla adecuado para valorar X
INTEMCIONALIDAD | 135 vanabies g2 la Hipitesks.

] respaida & X
T.COMSISTENCIA | fundamentos tAcnicos yia
clentificos.

Exlsie CONEIEncia ente 105 ®
problemas objativos,
hipttesls, warlabks @
Indlicadores.

E. COHERENCIA

La esirategla responde una X
5. METODOLOGle | MERGdioga  y  dssfo

Bl instruments muestra 13 X
relacin entre los

componentes de la
10. PERTINENCIA n gacion ¥ su
adecuackin  a  Metodo
Clentica.

. OFINION DE APLICABILIDAD: oI

Bl Instrumenio cumple con ks Requisitos para su aplicacian

El Instrumenio no cumgle con los reguisitos para su aplicacian

V. PROMEDIO DE VALORACHIN: |

DML | D34£7308
CiR; 89770




Instrumento de recoleccion de datos

Ficha N* 03; Etiqueta para Muestreo de Suelo

Datos del punto de muestreo:

PDepartamento: Provincia:

oistrito: (Centro Fobiodo:

INarmbre ded punto de muestreo: Tipo de Suelo:

Fecha: Horo:

K oordenadas: i ¥ Descripeion de la supedicie:
I NED e

[Tioo de muestra: Técnicn de muestreo:
e e ——
ITemperatura Ambiental [C): | Areq de muestrm (m2):
antidod de io muestra: [Mapa fredticn:

e [

Profundidad final: Operador:

oo o e .




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOE GEMERALES

1.1, Apellidcs y Nomibres - Oroaflez Galvez, Juan Julo

1.2, Cargo e Insftucion donte labora : Docente inevshgaor

1.3. Mombre del Insfumento evaluada: Ficha N° 03; Etiqueta para Mussfres de Susio

1.4, AuloniA) de Instrumento DAPUMAYTA RIVERDS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luls Angsal

IL ASPECTOS DE VALIDACON:

MINIMEMENTE
CRITERID INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | B0 | &5 m 75 Bo | B5 | B0 | 35 ( 100

Esia formulado con [enguaje ®

1. CLARIDAD comprenshie.

Esl3 a0ECUadD 3 135 [Eyes ¥ ®

2 DBJETIVIDAD princinios clientiMfcos.

Esla adecuado a Ios X
3 ACTUALIDAD objetvos y 135 necasidades
reales de 13 Invesigachin.

ExISlE Una  organizacion ®

4. ORGANIZAGION legka

Toma (=) cuwania [ X
5. SUFICIENCIA aspecics  metndoibgicos
esenciales

E. Esla adecuado para valorar X
INTEMCIONALIDAD | |35 varnabies de la Hipdtasis.

S Tespada en i
7. COMSISTEMCEA | fundamentos bécnicos yio
clentifcos.

Exisie coherencla entre o8 X
problemas abjetivas,
hipttesls, wvarabkes =@
Indicadores.

B. COHERENCIA

La estrai=gla responde una X
mefodologla  y  diseflo
aplkcados para lograr probar
I35 hipatesls.

5. METODOLOGLA

Bl nsrumenio muesta Ia X
relachin enitre &

COMpOnEntes o 13
10. PERTINENCIA o gacieel ¥ e
adecuackin  al  Metodo
Clentifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD: -

El Instrumento cumpia con ks Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. FROMEDIO DE VALORACHIN: -
| 90% |

Huancavelkea, 12 ge fbrero de 2022

DML | D3427308
CiP: 857 Te




Instrumento de recoleccidn de datos

Ficha N® 03; Datos Generales del Plomo, Cobre ypH antes ydespues de tratamiento

Plomo (ppm)

Cobre (ppm)

Inicial (dia 0) | Final (dia 20)

Inicial (dia 0) | Final (dia 20)

2 Dosis de
E Microorganis
= |mos Eficaces
£ (mi)
T1

T2

T3

T4

TS

TE

T7

T8




L DATDS GEMERALES

1.1. Apellidos y Nomibres

: Ordoflez Galvez, Juan Jullo

1.2 Cargo e InsSiucion donde |abora : Docente Inevstigasor
1.3. Momtre del Insfumento evaluada: Ficha N° 04; Recolecciin de datos de la Activackén de Microorganismos EMcaces

1.4, AulnojA) de InsTumento

IL ASPECTOS DE VALIDACON:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DAPUMAYTA RIVERDS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Lula Angal

CRITERID

INDICADORES

INHACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTAEBLE

ACEPTABLE

45

0

3

=]

]

73

]

a3

20

5

100

1. CLARIDAD

Esta formiulado con lenguajs
comprensiole.

X

2 OBJETWIDAD

Esla adecuado 3 135 IRYes ¥
princinios clentMcos.

2. ACTUALIDAD

X

Esta adecuado a s
ojethvas ¥ 1as necesidades
redles de la invesiigachin.

4. DRGANIZACION

ExlsiE una organzacion
lgka

5. SUFICIENCIA

Toma &n

cuenta 10§
aspecios metndolbgicos
esEncales

E.
INTEMCIOHALIDAD

Esla agecuado para vaorar
Ia6 warabies de 13 HIpdbesls.

7. COMSISTENCLA

e respaida &n
fundamentas tAChicos Yo
clentificos.

E. COHERENCIA

Exlsie CONEIENCla ente 105
probiemas abjethos,
hipttesls,  warlabks =
Indicadores.

5. METODOLOGLA

La esirategla responde un.
mefndologla y
apicados para lograr probar
las hipatesis.

3
0

10. PERTINENCIA

B Insirumanin muesia 13
relackin entre loE
componentss de Ia
InweEtigactan ¥
adecuacion al
Clemtifica.

=211
Método

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumpie con ks Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumle con los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION:

DN

08447308

[+ 125

897Te

81

a0

Huancavelica, 12 ge febrero de 2032




Instrumento de recoleccidn de datos

Ficha N° 04; Datos de |3 Activacidn de Microorganismos Eficaces.

Descripcion

Cantidad

Tiempo de Activacion

pH

]

[Dias)

inicial

Final

Melaza de Cafia

Microorganismas Eficaces

Agua




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Anexo Il.

Instrumentos de Recoleccion de datos.

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr: Ing. Linda Catheryn Mufioz Molina

Nosotros Luis Angel PUCLLAS QUISPE y Maximo APUMAYTA RIVEROS
identificados con DNI N° 71017912 y 42215549 alumnos de la EAP de Ingenieria

Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Remocién de plomo y cobre con
microorganismos eficaces en suelos contaminados por lixiviados de una fuente
minera en Huancavelica, 2022”, Solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que
le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjunto los siguientes documentos:

e Instrumentos |, II, 1y IV
e Ficha de evaluacion
e Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Huancavelica, 10 de febrero del 2022.

A5
m’?
v m‘

st

Firma y huella digital indice derecho Firma y huella digital Indice derecho

DNI: 4215549 DNI: Flo1#49 12



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Linda Catheryn MUNOZ MOLINA

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Especialista Ambiental del Gob. Rer. Hvca
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 01; Ubicacion del Area de Estudio y Puntos de Muestreo

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50

55

60

65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIER

L
OAl

MBIENTAL
1P N 183481

91 %

91 %

91 %

45835325

183481

Huancavelica, 12 de febrero de 2022.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Linda Catheryn MUNOZ MOLINA

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Especialista Ambiental del Gob. Rer. Hvca
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 02; Etiqueta para muestreo de Suelo

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50

55

60 | 65 70 75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Reg

ni
INGENIERO A

MBIENTAL
PN 83481

DNI:

45835325

CIP:

183481

91.5%

915%

91.5%

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres : Linda Catheryn MUNOZ MOLINA

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Especialista Ambiental del Gob. Rer. Hvca

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 03; Recoleccion de datos

1.4. Autor(A) de Instrumento : APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE

CRITERIO INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD -
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.

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

Existe una organizacion X

4. ORGANIZACION -
I6gica.

Toma en cuenta los X
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales

6. Esta adecuado para valorar X
INTENCIONALIDAD | las variables de la Hipotesis.

Se respalda en X
7. CONSISTENCIA | fundamentos técnicos y/o
cientificos.

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una X
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
925 %

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon 92.5%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
925 %

Huancavelica, 12 de febrero de 2022

ni
INGENIERO AMBIENTAL
Reg PN 83481

DNI: | 45835325
CIP: 183481




VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Linda Catheryn MUNOZ MOLINA

1.2. Cargo e institucion donde labora : Especialista Ambiental del Gob. Rer. Hvca
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 04; Recoleccion de datos de la Activacién de Microorganismos Eficaces

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis,  variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

[1l. 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:

DNI: | 45835325

CIP: 183481

90 %

90 %

90 %

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




i\ﬁ Universidad César Vallejo

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Sr: Ing. Nelson Silvestre Soto

Nosotros Luis Angel PUCLLAS QUISPE y Maximo APUMAYTA RIVEROS
identificados con DNI N° 71017912 y 42215549 alumnos de la EAP de Ingenieria

Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Remociéon de plomo y cobre con
microorganismos eficaces en suelos contaminados por lixiviados de una fuente
minera en Huancavelica, 2022”, Solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que
le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjunto los siguientes documentos:

e Instrumentos |, II, 1y IV
e Ficha de evaluacion
e Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.
Huancavelica, 10 de febrero del 2022.

gy

B 0 AN

Firma y huella digital indice derecho Firma y huella digital indice derecho

DNI: 4218549 DNI: F101%412



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Nelson SILVESTRE SOTO

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Asesor externo de P. I.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 01; Ubicacion del Area de Estudio y Puntos de Muestreo

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

90 %

90 %

90 %

-

NE! SONAIYESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113

DNI:

47459045

CIP:

249113

Huancavelica, 12 de febrero de 2022.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres : Nelson SILVESTRE SOTO

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Asesor externo de P. I.

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 02; Etiqueta para muestreo de Suelo

1.4. Autor(A) de Instrumento : APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE

CRITERIO INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD -
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.

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

Existe una organizacion X

4. ORGANIZACION -
I6gica.

Toma en cuenta los X
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales

6. Esta adecuado para valorar X
INTENCIONALIDAD | las variables de la Hipotesis.

Se respalda en X
7. CONSISTENCIA | fundamentos técnicos y/o
cientificos.

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una X
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
91 %

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion 91 %

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
91 %

Huancavelica, 12 de febrero de 2022

NE! SONZIYESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113

DNI: | 47459045
CIP: 249113




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres : Nelson SILVESTRE SOTO

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Asesor externo de P. I.

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 03; Recoleccion de datos

1.4. Autor(A) de Instrumento : APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE

CRITERIO INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD -
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.

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

Existe una organizacion X

4. ORGANIZACION -
I6gica.

Toma en cuenta los X
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales

6. Esta adecuado para valorar X
INTENCIONALIDAD | las variables de la Hipotesis.

Se respalda en X
7. CONSISTENCIA | fundamentos técnicos y/o
cientificos.

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una X
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
90.5 %

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion 90.5 %

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90.5%

Huancavelica, 12 de febrero de 2022

-

NE: 90 ZIAESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113

DNI: | 47459045
CIP: 249113




I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

VALIDACION DE INSTRUMENTO

: Nelson SILVESTRE SOTO

1.2. Cargo e institucion donde labora : Asesor externo de P. I.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 04; Recoleccion de datos de la Activacién de Microorganismos Eficaces

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. 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:

Reg

ni
INGENIERO A

MBIENTAL
PN 83481

DNI:

47459045

CIP:

249113

95 %

95 %

90 %

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




i\ﬁ Universidad César Vallejo
SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Sr: Ing. Vilca Vilcas Melchor

Nosotros Luis Angel PUCLLAS QUISPE y Maximo APUMAYTA RIVEROS
identificados con DNI N° 71017912 y 42215549 alumnos de la EAP de Ingenieria

Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Remociéon de plomo y cobre con
microorganismos eficaces en suelos contaminados por lixiviados de una fuente
minera en Huancavelica, 2022”, Solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que
le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjunto los siguientes documentos:

e Instrumentos |, II, 1y IV
e Ficha de evaluacion.
e Matriz de operacionalizacion de variables.

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Huancavelica, 10 de febrero del 2022.

Firma y huella digital indice derecho Firma y huella digital indice derecho

DNI: 428549 DNI; F1o1%4912



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Vilca VILCAS MELCHOR.

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Gerente de Gestion Ambiental del Gob. Reg. Hvca.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 01; Ubicacion del Area de Estudio y Puntos de Muestreo.

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55

60

65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma
aspectos
esenciales

en

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

91 %

91 %

91 %

RO A
CIP N* 162643
DNI: | 40081226
CIP: 162643

Huancavelica, 12 de febrero de 2022.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

: Vilca VILCAS MELCHOR

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Gerente de Gestion Ambiental del Gob. Reg. Hvca.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 02; Etiqueta para muestreo de Suelo

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

92 %

92 %

92 %

40081226

162643

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

VALIDACION DE INSTRUMENTO

: Vilca VILCAS MELCHOR

1.2. Cargo e instituciéon donde labora : Gerente de Gestion Ambiental del Gob. Reg. Hvca.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 03; Recoleccion de datos

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55

60

65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

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

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

90 %

90 %

90 %

40081226

162643

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres

VALIDACION DE

: Nelson SILVESTRE SOTO

1.2. Cargo e institucion donde labora : Asesor externo de P. I.
1.3. Nombre del instrumento evaluado: Ficha N° 04; Recoleccién de datos de la Activacién de Microorganismos Eficaces

1.4. Autor(A) de Instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACON:

: APUMAYTA RIVEROS, Maximo - PUCLLAS QUISPE, Luis Angel

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis,  variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

[1l. 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:

925 %
95 %

92.5 %

40081226

162643

Huancavelica, 12 de febrero de 2022




Ficha N° 01; Ubicacion del Area de Estudio y Puntos de Muestreo
Ubicacioén
Departamento Provincia Distrito Anexo
Nombres de los responsables:
Croquis:
Observaciones:

ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113




Ficha N° 02; Etiqueta para muestreo de Suelo

Datos del punto de muestreo:

Nombre del punto de muestreo: Operador:

Fecha: Hora:

Coordenadas: v Descripcidn de la superficie:
(UTM,WGS84) ’ (pe. asfalto, cemento, vegetacion)

Tipo de muestra:
(simple/compuesta)

Técnica de muestreo:

(p.e. sondeo
manual/semimecdnico/mecdnico,
zanja, etc.)

Temperatura Ambiental (°C):

Area de muestra (m2):

Cantidad de la muestra:
(Volumen o peso)

Napa fredtica:
(si/no, profundidad en m)

Profundidad final:
(en metros bajo la superficie)

ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113




Ficha N° 03; Recoleccion de datos

Datos del Andlisis del Plomo Datos del Andlisis del Cobre Vari::itlti):a‘::ledl:I pH
Cantidad de
= Concentracion Inicial . . . Concentracién Final de Muestra de = Concentracion Inicial . . . Concentracién Final de pH inicial pH final
g de Plomo (ppm) Dosis de !Vllcroorganlsmos Plomo (ppm) suelo g de Cobre (ppm) Dosis de 'Mlcroorganlsmos Cobre (ppm) (Unid. De (Unid. De
o Eficaces (ml) (kg) o Eficaces (ml)
2 2 pH) pH)
Prom. N° Rep. Prom. Prom. N° Rep. Prom.
R1 R1
T1 R2 T1 R2
R3 R3
R1 R1
T2 R2 T2 R2
R3 R3
R1 R1
T3 R2 T3 R2
R3 R3
R1 R1
T4 R2 T4 R2
R3 R3
R1 R1
T5 R2 T5 R2
R3 R3
R1 R1
T6 R2 T6 R2
R3 R3
R1 R1
T7 R2 17 R2
R3 R3
R1 R1
T8 R2 T8 R2
R3 R3

[ inda Cathéryn Moz Holina

NIERO AMBIENTAL
INGE e {EBY

NE ! SONAUIAVESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113




Ficha N° 04; Recoleccion de datos de la Activacién de Microorganismos Eficaces.

Cantidad pH Tiempo de Activacion

Descripcion (L) (Unidad de pH) (Dias)

Melaza de Cana

Microorganismos
Eficaces

Agua

IING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113




Anexo 3: Resultado de Laboratorio.
Resultados INICIAL

HOMINEM
& = UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
1\\[% % : FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
q \. ’ LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
Solicitante : LUIS ANGEL PUCLLAS QUISPE
Departamento  : HUANCAVELICA Provincia ;: ANGARAES
Distrito . CCOCHACCASA Predio
Referencia . H.R. 76555-042C-22 Bolt.: 5086 Fecha : 08/04/2022
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanice | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos | moO.| P K |Arena] Limo [Arcilla| Textural ca? [mg?] K [ Na* [arf+n'] de de |satDe
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
3579 P1 431 | 015 | 0.00 | 143|125 79 76 | 17 7 | Fr.A. |1 912 ] 270 [0.75]/025[ 0.13| 1.00 | 482 | 3.82 | 42
3580 P2 3.87 | 0.05 | 0.00 [14.57]|179] 169 | 54 | 37 9 | Fr.A. |20.16| 268 |0.57[0.40|/ 011 | 400 | 7.76 | 376 | 19

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L = Franco Limoso ; L = Limeso ; Fr.ArA. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrAr.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab. Claves Cu Pb
ppm | ppm
3579 P1 15.70 | 601.75
3580 P2 3.70 |289.50

{r. Constantino Cal@leron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Resultados FINALES

HOMIN
qate UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
& @ % D FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
3 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
ANALISIS DE SUELOS | CARACTERIZACION

Solicitante : PUCLLAS QUISPE LUIS ANGEL
Departamento : HUANCAVELICA Provincia : ANGARAES
Distrito : CCOCHACCASA Predio : C.C. TABLAPAMPA
Referencia . H.R.76644-050C-22 Bolt.: 5108 Fecha : 02/05/2022

Namero de Muestra C.E: Andlisis Mecénico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %

Lab Claves pH | (1:1) | cacos | MO. | P K [Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? [ Mmg? | K [ Ne* JarP+HT de de | Sat De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Caticnes| Bases | Bases

4261 T05-R1 426)076| 000 | 228 | 6.3 |1136] 77 18 5 | AFr.| 720 | 219 | 0.95 | 148 | 013 | 1.00 | 574 (474 | 66
4262 T05-R2 438 083 000 | 267 | 52 |1042]| 81 14 5 |AFr | 896|271 096 | 162 | 017 | 1.00 | 6.47 | 547 | 61
4263 T05-R3 435131 | 000 | 2.08 | 34 |1142]| 77 16 7 |Fr.A | 848|245 ] 093 | 151 | 043 [ 120 | 6.22 | 5.02| 59
4264 T06-R1 4441162 | 0.00 | 3.06 | 48 |1636| 75 16 9 | Fr.A | 864 | 265 | 1.32 | 273 | 027 | 1.40 | 837 [6.97 | 81
4265 T06-R2 445|079 0.00 | 293 | 5.5 |1539| 77 16 7 | Fr.A. | 848 | 288 | 1.09 | 1.99 | 017 | 145 | 759 | 6.14| 72
4266 T06-R3 4441096 | 000 | 299 | 3.9 |1617| 75 16 9 |FrA | 800]| 292|103 | 193|016 | 135 | 739 [6.04]| 76
4267 TO7-R1 444|097 | 0.00 | 293 | 3.5 |1638| 75 16 9 |FrA |832]253)|118 | 235|021 175 | 8.02 |6.27| 75
4268 T07-R2 449|160 | 0.00 | 325 | 3.7 |1686] 73 18 9 |Fr.A | 880 ] 316|109 ) 209 | 018 145 | 799 |6.54| 74
4269 T07-R3 449152 | 0.00 | 3.19 | 48 |1734| 77 16 7 | FrA | 864 | 337|109 ] 229|017 | 0.80 | 773 | 6.93| 80
4270 T08-R1 444 166 | 0.00 | 364 | 6.2 |1944| 77 16 7 |Fr.A | 928 | 363|113 ] 232|023 120 | 851 |7.31| 79
4271 T08-R2 440 | 147 | 0.00 | 3.06 | 6.0 |1900( 79 14 7 | AFr.| 896 | 333|123 | 227 |020] 125 | 828 [7.03| 78
4272 T08-R3 444 | 136 ] 0.00 | 3.32 | 5.7 |1852| 77 16 7 Fr.A. | 848 | 298 | 1.05 | 2.23 | 0.21 1.50 | 7.97 | 6.47 76

A=Arena; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arencso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = France Limoso; L = Limoso ; Fr.Ar A, = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arencso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

. Constantino Caldelron Mendoza
Jefe del Laboratorio

=3

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



HOMIN

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

@ % FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

\

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante . PUCLLAS QUISPE LUIS ANGEL
Departamento : HUANCAVELICA Provincia : ANGARAES
Distrito :  CCOCHACCASA Predio : C.C. TABLAPAMPA
Referencia :  H.R.76644-050C-22 Bolt.: 5108 Fecha :  02/05/2022
Nimero de Muestra C.E. Andlisis Mecénico | Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos [ MO. | P K |Arena| Limo | Arcilla| Textural ca? [ Ma? | K | Na* [aP+H| e de | SatDe
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
4249 TO1-R1 435(026| 000 | 202 | 49 [ 355 77 16 7 Fr.A. | 880 | 312 | 091 | 0.89 | 026 | 0.55 | 5.74 | 5.19 | 59
4250 TO1-R2 426 | 029| 0.00 | 189 | 54 | 376 | 71 20 9 Fr.A. | 864 | 293 | 0.98 | 086 | 022 | 0.70 | 569 | 499 | 58
4251 TO1-R3 431[/032| 000 | 1.56 | 6.1 [ 379 | 77 16 7 Fr.A. | 848 | 275 | 0.90 | 0.79 | 0.16 | 060 | 520 | 460 | 54
4252 T02-R1 4.26 | 0.50 | 0.00 [ 2.02 | 52 [502| 77 16 7 Fr.A. | 864 | 3.08 | 1.00 | 1.05 | 0.21 | 065 | 599 | 534 | 62
4253 T02-R2 431(047 | 000 [ 195 | 49 [516 | 77 18 5 | AFr.| 848 [ 276 | 093 | 0.94 [ 0.17 | 0.70 | 550 | 480 | 57
4254 T02-R3 435|028 | 000 [ 215 | 71 [ 547 | 75 18 7 Fr.A. | 912 | 255 | 0.86 | 1.01 | 0.15| 060 | 5.16 | 4.56 [ 50
4255 T03-R1 435|031 000 | 208 | 657 |742 | 77 16 7 Fr.A. | 8.00 | 244 | 091 | 1.27 | 0.16 | 065 | 542 | 477 | 60
4256 T03-R2 435|029 | 000 (234 | 62 |808( 75 | 20 5 Fr.A. | 848 | 246 | 095 | 147 | 019 | 065 | 5.71 | 506 | 60
4257 T03-R3 440|055 000 | 189 | 6.2 | 882 | 69 22 9 Fr.A. | 7.36 | 236 | 088 | 128 [0.15| 045 | 511 | 466| 63
4258 T04-R1 440 | 106 | 000 | 2.08 | 65 | 946 | 73 20 74 Fr.A. | 848 | 258 | 0.1 148 | 0.17 | 0.70 584 | 514 61
4259 T04-R2 426|116 | 0.00 | 208 | 48 | 950 | 69 20 11 | Fr.A. | 8.00 | 246 [ 090 | 135 | 0.14 | 075 | 559 [ 484 | 61
4260 T04-R3 431|063 )| 000 | 241 | 65 [904 | 75 16 9 Fr.A. | 832 | 229 | 093 | 142 | 014 | 1.00 | 5.78 | 478 | 57

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco , Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso | Fr.ArA = Franco Arcillo Arencso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso,
FrAr.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

dPr. Constantino Calaéron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-56622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
' FACULTAD DE AGRONOMIA
(| L ] LABORATORIO DEANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE PUCLLAS QUISPE LUIS ANGEL
PROCEDENCIA : HUANCAVELICA ANGARAES/ CCOCHACCASA/ C.C. TABLAPAMPA
REFERENCIA H.R. 76644
BOLETA 4 5108
FECHA : 02/05/2022
Numero Muestra Pb Cu
Lab Claves ppm ppm
4249 TO1-R1 690.50 17.50
4250 TO1-R2 593.75 17.80
4251 TO1-R3 658.00 18.00
4252 TO2-R1 720.75 18.10
4253 T02-R2 730.50 17.90
4254 T02-R3 734.75 18.00
4255 TO3-R1 801.00 18.50
4256 T03-R2 639.75 18.40
4257 TO3-R3 683.75 18.90
4258 TO4-R1 647.00 18.60
4259 T04-R2 623.75 19.00
4260 T04-R3 6505.50 18.00
4261 TO5-R1 622.25 18.70
4262 TO5-R: 689.00 18.50
4283 T05-R? 599.00 18.10
4264 T06-R 694.50 19.40
4265 T06-R2 880.75 18.50
4266 T06-R3 712.75 18.90
| 4267 TO7-R1 592.75 18.70
4268 T07-R2 639.75 18.50
4269 T07-R3 639.00 18.30
4270 T08-R1 731.75 18.60
4271 T08-R2 670.50 18.10
4272 T08-R3 702.00 18.80

Constantino Cal n Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina sjn Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Ordofiez Galvez, Juan Julio, docente de la facullad de Ingeniena y Arquitectinrs y
Escusla Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Valleo sede Lima
norte, reveor del trabajo de Tess tiulada *Remocion de plomo y cobre con
microorganismos eficaces en suelos contaminados por lixiviados de una
fuente minera en Huancavelica, 20227 de los estudiantes APUMAYTA RIVEROS,
Miximo y PUCLLAS QUISPE, Luis Angel, constalo que ks investigacion bene un indice
de smilitud de 15% verificable en & reporte de onginalidad del programa Tumiting el cual
I sido realizado sin filios, m exdusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituye plago. A mi leal saber y entender ¢l trabajo de tesis
cumple con lodas las normas para €l uso de clas y referencias eslablecidas pot
la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabiidad que corresponda anle cualquier
falsedad, ocultamiento u omsion tanto de los documentos como de niomacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima 16 de mayo, 2022




UCV CAMPUS LIMA NORTE

Direccion de Finanzas del Alumno

REPORTE DE ESTADO DE CUENTA
Alumno : 7002626625 - PUCLLAS QUISPE LUIS ANGEL

Cuenta : TALLER DE ELABORACION DE TESIS

Fecha: 16/05/202204:11:34p.m.

Sede : LIMA
Grupo :
Programa : TITULACION UCV

PERIODO: 202002 F.Reg. F.Venc. F.Pag. F.Emis. Comp Importe Saldo Mora Estado Deuda Observ.
16586180708B465 0 DERECHO A TRAMITE DE OBTENCION DE TITUL 28/11/2020  01/02/2021  03/03/2021 BOL &/ 1,500.00 0.00 000 CANC. 000
DEQZT2ZIEITEAE O INSCRIPCION 27/11/2020  37/11/2020  27/11/2020 BOL &/ 100.00 0.00 000 CANC. 000 Inzcripeidn desde Admisién
FFCD419106734EF 1 PENSION 28/11/2020  38/11/2020  30/11/2020 BOL 8/ 250.00 0.00 000 CANC. LY
2 PENSION 28/11/2020 12/12/2020 26/02,/2021 BOL 5/ 250.00 0.00 0.00 CANC. 0.00
3 PENSION 28/11/2020  17/01/2021 BoL 5/ 250.00 000 000 CANC. 000
CEESF2ISIICEAB0 4 PENSION 28/11/2020  31/01/2021 BOL 5/ 250.00 0.00 000 CANC. aoo
RESUMEN 202002 PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS : 0.00
TOTAL CANCELADO : 2,600.00 TOTAL DEUDA : 0.00
PERIODO: 202201 F.Reg. F.Venc. F.Pag. F.Emis. Comp Importe Saldo Mora Estado Deuda Observ.
SE4CSEIFCAICEE Q) INSCRIPCION 06/12/2021  20/12/2021  07/12/2021 BOL 5/ 100.00 00D 000 CANC. 000 |nzcripcidn desde Admisién
EASDGLDZAFSS4EE 1 PENSION 11/12/2021  21/12/2021  14/12/2021 BOL &/ 300.00 0.00 000 CANC. 000
$942342630D0477 2 PENSION 11/12/2021  01/04/2022  16/05/2022 BOL &/ 300.00 0.00 000 CANC. 000
BASERBBACASADAZA 3 PENSION 11/12/2021 01/04/2022 16/05,/2022 BOL 5/ 300.00 0.00 0.00 CANC. 000
4 PEMNSION 11/12/2021 01,/04/2022 16/05,/2022 BOL 5/ 300.00 0.00 0.00 CANC. 0.00
= PENSION 11/12/2021  01/04/2022  16/05/2022 BOL 5/ 300.00 000 000 CANC. 000
FOCLE36AGCC2Z4AT 6 PENSION 11/13/2021  30/04/2022  16/05/2022 BOL &/ 300.00 0.00 000 CANC. 000
RESUMEN 202201 PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS : 0.00
TOTAL CANCELADO : 1,900.00 TOTAL DEUDA : 0.00
RESUMEN GENERAL
PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS: 0.00 DEUDA : 0.00 CANCELADO : 4 500.00




UCV CAMPUS LIMA NORTE Fecha: 16/05/202204:33:49p.m.

Direccion de Finanzas del Alumno

REPORTE DE ESTADO DE CUENTA Sede - LIMA

Alumno : 7002626607 - APUMAYTA RIVEROS MAXIMO Grupao :

Cuenta : TALLER DE ELABORACION DE TESIS Programa : TITULACION UCV

PERIODO: 202002 F.Reg. F.Venc. F.Pag. F.Emis. Comp Importe Saldo Mora Estado Deuda Observ.
£2435350403F427 0 INSCRIPCION 27/11/2020  27/11/2020  27/11/2020 BOL &/ 100.00 000 0.00 CANC. 0400 Inscripcidn desde Admisidn
FOSESD3ACECAZAS 0 DERECHO A TRAMITE DE OBTENCION DETITUI 28/11/2020  01/02/2021  03/03/2021 sOL & 1,500.00 000  0.00 CANC. 0.00

B9SDT03B485B4DC 1 PENSION 28/11/2020  28/11/2020  30/11/2020 BOL & 250,00 000  0.00 CANC. 000

612188231E78452 2 PENSION 28/11/2020  12/12/2020  26/02/2021 soL 5/ 250.00 000 0.00 CANC. 0.00

FE4482F0TCE146F 2 FENSION 28/11/2020  17/01/2021  26/02/2021 BOL & 25000 000 0.00 CANC. 0.00

OCFoOS4BTDS04CC 4 PEMSION 28/11/2020 31/01/2021 01/03/2021 BOL 5/ 25000 0.0o0 0.00 CAMNC. 000
RESUMEN 202002 PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS : 0.00
TOTAL CANCELADO : 2,600.00 TOTAL DEUDA : 0.00
PERIODO: 202201 F.Reg. F.Venc. F.Pag. F.Emis. Comp Importe Saldo Mora Estadoe Deuda Observ.
FCSESIEESAG244E O INSCRIPCION 06/12/2021 20/12/2021 07/12/2021 BOL 5/ 100.00 0.00 0.00 CAMNC. QX0 |nzcripcion desde Admisidn
E4D7C17S030FL0C 1 PEMSION 11/12/2021 21/12/3021 14/12/2021 BOL 5 300.00 0.00 0.00 CAMNC. 000
589B3ADTI3TDLEE 2 PENSION 11/12/2021 01/04/2022 16/05/2022 BOL s/ 300.00 o.oo 0.00 CANC. o.00
3 PEMSION 11/12/2021 01/04/2022 16,/05/2022 BOL s/ 300.00 0.00 0.00 CAMC. 000
AZ4584FIFDIEA08 4 PEMSION 11/12/2021 01,/04/2022 16/05/2022 BOL s 300.00 0.00 0.00 CAMNC. o.00
BE32TFFETASBAST L PEMSION 11/12/2021 01/04/2022 16/05/2022 BOL s/ 300.00 0.0o0 0.00 CAMNC. o.00
S5D3BOBDCTFALES & PEMSION 11/12/2021 30,/04/2022 16/05/2022 BOL 5/ 300.00 o.oo 0.00 CANC. o.00
RESUMEN
SUMEN 202201 PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS : 0.00
TOTAL CANCELADO : 1,900.00 TOTAL DEUDA : 0.00

RESUMEN GENERAL
PENDIENTE : 0.00 VENCIDO : 0.00 MORAS: 0.00 DEUDA: 0.00 CANCELADO: 4,500.00




