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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la influencia del ictiocompost en
la degradacion de hidrocarburos totales de petréleo para suelos contaminados de los
talleres mecanicos. La muestra extraida de suelo contaminado se encuentra ubicado en
unos de los talleres mecanicos del distrito de Villa Maria del Triunfo, el cual present6 una
concentracion inicial de 10.362, 2 568.940 y 2 356.06 mg/kg de hidrocarburos totales de
petréleo para la fraccion F1, F2 y F3 respectivamente. El trabajo de investigacion se
desarroll6 durante 60 dias, de los cuales se aplicaron cuatro (04) tratamientos y cada una
con tres repeticiones, variando la dosis del ictiocompost y tiempo de tratamiento siendo
las muestras M1 (50% + 45 dias), M2 (60% + 45 dias), M3 (50%+60 dias) y M4 (60%
+60 dias). Segun los resultados obtenidos se evidencid que existe una degradacion
significativa de los hidrocarburos totales de petroleo (TPH) para la fraccion F1, F2 y F3.
La dosis dptima para la degradacion de los hidrocarburos totales de petréleo (TPH)
corresponde al tratamiento M4, debido a que obtuvo una mayor degradacion de las
fracciones, siendo un 81.1, 63.2 y 81.5% para la fraccion F1, F2 y F3 respectivamente.
En conclusidn, el trabajo de investigacion ha demostrado la influencia significativa del
ictiocompost en la degradacion de hidrocarburos totales de petréleo, siendo la fraccion 3

del tratamiento M4 quien tuvo una mayor reduccién hasta un 81.5%.



ABSTRACT

The present thesis aims to determinate the influence of ichthyocompost in the
degradation of total petroleum hydrocarbons for contaminated soils of mechanical
workshops. The sample extracted from contaminated soil is located in one of the
mechanical shops in the district of Villa Maria del Triunfo, which presented an initial
concentration of 10.362, 2 568.940 and 2 356.06 mg/kg of total petroleum hydrocarbons
for fraction F1, F2 and F3, respectively. The research work was developed during 60
days, of which four (04) treatments were applied and each one with three repetitions,
varying the dose of ichthyocompost and treatment time, being the samples M1 (50% + 45
days), M2 (60% + 45 days), M3 (50% + 60 days) and M4 (60% + 60 days). According to
the results it is evident that there is a significant degradation of total petroleum
hydrocarbons (TPH) for the F1, F2 and F3 fractions. The optimum dose for the
degradation of total petroleum hydrocarbons (TPH) corresponds to treatment M4,
because it obtained a higher degradation of the fractions, being 81.1, 63.2 and 81.5% for
fraction F1, F2 and F3, respectively. In conclusion, the research work has demonstrated
the significant influence of the ichthyocompost on the degradation of total petroleum

hydrocarbons, of which fraction 3 of treatment M4 had a greater reduction of 81.5%
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INTRODUCCION

La principal necesidad energética que se atraviesa a nivel mundial es por el
petréleo y sus derivados, se tiene diferentes componentes del petréleo donde muchas
industrias lo emplean como materia basica. Los hidrocarburos que estan siendo utilizados
ha llegado acelerar las diferentes actividades productivas y la industrializacion debido a
la demanda, en efecto el uso de estos hidrocarburos esta considerado como uno de los
contaminantes principales en el suelo, afectando de manera directa la naturaleza del suelo;
en consecuencia, existe la necesidad de hallar técnicas o herramientas que permitan

degradar estos contaminantes. (Vasquez Cordano, A., 2005)

La contaminacién provocada por estos productos afecta a diversos ecosistemas
existentes en el lugar, al interactuar estos compuestos hacen que exista una variacion de
las diferentes estructuras fisico quimicas, por ejemplo, los parametros del suelo; pH,
relacion carbono nitrégeno, etc. Para poder remover o desprender estos contaminantes
existen diversas tecnologias de tratamientos que implica la reduccién de la toxicidad, la
movilidad y el volumen del material contaminante; estas tecnologias se pueden agrupar
en 3 tipos; bioldgico donde se presentan la accion de los organismos para la degradacion
de contaminantes y poder convertirlos en productos metabolicos inocuos como por
ejemplo la biorremediacion, fitorremediacion, bioestimulacion, etc.; fisicoquimicos
donde se aprovecha las propiedades de los contaminantes para poder destruir o amortiguar
la contaminacion mediante la solidificacion, lavado, etc; en los procesos térmicos tiende
a utilizar el calor como agente para inmovilizar o descomponer los contaminantes en
donde la mayoria de las situaciones se escoge la desorcion termina incineracion,
vitrificacion, etc. (Volke, Tania & Velasco, J. 2002)

La biorremediacion es una técnica que se realiza in situ 0 ex situ y utiliza
componentes como las sustancias organicas e inorganicas, esta técnica es caracterizada
por ser de bajo costo, altamente efectivas y armonizable con el medio ambiente, asi
también se tiene su lado negativo y es el factor tiempo. La biorremediacion asistida tiene
varias técnicas como la aireacion, incorporacion de nutrientes, siembra de
microorganismos, etc., y comprende en la estimulacion de la actividad de los

microorganismos y virus para poder lograr su aumento. (Brutti, L. et al, 2018)



Debido a la existencia de diversas técnicas para remediar suelos con presencia de
TPH, esta tesis demostro la eficiencia de la degradacion de hidrocarburos en las distintas
fracciones (F1, F2, F3) mediante la aplicacion del compost, el cual es proporcionado por
la planta APROPISCO, este compost tiene la particularidad de contener residuos
hidrobioldgicos como componente principal ademas de utilizar otros componentes
comunes. En la tesis se dio 4 tratamientos en diferentes macetas (M1, M2, M3y M4) con
tres repeticiones cada una, la cantidad de suelo con hidrocarburo fue de 1kg y las
concentraciones del compost utilizado fueran las siguientes: M1 a un 50%; M2, a un 60%;
M3 a un 50% y M4 a un 60% (los tiempos utilizados para el tratamiento M1 y M2 son de
45 dias, mientras que para los tratamientos M3 y M4 son 60 dias, ademés de brindarle
aireacion 2 veces por semana. Realizado toda la operacion se logré evaluar la eficiencia
del ictiocompost como agente degradador de hidrocarburos totales de petréleo en un

periodo de 2 meses.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Motivacion
Segun el Diario El Peruano (2023) en el Peru se registra 3 256 pasivos ambientales
del subsector de hidrocarburos, siendo una de los problemas que abundan en el territorio

peruano.

Debido a este problema, esta investigacion se basara en obtener informacion sobre
la efectividad del ictiocompost como degradador de TPH, hallando el porcentaje final de

remocion del contaminante, la dosis y tiempo éptimo.

1.2  Estado del arte

Palacios, Karla y Vasquez M. (2022), tuvieron el objetivo de biorremediar suelo
contaminado de aceite automotriz con compost, se elabord el compostaje a base de
residuos organicos en biopilas, al obtener el producto (compost) lo utilizaron para
degradar estos contaminantes en 9 semanas dando como resultado la reduccién del
65.83%, tuvieron como conclusion que aumentando el tiempo se puede alcanzar una

reduccién mas significativa.

La contaminacion del suelo por hidrocarburos provenientes de las actividades
humanas se desarrolld diversas técnicas en la recuperacion de suelos, una de ellas es el
uso del compost como agente remediador, el cual contiene concentraciones de nutrientes
altas para poder estimular los microrganismos que contiene el suelo con el objetivo de

degradar las sustancias de TPH existentes. (Martinez Prado, A. et. Al, 2011)

Asi también, Taipe et al. (2020) degradd los TPH utilizando compost y semillas
de maiz en 90 dias, tuvo un porcentaje de remocion del 73% de TPH, tuvo como

conclusién que a mayor concentracion del compost la remediacién sera mas eficiente.

En esta presente investigacion estd orientada en saber la efectividad del
ictiocompost, evaluando la concentracion y el tiempo del tratamiento para remover los

TPH presentes en el suelo.

1.3 Descripcion del problema

Una de las problemaéticas en el mundo es la llamada contaminacion del suelo, esta
surge a partir de un desorden, que resulta de afadir sustancias al medio ambiente
principalmente por las actividades antropogénicas, generando asi efectos negativos en el

recurso tan esencial como es el suelo, en la actualidad, el continente europeo viene siendo



afectado por la contaminacion del suelo, siendo esto la tercera amenaza para el desarrollo
de la misma , de igual manera en Africa y en Latinoamérica la contaminacion del suelo
viene siendo un problema para el desarrollo del suelo, ya que consigo también afecta al
agua, el aire, la produccién de alimentos y sobre todo el orden a nivel de los ecosistemas.
(Rodriguez et al, 2019)

Aproximadamente el 16% de los suelos existentes en China se encuentran
contaminados, en Australia se registraron cerca de 80 000 puntos criticos que presentan
suelos contaminados, y en Europa se registraron mas de 3 millones de puntos que
contienen contaminantes en el suelo, todo esto se debe a la contaminacién por actividades

industriales que usan derivados del petréleo. (FAO, 2018)

El aprovechamiento de los recursos derivados del petréleo sin las precauciones
necesarias puede provocar la contaminacion de aguas y suelos, el Pert no es ajeno a la
contaminacion por los excesos del desarrollo petrolero, ya que se utiliza para generar
energia, que son combustibles Unicos para transporte, industrias, agricultura y originar la
corriente eléctrica. Cuando se produce los derrames se tiene que proponer alternativas
para restaurar los dafios ocasionados. Desde el afio 1997 hasta primer trimestre del afio
2021 se encuentran mas de 1 002 derrames, a lo cual en la selva se produjo un total de
566 derrames, en la costa 404 y segin la ONP, 27 en la costa-sierra (debido a la falta de
ubicacion) y finalizando siendo 5 en la sierra. Estos derrames estan considerados debido
a causas naturales, corrosion, falla operativa y terceros; en porcentajes detallados son el
4%, 26%. 49%,21% respectivamente; por lo que se puede concluir que la responsabilidad
de las empresas operadoras suman mas del 70%. Asimismo, se estima que los pasivos
ambientales exceden los 3 231 en compuestos de hidrocarburos. La importancia del suelo
juega un papel importante y segun las estadisticas de los pasivos ambientales que se tiene
en el Perq, el impacto supera en 64.24% en riesgo alto, 82.97% en riesgo medio y 0.92%

en riesgo bajo para el suelo. (Ledn, A.; Zufiiga, M., 2022)

Los conflictos socioambientales son una de tantas consecuencias generadas por la
contaminacion de suelo por hidrocarburos, debido a que el suelo es un recurso
indispensable para las poblaciones que subsistentes en los alrededores, en el Per( hasta el
afio 2019 un 15% (19 casos) de conflictos socioambientales estd asociado a las
operaciones de empresas que trabajan con hidrocarburos, el departamento el cual contiene

mas casos de conflictos es Loreto. (Llerena, M. & Coello, F.; 2019)



1.4 Formulacion del problema

1.41 Problema general
¢Como influye el ictiocompost en la degradacion de hidrocarburos totales de

petroleo en suelos contaminados de talleres mecéanicos, 2023?

1.4.2  Problemas especificos
¢Cual es la relacion de tiempo y dosis de ictiocompost que impacta
significativamente en la degradacién de hidrocarburos totales de petroleo en suelos

contaminados de talleres mecanicos, 2023?

¢Cudl es el porcentaje de reduccion de hidrocarburos totales de petrdleo de
fraccion 1, 2 y 3 en suelos contaminados de talleres mecénicos posterior a la aplicacién

del ictiocompost?

1.5  Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo general
Determinar la influencia del ictiocompost en la degradacién de hidrocarburos

totales de petroleo en suelos contaminado de talleres mecénicos, 2023.

1.5.2 Objetivos especificos
Determinar la relacién de tiempo y dosis de ictiocompost que impacta
significativamente en la degradacién de hidrocarburos totales de petrdleo en suelos

contaminados de talleres mecanicos, 2023.

Determinar el porcentaje de reduccién de hidrocarburos totales de petrdleo de
fraccion F1, F2 y F3 en suelos contaminados de talleres mecénicos posterior a la

aplicacion del ictiocompost.

1.6  Justificacion
1.6.1  Justificacion Practica

El estudio de investigacion tuvo como finalidad reducir los TPH existentes en el
suelo contaminado proveniente del taller mecanico ubicado en el distrito de Villa Maria
del Triunfo, provincia de Lima y departamento de Lima, por ello se analizd la
concentracion inicial de suelo encontrandose niveles altos de TPH y posterior al
tratamiento se sostuvo un nuevo analisis para corroborar la degradacion de los
hidrocarburos; en donde se usé el ictiocompost como agente remediador, para finalmente

establecer la eficiencia en la disminucion de la dosis de TPH.



1.6.2  Justificacion Metodoldgica

La empresa APROPISCO elabor6 compost a base de sus residuos hidrobioldgicos
de sus procesos industriales, este se presenta como una nueva composicion de solucién
para la degradacion de TPH presentes en el suelo, se realizo la caracterizacion del suelo
con contaminado al iniciar y finalizar el tratamiento para poder establecer la efectividad
del trabajo de investigacion.

1.6.3  Justificacion Ambiental

En este estudio se visualizo el resultado de la degradacion de los TPH utilizando
una nueva composicion del compost, la cual son a base de los residuos hidrobiologicos
denominado ictiocompost; este permitio mejorar la calidad del suelo en sus diferentes

parametros.

El compost es la combinacion de diferentes materias organicas, las cuales estan
en un proceso de descomposicion, en muchas ocasiones se da en condiciones aerobias,
esto ayuda a mejorar la calidad de la estructura del suelo y poder adicionar los nutrientes
necesarios. (FAO,2009)

El compost tiene un rol significativo en la degradacion de hidrocarburos, es una
técnica muy eficiente que destaca frente a otras como la incineracion, landfarming,
fitorremediacion y pirolisis; una técnica econdémicamente viable, ambientalmente

amigable que da resultados en poco tiempo. (Carbonell, C. 2020)



Il. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1  Antecedentes Nacionales

En el trabajo de investigacion de Coloma, J. & Paima, A. (2022) tiene como
objetivo evaluar la efectividad del compost para poder degradar la concentracion de
aceites automotrices en suelos, para realizar la remediacion de suelos contaminados, se
elaboro el compostaje de residuos organicos, posteriormente se realizo la mezcla con el
suelo contaminado durante 45 dias. El resultado obtenido posterior a 9 dias de
tratamiento, se identificd que la muestra sigue superando al estandar de Calidad ambiental
en un 420 %, mientras que, en 32 dias posterior al tratamiento, el porcentaje de reduccién
con la muestra inicial es de un 71.5%. En conclusion, se afirma que hay una efectiva
accion de los microorganismos presentes en el compost para la remediacion de suelos con

presencia de aceite automotriz.

La investigacion de Taipe et al. (2020) tuvo como objetivo determinar la remocién
de TPH en fraccién F2 y F3 mediante el uso del compost con la planta de maiz en un
periodo de 90 dias, en este estudio se utiliz6 cuatro diferentes tratamientos, de las cuales
la primera no contendria porcentaje de compost, la segunda 40%, la tercera 50% y la
cuarta 60%; en la metodologia se replicd 3 veces por tratamiento las cuales se dieron en
macetas que estuvo compuesta por suelo contaminado, porcentaje de compost y
crecimiento de 5 semillas de maiz. La primera muestra, la cual no contenia porcentaje de
compost, tuvo una reducciéon minima en la fraccion F2 y F3, 52 050.00 mg/kg de TPH —
34 131.00 mg/kg de TPH a 27 931.33 mg/kg de TPH — 51 503.00 mg/kg de TPH; mientras
que las demas como la muestra numero 4 obtuvo una respuesta significativa, 52 050.00
mg/kg de TPH — 34 131.00 mg/kg de TPH a 5 580.33 mg/kg de TPH — 18 126.00 mg/kg
de TPH, debido a que se utiliz6 el 60% de compost. En general esta investigacion

concluye que se remueve del 53% al 71% de TPH en fraccion F2 y F3.

Delgado, C. (2022) en su investigacion tuvo la finalidad de cuantificar la
significancia del uso del biosolido compostado para poder biorremediar los suelos
compuestos con diesel, utilizando el método de hipotético deductivo realizo en un total
de 5 muestras (estas muestras contenian porcentaje de biosélido compostado y suelo

contaminado) replicadas 3 veces cada una, haciendo un total de 15 repeticiones; en tres



meses de tratamiento la muestra que tuvo una degradacion significativa de suelos
contaminados por diesel, fue la muestra que estaba compuesta con un 30% de biosdlido
compostado + 70% de suelo contaminado, por lo tanto tuvo una reduccion del 36.30%
equivalente a 7.29 gr/kg de TPH; concluyendo asi que la biorremediacion por biosélido
compostados es la muestra que tuvo un efecto significativo en la degradacién de TPH por
otro lado las dosificaciones realizadas tuvieron un resultado positivo para los efectos de

los tratamientos.

Curasi & Luque (2019) en su estudio evaluaron la efectividad de cada
bioestimulante(abono verde, compost y lombricomposta) para la degradacién de suelos
con presencia de aceite automotriz; en esta metodologia experimental puro se aplica la
elaboracion de biopilas en las cuales se introdujo cantidades de suelo contaminado y
bioestimulante durante 2 meses removiendo 1 vez por semana, las cantidades establecidas
son un 80% de suelo contaminado y 20% del bioestimulante; al concluir el experimento
los resultados dieron a lugar al abono verde como el méas significativo, el cual pudo
degradar un 26,7% de TPH, el compost 20% y lombricomposta 20%. A lo cual
concluyeron que los bioestimulante utilizados degradaron TPH, de igual manera, los
resultados de los tratamientos se encontraron por debajo de los estandares de calidad
ambiental (ECA).

2.1.2  Antecedentes Internacionales

El trabajo de investigacion de Mifio (2022), tuvo como objetivo la recuperacién
de suelos erosionados para asi evaluar la calidad agronémica, de esta manera se hizo uso
de compost a base de lodos proveniente de la industria de alimentos. La investigacion
tuvo la finalidad de evaluar los efectos en el proceso, asi como también determinar cual
de las materias primas tiene un mayor aporte para el compost, para ello se realiz6 2
tratamientos cada uno con 3 repeticiones, siendo el compost maduro y semi maduro con
suelo erosionado, posteriormente ser usado en diferentes proporciones en suelos
erosionados, se tuvo como conclusion que, el uso de compost semi maduro puede ser
utilizado para recuperar suelos erosionados en un mediano o largo plazo; mientras que el

compost maduro puede ser utilizado en suelos erosionados en un corto periodo de tiempo.

La investigacion de Moriano (2023) determind el efecto de la combinacién de
enmiendas organicas (compost) e inorganicas (RCP, dunita y cenizas de central térmica)

acopladas a la fitorremediacion sobre el suelo degradado de una minera de carbdn



clausurada. Para ello se tuvo 8 tratamientos con 6 repeticiones, en donde se realizo la
mezcla de suelo con las enmiendas organicas e inorganicas en macetas, se usd dos
especies vegetales que estaban presentes en la zona de la mina. Finalmente se muestra la
utilidad de las soluciones para la restauracion del suelo. Donde la adicion de carbono
orgénico a través del uso de compost, tiene como resultado un mejor desarrollo de las
plantas, mientras que la combinacion la dunita y del suelo degradado consiguié mantener

la movilidad del BA respecto al control y también disminuir la movilidad del Zn.

El trabajo de investigacion de Palacios, Karla y Vasquez M. (2022), tuvo como
objetivo biorremediar suelo con alta concentracion de aceite automotriz usando compost
elaborado a base de residuos organicos. Para ello se elabord el compostaje en biopilas, el
cual tuvo como materiales los residuos de frutas, vegetales, estiércol de vaca, compost
maduro, cascarilla de arroz y tierra sin tratas, después de la obtencion del compost se
obtuvo una alta concentracion de macronutrientes, por lo que es 6ptimo para reducir la
concentracion de TPH. Inicialmente se tenia una concentracion de 480 mg/kg de TPH en
el suelo, posterior a la remediacion con compostaje organico durante 9 semanas, se logro

reducir la concentracion de THP a 164 mg/kg.
2.2  Bases tedricas

2.2.1 Hidrocarburos

Estan compuestos por moléculas de hidrégeno y carbono que se encuentra en su
mayoria en la naturaleza; constituye una estructura a base de atomos de carbono
ramificada o lineal, donde los &tomos de hidrégeno rodean a los de carbono. (Espinoza,
2021)

Segin la SNMPE (2016) definen que los hidrocarburos son compuestos
organicos, liquidos, sélidos o gaseosos que estan compuesto Unicamente por las

moléculas de hidrégeno y carbono.

El petrdleo es un liquido de forma natural inflamable y oleaginoso, compuesta por
varios hidrocarburos, en el cual su extraccion se realiza en los diferentes lechos
geoldgicos. Este compuesto de petréleo tiene diferentes formas complejas de
hidrocarburos que parten de los compuestos organicos ligeros, de cadena corta y los

compuestos de cadenas largas — ramificadas (Aguilar, 2022).



Su composicidn quimica de este elemento (petroleo) esta constituido de 84 a 87%
de carbono, alrededor de 0 a 2.5% de azufre, de 0 a 0.2% de nitrégeno y 11 a 14% de
hidrogeno. Las familias de los hidrocarburos se clasifican segun el &tomo de carbono
como tetravalente y también el hidrogeno como monovalente; estos dos &tomos se pueden
asociar de diferentes maneras con dos reglas generales: a) Hidrocarburos Aliféticos, la
cual se pueden desarrollar en Saturados, en estas tienden a tener cadenas rectas
(parafinicos normales), cadenas ramificadas (isoparafinas) tienen el mismo namero de
atomos de carbono e igual peso molecular; mientras que la No Saturadas tenemos las
alofinicos o eilenicos; los cuales se desempefian en cadenas recta (sea 1 doble enlace, 2
doble enlace y un triple enlace) y cadena ramificada (hidrocarburos isémeros), b)
Hidrocarburos ciclicos, frecuentemente posee 6 atomos de carbono por corresponder al
angulo comun del total de atomos, de esta forma se divide en Saturados (llamados también
Naftenos) y No Saturados que contiene Gnicamente 6 &tomos de carbono, pero se puede
dar en 3 versiones, 1 de doble enlace, 2 de doble enlace y 3 de doble enlace),
c)Hidrocarburos mixtos, estos compuestos son puros y algunas reacciones de sustitucién
favorecen en la unién para poder crear una molécula hibrida. Las propiedades de la mixta

dependen de los nucleos y la cadena en la estructura. (Secretaria de energia,2003)

2.2.2 Hidrocarburos de Totales Petroleo

Tienen una gran diversidad de familia de inmensos compuestos quimicos que
surtieron del petréleo crudo. Este sirve para poder elaborar los productos a base de este
que en consecuencia contaminan el ambiente; los TPH son una combinacion de diferentes
productos quimicos que tienen como composicion principal el hidrégeno y el carbono,
Ilamados hidrocarburo. Existen grupos de TPH que se comportan con el agua y el suelo
de forma parecida, a estos grupos se les conoce como fracciones y por cada uno de ellos
existe diversidad de productos quimicos de forma individual. (ATSDR,2016). a) Fraccion
alifatica, se subdivide en saturados y no saturados las cuales contienen estructuras de
cadena abierta y ramificada como los n-alcanos, iso-alcanos (naftenos) entre otras. Los
n-alcanos se separan en 4 clases de peso moleculares: 1) alcanos gaseosos, 2)
hidrocarburos alifaticos, estos contienen un menor peso molecular (C8-C16), 3)
hidrocarburos alifaticos con peso molecular promedio (C17-C28) y 4) hidrocarburos
alifaticos de alto peso molecular (>C28), b) Fraccién aromatica, en esta fraccion la
molécula principal es el benceno, donde los &tomos de hidrégeno y carbono tienen una

unién de enlace simple y doble. En esta familia se identifican hidrocarburos aromaticos
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policiclicos las cuales estan formadas por anillos aromaticos y estas refieren un 10 a 25%
del petroleo crudo y fracciones pesadas, ¢) Fraccion Resinas, estas contienen varios
grupos de funcionales polares conformado por el nitrogeno, azufre y oxigeno. Componen
un 10% en crudo ligeros y un 60% en crudos degradados, d) Fraccion Asfaltenos, esta
conformado por agregados de acidos naftalenos, poliaromaticos, &cidos grasos, sulfuros
que estan constituida por gigantescas moléculas que se dispersan en el petroleo.
(Espinoza,2021)

2.2.3  Caracteristicas del petréleo

El petroleo es una composicion heterogénea natural formado por diversos
hidrocarburos, los cuales contiene carbono e hidrogeno, su origen de esta composicién es
de residuos fosiles organicos que llevan mucho tiempo debajo del mar en diferentes
continentes y han sufrido algunos procesos, ya sean quimicos o fisicos. Esta composicion
del petréleo se encuentra almacenadas en formaciones geoldgicas, estas estan

materializadas por rocas porosas y permeables. (MIDAGRI, s.f.)

Existe cantidades de elementos; carbono, hidrégeno, azufre, oxigeno, nitrégeno,
metales de vanadio y niquel, estos concluyen las caracteristicas particulares del petréleo
como la densidad, el color y viscosidad, obteniendo un liquido viscoso verde, marrén,
negro o amarillo. Por otra parte, su conformacion de los hidrocarburos y cuantia de
carbonos que componen el petréleo da origen a la materia prima; gasolina, diésel,
solventes, lubricantes y otros; los cuales van de lo mas ligeros hasta lo mas pesado.
(Espiritu, W. y Guerreros, L., 2022)

2.2.4  Refinado de petroleo

Este proceso de refinado del petroleo inicia en el lavado para poder destruir las
sales existentes, el material inorganico y finalmente se destila para tener un resultado de
diferentes fracciones; comenzando con el metano hasta terminar con el asfalto. En esta
secuencia de la refinacion, el petréleo se divide en varias fracciones ya sea por el punto
de ebullicion, condensacion, polimerizacion y alquilacion; y estos crean diversos
productos como la gasolina, diésel, querosene y otros productos fueloleos. (Aguilar, N.,
2022)
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Tabla 1

Fracciones del refinado por destilacion de crudo de petroleo

. T° Composicion
Fraccion . ; Usos
ebullicion aproximada
Betum esfaltico Alquitran asfaltico coque
(35%peso) >540 C30-C45 | de petrdleo |
Cera parafina 245-540 C20-C45 Velas
Grasas vaselinas 250-400 C18-C22 Farmacéutica
Ligroina 80-120 C6-C8 Disolvente
Gasolina ligera 20-100 %57:1126 Disolvente
Gasoil, Diesel 200-350 C13-C18 Carburantes de motores
OQueroseno 200-300 C12-C16 Alumbrado y carburante
Aceite lubricante 200-350 C16-C20 Lubricantes
Gasolina 20-180 C6-C11 Carburante de motores
Bencina 70-90 C6-C7 Limpieza en seco

Fuente: (Aguilar, N., 2022)

Nota: La tabla muestra los productos derivados del petrdleo y la composicion de las
mismas.

2.2.5 Interaccion del suelo y los hidrocarburos

El suelo contiene diferentes compuestos organicos e inorganicos distanciados por
la porosidad que en su cavidad almacenan agua y aire. Existe una relacion de las
superficies minerales (arcillas, limos y arenas) y los hidrocarburos que son
representativos si el porcentaje de materia orgénica es menor al 0.1%, de este modo la
materia organica es valioso en el trayecto y actuacién de los contaminantes. La materia
organica estd compuesta por diferentes fases: a) carbén blando, se denomina a la
estructura docil y expansible que tienen los cidos humicos y fulvicos como compuestos
esenciales con adsorcion descrita como irreversible, b) carbdn duro, es una estructura
condensada con humina, querdgeno y carbonos pirogénicos como compuestos habituales
identificados. Las interacciones entre los hidrocarburos alifaticos y la materia organica se
pueden dar de una manera muy féacil, debido a que estos hidrocarburos pueden separarse
en materia organica y encajar en la estructura de la materia organica. Por otro lado, los
hidrocarburos aromaticos van a depender mucho del tamafio molecular debido a que
tienen mayor capacidad de sorcion y persistencia en el suelo, tal como muestra la figura
1. (Chikere et al. 2011)
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Figura 1

Posible interaccion entre el suelo y los hidrocarburos
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Ciertos parametros se ven afectados por la presencia de compuestos de
hidrocarburos en el suelo, en los parametros fisicos la textura del suelo se tiende a separar
y agranda la retencion del agua; los parametros quimicos son los mas perjudicados se
debe esencialmente al incremento del carbono, la reduccién del pH, el aumento del

magnesio, hierro intercambiable y fosforo disponible (Zarate, Y., 2014)

Al diseminar el petroleo en suelos u otro medio, lleva varias consecuencias de
manera progresiva a las propiedades fisicoquimicas, Ilamados también proceso de
intemperizacién. Este proceso es conocido por perder varios compuestos del petroleo
debido a los procesos naturales existentes que comienzan en el vertido y continGan
indefinidamente; el proceso de intemperizacion incluye a la evaporacion; en el cual se
aprecia como la densidad y la viscosidad crece en el agua, dando consigo un bajo nivel
de toxicidad del producto derramado; la disolucion, un proceso que se da inmediatamente
hasta llegar a poder degradar a los hidrocarburos, nos sefiala que los compuestos ligero
que estan en contacto con el agua son mucho mas solubles y para poder tener en cuenta
el nivel de toxicidad se debera calcular su concentracion; la oxidacién, consiste en la

interaccién de los hidrocarburos con el oxigeno molecular a lo cual da como resultado la
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degradacion final del petréleo, debido a la cantidad mayor del area y también a la mayor
velocidad se podra dar la degradacion. (Rodriguez, P., 2018)

2.2.6  Talleres mecanicos

Los talleres mecéanicos son los lugares en el que los vehiculos pasan por un
mantenimiento de prevencion, asi mismo se puede dar el hecho de mantenimientos
correctivos de estos vehiculos, dado por un desperfecto se requiere cambiar componentes,
utilizar productos y otras cosas. La funcion del taller precisa en el diagnostico, reparacion
0 sustitucion del sistema mecéanico del vehiculo, en todo aquello estd incluido las
estructuras, el sistema eléctrico, acondicionamiento entre otros. (Fuentes Orozco. M,
2004)

Segun Cantillo (2014) es un lugar donde se dedican a restaurar vehiculos, que al
momento de pasar por estos talleres se puede observar el disefio que contienen, el
conocimiento que fluye por los ambientes para poder restaurar o reemplazar los frenos,
baterias, aceites, filtros y fluidos, en estos talleres se encuentra personal capacitado para

cualquier problema mecanico.

2.2.7  Residuos generados por los talleres mecanicos

En el taller mecéanico se tiene diferentes actividades para el mantenimiento
correctivo o preventivo de los vehiculos como el cambio de aceite y filtro de combustible,
sustitucion de freno, limpieza de inyectores, cambio de embragues, reparacién del motor
y otros. Debido a esta cantidad de actividades se genera un mayor volumen en residuos,
pero sobre todo por la demanda en el parque automotor cuando se realiza estas actividades
genera impactos significativos hacia el suelo. Este se contamina por la no existencia de
medidas de control ante cualquier evento que pueda producirse cuando se realice el
mantenimiento correctivo o preventivo, también la no disposicidén correcta de estos
residuos afecta a las caracteristicas quimicas del suelo. Algunos residuos generados por
los talleres son los siguientes: bateria usada, filtro de aceite, aceite usado, etc. (Romero
CCente, J. 2019)

2.2.8  Residuos hidrobioldgicos
Son aquellos residuos organicos que estan conformadas por las partes que ya no
poseen un valor comercial como la cabeza, cuero, visceras, aletas y agallas, también son

considerados los pescados que tienen una mala preservacion y se estan descomponiendo,
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estos desperdicios tienen una gran cantidad de grasa, minerales y proteinas que pueden
ser utilizados en la elaboracion de diferentes productos. (Gobierno de México, 2018)

2.2.9 Compostaje
Es un tratamiento encargado de la descomposicion que se produce cuando los
restos organicos y las plantas se concentran en el suelo y son descompuestas por los
insectos y microorganismos como las bacterias, lombrices, hongos, chanchitos de tierra,

entre otro. Tal como se presenta en la figura 2. [Conciencia Eco, 2013]

Figura 2
Interaccién del compostaje

Residuos organicos T T COMPOST

Materia Orgénica Materia Orgénica

Minerales Minerales

Agua y Agua
"COMPOSTAJE

Microorganismos Microorganismos

Aire

Fuente: Conciencia Eco (2013).
2.2.10  Fases del compost

Segin Meza Rueda, D. (2023) el compostaje es basicamente la sumatoria de
diversos procesos metabdlicos complejos ejecutados por varios microorganismos en el
cual con la ayuda del oxigeno aprovechan el nitrdgeno y carbono. Por la temperatura que
se da en el proceso del compostaje se puede apreciar 3 fases principales y posterior una

etapa de maduracion.

Fase mesofila, en esta fase los microorganismos degradan la materia organica a lo
cual desprende calor y elevan la temperatura del proceso de compost, donde la

temperatura debe estar en un promedio de 25 a 40° C. (Quifiones Carrefio, M. 2023).

El pH tiene diferentes fluctuaciones por consecuencia degradan los compuestos
organicos simples, las bacterias las cuales tiene metabolismo oxidativo y fermentativo en
esta fase alcanzan su nivel méas alto por ejemplo las Gram negativas. En la actividad

metabolica de esta fase da a lugar a un aumento de la temperatura lo que ocasiona la
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transicion entre la fase de meséfila y termofila llegando alcanzar una temperatura de 42
a 45°C. (Avellaneda Enriquez, F. 2019)

Fase termofila, la temperatura que alcanza en esta fase son mayores a las de 45°C,
en los cuales los microorganismos presentes en la fase anterior seran reemplazados por
bacterias termofilas, estas descomponen la fuente de carbono mas complicada; la celulosa
y la lignina; cuando la temperatura alcanza su pico maximo (60°C) es donde el nitrégeno
es transformado en amoniaco. En esta fase puede durar varios meses dependiendo del
compuesto del compost; ademés que también se da la eliminacion de bacterias de origen
fecal, los quistes, huevo de helminto y demés. (Melendrez, N. & Sanchez, J. 2019)

Fase mesofila Il o enfriamiento, en esta fase varios de las fuentes de nitrogeno y
carbono se han agotado, la temperatura que se mantiene esta por los 40 a 45°C. Aun
teniendo esta temperatura hay degradacion de la celulosay se puede identificar los hongos
a simple vista; el pH tiende a mantenerse en alcalina, obtenido asi una buena degradacion
de los compuestos. En esta fase se puede distorsionar con la fase siguiente, debido a que

conlleva varias semanas. (Lachira Prado, A. & Ayala Sullon, B., 2022)

Maduracion, en esta fase la temperatura es la del ambiente, puede durar varios
meses, en estos se viene a dar las reacciones de polimerizacion y condensacion de los

compuestos de carbono para dar origen a los &cidos himicos y fulvicos. (Meza, D. 2023)

2.2.11  Ictiocompost
Es el abono orgénico generado a partir de los residuos hidrobiolégicos proveniente
de las actividades de produccion de aceite de pescado y harina, poda de Grass y otros

componentes como la excreta de ganado vacuno, entre otros. (Produce, 2016)

2.2.12  Ictiocompost de APROPISCO

La empresa APROPISCO posee una planta de compostaje en donde reaprovecha
los residuos solidos de pescado de la actividad pesquera industrial. En la produccién de
ictiocompost se utiliza aceite de pescado y harina procedente de limpieza de equipos y
planta, maleza y poda de césped, residuos organicos de cocina y estiércol de ganado
vacuno. El método de compostaje que utiliza APROPISCO son pilas dinamicas tipo
Windrow, los materiales que se usan se disponen en pilas largas de 2 metros de ancho y
1,5 metros de altura, la aireacion se realiza de manera natural, la frecuencia del volteo
depende de las condiciones del ictiocompost. Para su elaboracion se tiene un control del
proceso, donde se mide la temperatura, humedad y oxigenacion. (Produce, 2016)
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2.2.13 Materia prima e insumos para la elaboracién del ictiocompost de
APROPISCO

La elaboracién deL ictiocompost de la empresa APROPISCO se usaron insumos

de residuos de pescado, broza de gras malezas provenientes del mantenimiento de las
areas verdes (poda), también residuos de cocina proveniente de las plantas pesqueras que
son asociadas a Apropisco a traves del programa de Hogar Verde, para ello se
acondicionan los tachos segregadores para evitar la proliferacion de plagas y olores en
los almacenes temporal de residuos sélidos de cada planta, se tiene como insumos
también el estiércol ya que aporta una gran diversidad de microorganismos, que son

responsables directos de digerir, metabolizar y pone a disposicion de las plantas y el suelo.

2.2.14  Analisis quimico del ictiocompost
La empresa APROPISCO realiza el analisis del ictiocompost para asi determinar
los beneficios que presenta, concluyendo que contiene alto abono orgénico de color
oscuro, con una elevada CIC y de reaccién neutra. (Produce, 2016). En la tabla 2 se

observa el analisis quimico del ictiocompost de la empresa Apropisco (Ver Anexo 4).
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Tabla 2
Analisis quimico del ictiocompost

Parédmetros Unidades C-16 C-17
Ph 4.95 5.64
C.E. dS/m 46.63 30.68
M.O. % 32.87 45.16
N % 3.39 4.29
P20s % 9.15 8.67
K20 % 2.05 1.62
CaO % 10.75 10.19
MgO % 1.38 1.33
Hd % 38.66 33.46
Na % 2.00 1.68
Fe Ppm 14275 13425
Cu Ppm 52 46
Zn Ppm 338 270
Mn Ppm 203 173
B Ppm 81 67
Pb Ppm 32.60 27.65
Cd Ppm 6.15 5.70
Cr Ppm 35.93 43.08
Acido humico % 6.41 9.61
Acido fulvico % 3.76 4.74
Humina % 22.43 29.81
Fuente: Laboratorio de suelos. Fac. de Agronomia — Univ. Agraria La Molina

(2022)

2.2.15. Beneficios del ictiocompost en el suelo

La empresa APROPISCO determind los beneficios que ofrece el ictiocompost
producto de los residuos hidrobioldgicos que generan, tal como se muestra en la Figura
3. (Produce, 2016)
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Figura 3
Beneficios del ictiocompost de Apropisco
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2.2.16. Factores del proceso del compost

El compost como producto final se lleva a cabo por un debido cambio de la materia
organica que tiene relacién con las diferentes bacterias y hongos presentes en el proceso,
los factores quimicos, bioldgicos y fisicos influyen en el metabolismo, con la meta de
apresurar la degradacion de la materia organica y asi poder obtener un producto de
calidad. El factor ambiental para el proceso del compostaje es uno de los mas importantes
debido a que estos estan en plena relacion con los microorganismos de su metabolismo
en los diferentes procesos de compostaje, por ello la temperatura es la que condiciona las
alteraciones bioquimicas de las células de los organismos. Mientras va en aumento la T°,
los procesos del metabolismo se activan y la descomposicion de la materia organica se
acelera afectando de manera positiva hasta poder lograr el punto critico, a lo cual el
desarrollo tiende a disminuir; debido a que las proteinas presentes impiden el
metabolismo de los microorganismos. En el proceso del compostaje, en la fase mesofilica
la temperatura alcanza una temperatura de los 40° C; en la fase termofilica alcanza una
T° de 70 a 80°C, en la fase mesofila 1l o enfriamiento la T° tiende a decaer hasta tomar
valores al ambiente. Asimismo, el oxigeno conlleva a los microorganismos aerobios que

estan involucrados en los procesos, debido a que es indispensable la inyeccidn de oxigeno
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en los procesos de compostaje, esta inyeccion puede ser de manera manual 0 mecanica.
Si hay deficiencia de oxigeno la velocidad de la degradacion de todos los compuestos en
el proceso de compostaje se ve reducido y por ende prolifera malos olores ya que los
microrganismos anaerobios suelen presentarse. De igual manera, la humedad es el
contenido de agua que radica en el protoplasma de las células y los residuos para el
compostaje, al inicio del proceso del compostaje la humedad debe estar en promedio del
50%, para poder incrementar las poblaciones microbiana existentes en el proceso. Si el
porcentaje de humedad supera el 60% en el proceso, tiende a crear microorganismos
anaerobios, estos retrasan la transformacion de los compuestos del proceso, prolifera
malos olores y aumenta el lixiviado que genera que disminuya los nutrientes del producto
del compost. El pH es el factor importante en los microrganismos ya que influye en las
reacciones bioguimicas de estos, cada uno de ellos tiene un pH favorecido para su
crecimiento y este viene solo del pH extracelular, pero el pH de manera intracelular debe
permanecer cercano a la neutralidad para que no se pueda destruir la célula. En el inicio
de la fase mesofila se presenta un pH bajo debido a los acidos organicos, en la fase
termofila el pH aumenta debido a la generacion de amonio producido por la hidrolisis de
las proteinas y en la fase de la maduracion el pH debe estar cercano a la neutralidad,
entonces realizando una buena aireacion permite de forma indirecta controlar el pH y esté
por encima de los 7.5 lo que resulta una sefial que los residuos se estan descomponiendo
de forma correcta. La relacion carbono/nitrégeno, esta relacion debe ser la adecuada para
poder favorecer a la degradacion de los residuos; se puede atribuir que la relacion optima
para el proceso del compostaje debe de ser de 1 de nitrdgeno y 25 unidades de carbono a
1 de nitrégeno y 35 unidades de carbono. Entonces para poder realizar de forma practica
el porcentaje de residuos de animales tiene que ser el 60% Yy el de restos vegetales un 405
favoreciendo los procesos del compostaje. El tamafio de la particula en los residuos
vegetales y animales es conveniente que el tamafio sea menor para que la actividad
microbiana sea mayor. Se recomienda que el tamafio ideal sea de 1 a 5 cm, utilizando
maquinas picadoras 0 machetes de forma manual; debido a que si el tamafio es mucho
menor puede ocasionar una menor porosidad y esto imposibilita la disponibilidad de

oxigeno. (Bohorquez Santana, W., 2019)
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2.2.17. Potencial de la biorremediacion en suelos contaminados con
hidrocarburos

Leahy y Colwell (s.f) sefialan que el suelo contaminado generalmente es

colonizado por una variedad de especies adaptadas a las fuentes de energia presentes en

el area. Se estima que se pueden encontrar hasta 600 millones de bacterias en 1 gramo de

suelo en condiciones naturales (no afectadas por la influencia humana). La tabla 3

enumera las bacterias mas comunes. representante de la tierra.

Tabla 3

Composicién de bacterias en el suelo

, Bacterias en el suelo
Geénero

(%0)
Bacillus 5-67
Arthrobacter 5-60
Agrobacterium 1-20
Pseudomonas 3-15
Alcaligenes 1-20
Flavobacterium 1-20
Micrococcus 2-10
Corynebacterium 2-12
Taphylococcus <5
Mycobacterium <5
Xanthomonas <5

Fuente: Leahy y Colwell (s.f)

Todos los ecosistemas contienen microorganismos que degradan ciertos tipos de
hidrocarburos, diferencidndose Unicamente en su abundancia y diversidad. Se sabe que
las bacterias son la comunidad microbiana es méas volubles en la biodegradacion de
hidrocarburos. En un medio liquido (lagos, rios, lagunas) casi el 96% de las bacterias
aisladas tienen la capacidad de emulsionar hidrocarburos y desarrollarse. Leahy y Colwell
informaron que los principales microorganismos degradantes encontrados tanto en el
suelo como en el agua eran Pseudomonas, Achromobacter, Acinetobacter, Alcaligenes,

Arthrobacter, Bacillus, Flavobacterium y Norcadia. (Leahy y Colwell, s.f)

2.2.18. Efecto del compost en la recuperacion de suelos con presencia de
contaminantes organicos

El petroleo es una combinacion de distintos compuestos denominados

hidrocarburos, los cuales pueden ser simples, lineales, aromaticos; se han encontrado

algunos microorganismos que son eficientes deteriorando petrdleo, es decir, pueden
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descomponer los hidrocarburos en su proceso metabdlico de manera natural. Se reportan
que las bacterias tienen dos rutas metabdlicas para la descomposicion de hidrocarburos,
en primer lugar, estdn las bacterias que usan el oxigeno de la atmosfera para la
degradacion, en segundo lugar, las bacterias realizan su tarea sin la presencia de oxigeno
y degradan los hidrocarburos en elementos con el nitrogeno, hierro o azufre. (Cadena, S.
et al. 2019).

El compostaje al poseer gran variedad de microorganismos y nutrientes, es usado
con eficacia para la degradacion de suelos contaminados con pentaclofenol (PCP), HTP
e HAP. EI compostaje reduce el nivel de contaminacion de HTP ya que contiene una

elevacion del numero de microorganismos. (Velasco y Volke, 2003)

Para degradar los hidrocarburos existen diversas estrategias que requiere el uso de
bacterias, siendo una de ellas la bio-estimulacion, que consiste en incorporar nutrientes al
suelo que van a aportar energia a los microorganismos, de esta manera se lleva el proceso
de la descomposicidon del petroleo de forma eficiente y en corto tiempo. También existe
la estrategia bio aumentacion, donde se aisla un grupo de bacterias que realizan la
descomposicion de petroleo, después se proporciona este grupo microbiano al ambiente,
con la finalidad cambiar los microorganismos nativos por microorganismos Unicos en la
limpieza de hidrocarburos. estos microorganismos necesitan de nutrientes y/o oxigeno
para lograr la biodegradacion de los contaminantes. (Cadena, S., Garcia, José., Aguirre,
Maria., 05 de febrero de 2019).

2.2.19. Potencial de hidrogeno pH

Este parametro muestra la acidez que contiene el suelo y debido a los diferentes
factores que tiene en relacién con el proceso de las plantas y la fauna, obtiene mayor
velocidad y calidad en los procesos de humificacion y mineralizacion. La clasificacion de
acidez en el suelo se muestra en la tabla 4. El ion positivo (hidrogeniones) que esta en el
suelo, se encuentra en el complejo de cambio y en solucion, esto forma dos muestras de
acidez: lareal o activa (en solucion) y la de reserva o la de cambio; estas dos se encuentran
en estado de equilibrio dinamico. Al eliminar un H+ de la acidez real se desprenden
algunos H+ de reserva, en consecuencia, el suelo tiende a que su capacidad de modificar

el pH sea resistente. (Pereira Morales, C. et. al. S.f)
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Tabla 4
Clasificacion de acidez en el suelo

pH de solucion del suelo Clase

Menor de 4 Suelo excesivamente acido
45-5.0 Suelo muy fuertemente &cido
51-55 Suelo firmemente acido
56-6.0 Suelo moderadamente &cido
6.1-6.5 Suelo levemente acido
6.6-7.3 Suelo neutro
7.4-78 Suelo levemente basico
79-84 Suelo moderadamente basico
85-9.0 Suelo firmemente basico

>0.1 Suelo muy fuertemente basico

Fuente:(Pereira Morales, C. et al. 2011)

2.2.20. Conductividad Eléctrica

Propiedad del suelo por el cual puede transmitir corriente eléctrica, se llega a dar
por la presencia de sales en el suelo, estas pueden estar disueltas o ionizadas en la solucién
del suelo; una solucién que tiene mayor cantidad de sales tendra mayor velocidad en
conduccidén de electricidad. La conductividad eléctrica es cambiante debido a lo que
contiene el suelo como por ejemplo la humedad, esta disminuye en la capacidad méxima
y eleva el punto de marchitamiento (en donde se concentra las sales). (Soriano Soto, M.
s.f)

Tabla b

Clasificacion de conductividad eléctrica

CEi:5 (dS/m) CEps (dS/m) Calificativo
<0.35 <2 No salino
0.35-0.65 2-4 Ligeramente salino
0.65-1.15 4-8 Salino
>1.15 >8 Muy salino

Fuente: (Soriano Soto, M. S.f)
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2.2.21. Capacidad de campo
Propiedad en la que consiste la abundancia de agua que contiene el suelo saturado
luego de 2 dias de desecacion. Esta desecacion se da por hacer pasar el agua en diferentes
poros con didmetros que superan los 0.05 mm; no obstante, esta capacidad de campo
puede atribuir a diferentes poros con didmetros de 0.03 a 1 mm. La definicion tiene la
aplicacion en diferentes suelos que en su estructura donde el exceso de agua se drena con
suma rapidez, cuando el suelo tiene una mala estructura, el tiempo para que ocurra el

drenaje se llega aplazar mas de lo previsto. (FAO, 2005)

2.2.22. Estandares de Calidad Ambiental
Son valores maximos permitidos de contaminantes, elementos, sustancias o
parametro que existen en todo el ambiente como cuerpo receptor. El objetivo es de
priorizar la calidad del medio mediante instrumentos de gestion ambiental. Existe
diferentes ECA para agentes contaminantes, por lo que se ha creado los siguientes
documentos: ECA para suelo, ruido, agua, radiaciones no ionizantes. (Congreso de la
republica del Peru, 2005, Ley 28611, Articulo 31)

2.2.23. Estandares de Calidad Ambiental para Suelo
Hace referencia a los valores referenciales de concentracion de un elemento,
sustancia, propiedad que reside en el suelo y no presenta un riesgo significativo en el
ambiente y salud. Si se llegara a sobrepasar estos estandares se tiene que seguir evaluando
el lugar donde se ha encontrado un elemento o sustancia. (Presidencia de la republica del
Per(, 2017, ley 28611, articulo 2,3)
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I11.VARIABLES E HIPOTESIS
3.1  Operacionalizacion de las variables
3.1.1. Variable independiente
Ictiocompost: Tratamiento de remediacion de suelos contaminados con TPH,

utilizando Ictiocompost como fuente principal de aporte de nutrientes que son necesarias

para desarrollar actividades metabolicas (Ver Anexo 1y 2).
Indicadores:

- Cantidad de ictiocompost (%).
- Tiempo de remediacion (dias)

3.1.2. Variable dependiente
Degradacion de hidrocarburos totales de petroleo (TPH): Proceso que medira la
degradacion de los TPH, posterior al tratamiento con el Ictiocompost, el cual sera
evaluado la concentracion iniciales y final de la fraccion 1, 2 y 3 del suelo (Ver Anexo 1
y 2).

Formula que permite hallar el porcentaje de degradacion de TPH:
Formula 1: Porcentaje de degradacién

Concentracionpciqr — Concentracionginq,

ConcentraciOn;yicial
Fuente: Elaboracion Propia

Indicadores:

- Porcentaje de disminucién de concentracion de hidrocarburos de petréleo fraccion
1,2y3.
3.2. Hipdtesis de la investigacion
3.2.1. Hipotesis general
El uso de ictiocompost influye significativamente en la degradacién de

hidrocarburos totales de petroleo en suelos contaminados de talleres mecanicos, 2023.

3.2.2. Hipdtesis especificas
La relacion de tiempo y dosis de ictiocompost impactan significativamente en la
degradacion de hidrocarburos totales de petroleo en suelos contaminadas de talleres
mecanicos, 2023.
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La aplicacién de ictiocompost reduce el porcentaje de hidrocarburos totales de
petroleo de fraccion F1, F2 y F3 en suelos contaminados de talleres mecénicos.
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IV.METODOLOGIA.

4.1  Descripcion de la metodologia
Se detalla las fases ejecutadas que se desarrollaron en la presente tesis, desde la
indagacion de la informacion (referencia bibliografica) necesaria del tema hasta la

obtencion de los resultados en un tiempo determinado.

4.1.1  Fase de gabinete (Recopilacion de informacion y coordinacion)

Durante esta fase se dedico a la busqueda de la informacion del tema en cuestion
para obtener datos relevantes, los cuales se aplicaron en la ejecucion de este tema, se
elaboro la ficha de recoleccion de datos; ademas se solicito a la empresa APROPISCO el
Ictiocompost proveniente de su planta piloto de compostaje, el cual se encuentra ubicado
en el distrito de San Andrés, provincia de Pisco, departamento de Ica.

Asi mismo de realizd la busqueda del lugar para extraer la muestra de suelo,
ubicado en Villa Maria del triunfo, Lima, Lima; en uno de los tantos espacios donde los

talleres mecanicos sueles realizar sus actividades diarias.

De acuerdo a la informacion obtenida se estimé un tiempo de 3 meses para la

ejecucion del trabajo de investigacion.

4.1.2 Fase de campo
Inicialmente se procedid con el recojo del ictiocompost de la empresa Apropisco,
para ello se recogi6 2 costales de 20kg cada uno, como se evidencia en la fotografia 1 y
2.

Fotografia 1

Recojo de ictiocompost

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 2

Diagrama de flujo del proceso del aprocompost

=

T '—,.‘),:,;:y L
DE FLUJO u&pn’ocsso DE COMPOSTAJE
TO Dsycompherus APROCOMPOST PISCO
[

PROCESO COMPOSTAJE Y DISTS

Fuente: Elaboracién propia

Posterior a ello se dirigi6 al area de la toma de muestra en uno de los talleres
mecénicos ubicados en Villa Maria del triunfo, como se muestra en la fotografia 3, para
ello se us6 “la Guia para muestreo de suelos” del MINAM, donde el patron de muestreo
fue de rejilla circular, se recogio 4 puntos de muestra con una profundidad de 10cm, como
se muestra en las fotografias 4 y 5, posteriormente se homogeniz6 y tamizo la muestra,
se realizo el cuarteo de acuerdo a la fotografia 6, hasta obtener la cantidad adecuada para
la fase de experimentacion, . En la tabla 6 indica la cantidad de suelo que se recogio en el

frontis del taller mecéanico.

Tabla 6

Cantidad de suelo con presencia de TPH

Material Cantidad Unidades

Suelo contaminado con

hidrocarburos (TPH) 13 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 3

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4

Muestreo de rejilla circular

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 5
Profundidad del muestreo

Fuente: Elaboracion propia
Fotografia 6

Cuarteo de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 7
Recoleccién de muestra

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Fase de Laboratorio Inicial

La muestra de suelo que se recogio6 en el taller mecanico fue analizada por un
laboratorio acreditado ante INACAL, donde se evaluo los pardmetros de fraccion F1, F2
y F3, de esta manera se procede con la fase de experimentacién, tal como se muestra en

la fotografia 7.

4.1.4  Fase de Experimentacion
Para la elaboracion de los tratamientos se usO doce (12) macetas con una
capacidad de 5kg. Después de haber obtenido la muestra de suelo contaminado se
procedié con la dosificacidn del ictiocompost para iniciar con los tratamientos, tal como

se muestran en las fotografias 8 y 9.

Se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada una, para ello se realizo6 la
aireacion 2 veces por semana, dichas muestras estuvieron expuestas en condiciones
naturales ambientales, en la tabla 7 se da a conocer la dosis y el tiempo de tratamiento.

El tiempo de duracidn de la fase experimental fue de 2 meses.
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Tabla 7

Tratamientos y repeticiones

Tratamiento  Composicion Figura
Suelo
contaminado
M1 +
ictiocompost 50%IC+45DIAS 50%IC+45DIAS 50%IC+45DIAS
Suelo
ntamin
M2 contaminado o < <
o + 60%IC+45DIAS 60%IC+45DIAS 60%IC+45DIAS
iciocompost L. JL ~—  JL
Suelo R | N |
contaminado
M3 + SC+ SC+ SC+
. 50%IC+60DIAS 50%IC+60DIAS 50%IC+60DIAS
ictiocompost . JL _— JL
contaminado ~
M4 + sC+ SC+ SC+
. L. 60%IC+60DIAS 50%IC+60DIAS 50%IC+60DIAS
ictiocompost L~ JL - JL

Fuente: Elaboracion propia

Nota: M1 (Suelo contaminado + 50% de ictiocompost +45 dias)

M2 (Suelo contaminado + 60% de ictiocompost +45 dias)

M3 (Suelo contaminado + 50% de ictiocompost +60 dias)

M4 (Suelo contaminado + 60% de ictiocompost +60 dias)

Acondicionamiento de las muestras

Dos veces por semana se realizd la aireacion de las 12 muestras, tal como se

describe en la tabla 8, para ello se utilizaba una pala pequefia como se muestra en la

imagen 10, una vez realizado la aireacion se ubicaban las muestras en el éarea

acondicionada para el tratamiento, como muestra la fotografia 11.

32



Tabla 8

Acondicionamiento de las muestras

Dias
Tratamientos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
M1 - - Aireacion - - - Aireacion
M2 - - Aireacion - - - Aireacion
M3 - - Aireacion - - - Aireacion
M4 - - Aireacion - - - Aireacion

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8

Pesado de suelo contaminado con TPH

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 9

Dosificacion de ictiocompost

11 de agosto de 2023 8:05 p. m.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 10
Mezcla de los componentes

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 11

Acondicionamiento de las muestras

Fuente: Elaboracion propia

415 Fase de laboratorio final

Al concluir los tratamientos de las muestras se procedi6 a analizar los pardmetros
fisicoquimicos de cada muestra con sus respectivas repeticiones, de esta manera se
escogid una (1) de las tres (3) repeticiones para ser analizadas por un laboratorio
acreditado ante INACAL, de acuerdo a la tabla 9.

Tabla 9

Anélisis de parametros fisicoquimicos

Tratamiento Repeticiones _Parametros
a analizar
M1 R?2 CE
R3 CcC
M2 R2 CE
R3 ccC
M3 R2 CE
R3 cC
M4 R2 CE
R3 CC

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de analizar los parametros fisicoquimicos, la muestra seleccionada fue

enviada a un laboratorio acreditado por INACAL para analizar los parametros de fracciol,

2'y 3 de TPH, tal como muestra la tabla 10.

Tabla 10

Parametros evaluados

Tratamientos Dias

45

60

M1

M2 L
M3 Fraccion 1,2y 3

M4

Fraccion 1,2y 3

Fraccion 1,2y 3

Fraccion 1,2y 3

Fraccion 1,2y 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.2  Implementacion del tema de investigacion

Esquema 1

Flujograma de procesos

INICIO

Recoleccion de ictiocompost de la
empresa APROPISCO

] Andlisis de las fracciones 1,

2y3de TPH

A

A\ 4

Recoleccion de muestra de suelo con
hidrocarburos en el taller mecanico

de V.M.T.

Mezcla homogénea

Iy

La guia para el
muestreo de suelos

> < D.S. N°002-2013-
MINAM
: \ ! v
M1: Suelo M2: Suelo M3: Suelo M4: Suelo

contaminado + 50% de
ictiocompost + 45 dias

contaminado + 60% de
ictiocompost + 45 dias

contaminado + 50% de
ictiocompost + 60 dias

contaminado + 60% de
ictiocompost + 60 dias

A4

Aireacion de la muestra 2 veces por semana

v

y

A

y

M1: Analisis de pH,
capacidad de campo y
conductividad eléctrica
al final del tratamiento

M2: Analisis de pH,
capacidad de campo y
conductividad eléctrica
al final del tratamiento

M3: Andlisis de pH,
capacidad de campo y
conductividad eléctrica
al final del tratamiento

M4: Andlisis de pH,
capacidad de campo y
conductividad eléctrica
al final del tratamiento

'

y

Andlisis de fraccion 1, fraccion 2y fraccion 3 |
de hidrocarburos totales de petroleo

Analisis de

\ 4

[ Reporte final y resultados ]

Fuente: Elaboracion propia
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421 Pruebas realizadas

El analisis de fraccion 1, 2 y 3 fue realizada por el laboratorio ALAB Analytical

Laboratory, el andlisis de pH, capacidad de campo y conductividad eléctrica fue analizado

en el laboratorio de edafologia de la Universidad Nacional Tecnoldgica de lima Sur, tal

cual se describe en la tabla 11, 12, 13 y 14.

Tabla 11

Andlisis de laboratorio de la Muestra 1

Laboratorio

Laboratorio ALAB Analytical

Laboratorio de Edafologia

T . Laboratory de la UNTELS
ratamiento P o
Técnicoy Técnicoy
Parametros método de Parédmetros método de
analisis! analisis?
EPA METHOD
Hidrocarburos totales 801526576 v. 03
de petréleo Fraccion hal q pH
1 (C6-C10) Non qogenate
Organics by Gas
Chromatography
EPA METHOD Guia de
. 8015C. Rev. 03 L
Hidrocarburos totales . practica de
) S 2007 Capacidad de .
M1 de petréleo Fraccion Nonhalogenated CaMDO edafologia
2 (>C10-C28) 109 P de la
Organics by Gas
UNTELS
Chromatography
EPA METHOD
. 8015C. Rev. 03
Hidrocarburos totales 2007 Conductividad
de petréleo Fraccion o
Nonhalogenated Eléctrica
3 (>C28-C40) :
Organics by Gas
Chromatography

Fuente: Elaboracién propia
Nota: *Informe de ensayo IE-23-20666

2Guia de précticas de edafologia de la UNTELS.
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Tabla 12

Analisis de laboratorio de la muestra 2

Laboratorio

Laboratorio ALAB Analytical

Laboratorio de
Edafologia de la

_ Laboratory UNTELS
Tratamiento P
. Tecnicoy
) Tgcnlco y , método
Parametros método de Parametros de
analisis! il
analisis
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
totales de petroleo 2007 H
Fraccion 1 (C6-  Nonhalogenated P
C10) Organics by Gas
Chromatography
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03 Guia de
M2 totales de petroleo 2007 Capacidad de préctica
Fraccion 2 (>C10- Nonhalogenated campo de
C28) Organics by Gas edafologia
Chromatography
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
totales de petroleo 2007 Conductividad
Fraccion 3 (>C28- Nonhalogenated Eléctrica
C40) Organics by Gas

Chromatography

Fuente: Elaboracion propia
Nota: ‘Informe de ensayo IE-23-20666
2Guia de précticas de edafologia de la UNTELS.
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Tabla 13

Analisis de laboratorio de la muestra 3

Laboratorio

Laboratorio ALAB Analytical

Laboratorio de Edafologia de

. Laboratory la UNTELS
Tratamiento -
Técnico y método Tecnicoy
Parametros de analisist Parametros método de
analisis?
. EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
totales de 2607 '
petréleo pH
- Nonhalogenated
Fraccion 1 (C6- Oraanics by G
C10) rganics by Gas
Chromatography
Hidrocarburos EPA METHOD
totales de 801536578 v. 03 Capacidad de Guia de
M3 petréleo Nonhalogenated campo practica de
Fraccion 2 ics b edafologia
(>C10-C28) Organics by Gas
Chromatography
. EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
tot;:gie%e 2007 Conductividad
petrol Nonhalogenated Eléctrica
Fraccion 3 Organics by Gas
(>C28-C40) g y

Chromatography

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Informe de ensayo 1E-23-22468

2Guia de practicas de edafologia de la UNTELS.
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Tabla 14

Analisis de laboratorio de la muestra 4

Laboratorio

Laboratorio ALAB Analytical Laboratorio de Edafologia de la

. Laboratory UNTELS
Tratamiento - -
Tecnicoy Tecnicoy
Parametros meétodo de Parametros meétodo de
analisis? analisis?
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
totales de petroleo 2007 H
Fraccion 1 (C6- Nonhalogenated P
C10) Organics by Gas
Chromatography
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03 Guia  de
totales de petréleo 2007 Capacidad de -
M4 s practica de
Fraccion 2 (>C10-  Nonhalogenated campo edafologia
C28) Organics by Gas
Chromatography
EPA METHOD
Hidrocarburos 8015C. Rev. 03
totales de petroleo 2007 Conductividad
Fraccion 3 (>C28- Nonhalogenated Eléctrica

C40)

Organics by Gas
Chromatography

Fuente: Elaboracion propia

Nota: ‘Informe de ensayo IE-23-22468

2Guia de précticas de edafologia de la UNTELS.

4.3  Poblacién y muestra

4.3.1

Paoblacion

El trabajo de investigacion se enfoca en los talleres mecanicos del distrito de Villa

Maria del Triunfo, en la provincia de Lima, departamento de Lima, debido a la
manipulacion y manejo de aceites, quimicos e hidrocarburos que provoca un impacto
importante en la generacion de residuos contaminantes, como se muestra en la figura 4.

La tabla 15 muestra las coordenadas del punto de muestreo.
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Figura 4
Ubicacion del punto de recojo de muestra de suelo contaminado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

Ubicacion de toma de muestra de suelo

— Datum WGS84
Departamento Provincia Zona
(X) (Y)
Lima Lima 18S 289 118.2 8651920.35

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Muestra
La muestra estara constituida por una cantidad de suelo con TPH, el cual se
recolectard de acuerdo a la “Guia para Muestreo de Suelo” del Ministerio del Ambiente.
El patrén que se utilizard para la toma de muestras compuestas es rejilla circular, donde

se tomaran 3 puntos con una profundidad de 0-10cm.
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4.4  Técnicas de recoleccion de datos
441 Tecnicas
La técnica correspondiente para la recoleccion de datos es la “observacion”, que
consiste en el registro sistematico, confiable del comportamiento y valido, la técnica esta
dirigida a la informacion establecida en la etapa de gabinete, en la toma de datos de suelo
contaminados con TPH y los protocolos internacionales para la medicion, tal como se

muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Técnicas y métodos

Parametro Técnica y méetodo
Hidrocarburos totales EPA Method 8015 C.Rev. 3. 2007
de petréleo Fraccion 1 Nonhalogenated Organics by Gas

(C6-C10) Chromatography
Hidrocarburos totales EPA Method 8015 C.Rev. 3. 2007
de petréleo Fraccion 2 Nonhalogenated Organics by Gas

(>C10-C28) Chromatography
Hidrocarburos totales EPA Method 8015 C.Rev. 3. 2007
de petroleo Fraccion 3 Nonhalogenated Organics by Gas

(>C28-40) Chromatography

Potencial de hidrogeno
(PH)
Conductividad
eléctrica (CE)
Capacidad de campo
(CC)

Fuente: Elaboracion propia

Guia de practicas de edafologia de la UNTELS

Guia de practicas de edafologia de la UNTELS

Guia de practicas de edafologia de la UNTELS

4.5 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos para la recoleccién de datos son:

- Ficha de recoleccién de datos (Ver Anexo 3).

- Ficha de aireacion (Ver Anexo 5, 6, 7y 8)
451  Validez

El equipo utilizado para el analisis de los hidrocarburos totales de petroleo
pertenece al laboratorio acreditado ante INACAL. El cual emite informes de ensayo con

los resultados de los analisis.
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45.2 Confiabilidad
El laboratorio ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L. se encuentra acreditado ante
INACAL.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados del anélisis inicial
La cantidad de parametros de hidrocarburos totales de petroleo (TPH) extraidos
del suelo del taller mecanico ubicado en el distrito de Villa Maria del Triunfo, fue
analizados por el laboratorio ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L. (certificados por
INACAL), obteniendo los resultados que muestra la tabla 16 (Ver Anexo 9y 10).

Tabla 16

Resultados del analisis inicial del suelo

Estandar de

Hidrocarburos totales Resultados (mg/Kg) Calidad ambiental

de petroleo — Suelo Residencial

Fraccion 1 (C6-C10) 10.362 200
Fraccion 2 (C10<C28) 2 568.940 1200
Fraccion 3 (C28<C40) 2 356.806 3000

Fuente: Elaboracion propia

El método de referencia que se utilizé para el analisis de la muestra inicial es el
EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007., de esta manera validando los resultados obtenidos.
La toma de muestra inicial (MC-0) segln el plano de zonificaciéon de Villa Maria del
Triunfo, se encuentra ubicado en zona residencial, por lo que se compar6 los resultados
con los Estandares de Calidad Ambiental Suelo — Suelo residencial, la fraccion N° 2 es
la que resulta excedente a lo permitido (1200 mg/Kg), mientras que las fracciones F1y
F3 se encuentran por debajo del ECA Suelo — Residencial, habiendo sefialado ello, el tipo
de muestra es considerado suelo contaminado. En los gréficos 1, 2 y 3 muestran los

resultados obtenidos comparados con el ECA Suelo — Residencial.
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Gréfico 1

Concentracion de Fraccion 1 en la muestra MC-0

250
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0 I 1
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C—MC-0 — ECA Suelo-Residencial

Fuente: Elaboracion propia
MC-0: Muestra inicial del suelo del taller mecanico

Nota: En el grafico se muestra los resultados del andlisis de fraccion 1 de la
muestra inicial

Grafico 2

Concentracion de Fraccion 2 en la muestra MC-0
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—/IMC-0 ——ECA Suelo-Residencial

Fuente: Elaboracion propia
MC-0: Muestra inicial del suelo del taller mecanico

Nota: En el gréafico se muestra los resultados del analisis de fraccion 2 de la
muestra inicial
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Grafico 3

Concentracion de Fraccién 3 en la muestra MC-0
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Fuente: Elaboracién propia
MC-0: Muestra inicial del suelo del taller mecanico

Nota: En el gréafico se muestra los resultados del analisis de fraccion 3 de la
muestra inicial

5.2  Caracteristicas Fisicoquimicos al final del tratamiento
Las caracteristicas fisicoquimicas que se tomaron en cuenta para elegir una de las
repeticiones de los tratamientos fueron las siguientes, pH, capacidad de campo (CC),
conductividad eléctrica (CE), estas caracteristicas fueron analizados en el laboratorio de
edafologia de la Universidad Nacional Tecnol6gica de Lima Sur (UNTELS) (Ver Anexo
15).

52.1 pH

Segun Osorio (2012) el pH adecuado para que el suelo tenga los nutrientes
necesarios debe estar dentro del rango de 7.4 a 8.0 (pH alcalino) donde existe altos niveles
de Calcio (Ca) y magnesio (Mg) pero el fosforo (P) tiende a ser baja. En la tabla 17
muestra los resultados del anélisis de pH de los tratamientos M1, M2, M3y M4, cada una

con sus tres (3) repeticiones, los resultados se detallan en el gréfico 4.
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Tabla 17

Resultados del andlisis de pH del tratamiento

Tratamiento Repeticiones
| 1 1]
M1: 50% + 45 dias 7.66 7.72 7.76
M2: 60% + 45 dias 7.56 7.52 7.58
M3: 50 % + 60 dias 7.87 7.90 7.88
M4: 60% + 60 dias 7.96 7.91 7.86

Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 4

Analisis de pH muestra 1

8.2
8
7.8
T 76
7.4
72
7 — — — —
M1 M2 M3 M4
OR1 7.66 7.56 7.87 7.96
ER2 7.72 752 7.9 791
ER3 7.76 7.58 7.88 7.86

Fuente: Elaboracién propia

Nota: En el gréafico se muestra los valores de pH de los tratamientos M1, M2, M3
y M4, cada una con sus 3 repeticiones

5.2.2 Conductividad eléctrica (CE)

Los resultados de los analisis de la conductividad eléctrica en las diferentes
repeticiones de las muestras M1, M2, M3 y M4 resultaron exactamente igual, estos
resultados tienden a ser considerados que el suelo es no salina debido a que presenta una
conductividad eléctrica <1 dS/m y es considerada estado optimo para el suelo, si fuese
elevada (muy salina) los nutrientes no presentarian una evolucion adecuada para brindar
a las especies y también generar algunos problemas en la estructuracion del suelo
(Cremona, M. & Enriquez, A. 2020). En la tabla 18 se muestra los resultados del analisis

de la conductividad eléctrica, de igual manera en el grafico 5.
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Tabla 18
Resultados del andlisis de la conductividad eléctrica (ms/cm)

Tratamiento Repeticiones
I 1 11
M1: 50% + 45 dias 1 1 1
M2: 60% + 45 dias 1 1 1
M3:50 % + 60 dias 1 1 1
M4: 60% + 60 dias 1 1 1
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 5
Analisis de conductividad eléctrica
1.2
—_ 1
=
%‘“ 0.8
=
© 06
=
E 04
% 0.2
0 L L = =
M1 M2 M3 M4
OR1 1 1 1 1
ER2 1 1 1 1
HER3 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el grafico se muestra los valores de conductividad eléctrica de los
tratamientos M1, M2, M3y M4, cada una con sus 3 repeticiones

5.2.3 Capacidad de Campo (CC)
En latabla 19 y gréfico 6 se muestra los resultados del andlisis de la capacidad de

campo.
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Tabla 19
Resultados del andlisis de la capacidad de Campo (%CC)

Repeticiones
| 1 i1

Tratamiento

M1: 50% + 45 dias 6.14 6.19 5.98
M2: 60% + 45 dias 5.46 5.48 5.31
M3: 50% + 60 dias 5.99 6.05 5.87
M4: 60% + 60 dias 4.12 4.23 4.19

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6

Analisis de Capacidad de Campo

6
=
= 5
e
o 4
=
=z 3
(V)
s
o 2
<
1
O — —
M1 M4
OR1 6.14 5.46 5.99 412
ER2 6.19 5.48 6.05 423
HR3 5.98 531 5.87 4.19

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el grafico se muestra los valores del analisis de capacidad de campo para
los tratamientos M1, M2, M3y M4, cada una con sus 3 repeticiones

Segun los andlisis obtenidos del pH, Conductividad Eléctrica y Capacidad de
Campo, mostraron una similitud en los resultados y que este se encuentre dentro del rango
optimo, debido a ello, las repeticiones elegidas para las muestras M1, M2, M3y M4 son

I, I, Il'y I respectivamente.
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5.3 Resultados del andlisis final

Objetivo general

En la tabla N°17 se detalla las concentraciones inicial y final de hidrocarburos

totales de petroleo (TPH) para la fraccionl, fraccion2 y fraccion 3 de los tratamientos
M1, M2, M3y M4 (Ver Anexo 11, 12, 13y 14).

Tabla 17

Resultado final del experimento

Hidrocarbu Resultados

e Uk oo wn v W wm
F(g‘gcg’lfg)l mIKO 10362 <2010 <2010 <2010 <2010
(Fcrig‘i'gz‘g) MIKY o 568.940 2270.655 1577607 136578 94567
(Fcrggi'gz 03) MUK 5356806 1047.0523 722455 620451  435.638

Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos de las concentraciones del experimento en su etapa final

para las fracciones 1, 2 y 3 disminuyo con la aplicacion del ictiocompost en diferentes

concentraciones en un tiempo de 45 y 60 dias.

Objetivo especifico 1

El comportamiento de la fraccion 1 en el tratamiento M1, M2, M3 y M4 fue de

<2,010 mg/Kg de hidrocarburos totales de petroleo, estando por debajo de los estandares

de calidad ambiental para suelo, tal como muestra el grafico 7.
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Gréfico 7

Fraccion 1 de hidrocarburos totales de petrdleo

250.00
g
= 20000
0
2
z  150.00
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2
2 100.00
=
o
= 50.00
o)
[
0.00 v — — — —
MC-0 M1 M2 M3 M4
CJfraccion 1|  10.62 2.01 2.01 2.01 2.01
e ECA 200 200 200 200 200

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El grafico muestra los resultados del analisis de la fraccién 1 para los
tratamientos M1, M2, M3y M4

Asimismo, la fraccién 2 tuvo como resultado 2 279.655, 1 577.697, 1 365.78 y
945.67 mg/kg de hidrocarburos totales de petréleo para el tratamiento M1, M2, M3y M4
respectivamente, sin embargo, la muestra que tuvo una mayor dosis de ictiocompost y
dias evidencio una mayor reduccion en los parametros de fraccién 2, el cual se encuentra

por debajo de los Estandares de Calidad de Suelo, tal como se muestra en el grafico 8.
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Gréafico 8

Fraccion 2 de hidrocarburos totales de petréleo

3000

2500

2000

1500

1000

500

CONCENTRACION (MG/KG)

MC-0 M1 M2 M3 M4
—Fraccién 2 2568.94 2279.655 1577.697 1365.78 945.67
e FCA 1200 1200 1200 1200 1200

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El grafico muestra los resultados del analisis de la fraccion 2 para los
tratamientos M1, M2, M3y M4

Mientras que la fraccion 3 nos muestra una concentracion de 1 047.0523, 722.455,
620.451 y 435.638 mg/kg de TPH presente en los tratamientos M1, M2, M3 y M4

respectivamente, tal como se muestra en el gréafico 9.

Grafico 9

Fraccion 3 de hidrocarburos totales de petréleo

3500
. 3000
o
g 2500
< 2000
5
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<
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=
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) | | | |
“ 0
MC-0 M1 M2 M3 M4
C==IFraccién 3  2356.806 1047.0523 722.455 620.451 435638
—FCA 3000 3000 3000 3000 3000

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El grafico muestra los resultados del anélisis de la fraccién 3 para los
tratamientos M1, M2, M3y M4
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Obijetivo especifico 2

Tras un tratamiento de 60 dias, se obtuvieron el porcentaje de degradacion de
hidrocarburos totales de petroleo, tal como se muestra en la tabla 18.
Tabla 18

Porcentaje de reduccion de hidrocarburos

Hidrocarburos

totales de Unidades M1 M2 M3 M4
petroleo

F(?g-cci:él%)l % 81.1 81.1 81.1 81.1

(Fcriggggsz) % 11.3 38.6 46.8 63.2

23@33203) % 55.6 69.3 73.7 81.5

Fuente: Elaboracién propia

Frente a los valores iniciales de la concentracion de Fraccién 1, 2 y 3, hubo una
reduccion en las concentraciones finales, alcanzando hasta una reduccion del 81,5% en la
M4 fraccion 3. ElI comportamiento del tratamiento M1 tuvo una reduccién de 81.1, 11.3
y 55.6 % para la fraccion 1, 2 y 3 respectivamente, el tratamiento M2 tuvo una reduccion
de 81.1, 38.6, 69.3 % para la fraccion 1, 2 y 3 respectivamente, el tratamiento M3
alcanzaron una reduccion de 81.1, 46.8, 73.7 % para la fraccién 1. 2 y 3, finalmente, el
tratamiento M4 disminuy6 a un 81.1, 63.2, 81.5 % para la fraccion 1, 2 y 3
respectivamente.

5.4  Anadlisis estadistico

El procesamiento de la estadistica se realizd con el método de la varianza
ANOVA, prueba de Medias, y Correlacion de Pearson; para un nivel de significancia del
95%. Estas pruebas se realizaron en el software MINITAB

Para poder realizar estas pruebas, primero se tiene que comprobar la normalidad
de los datos continuos manejados en la presente tesis de investigacion, se uso la prueba

de normalidad de Ryan -Joiner, similar a la prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Prueba de normalidad de Ryan-Joiner

La prueba de Ryan-Joiner evalla la normalidad calculando los datos y las
puntuaciones normales de los datos, el coeficiente de la correlacién tienda a acercarse a

1 es muy probable que la poblacién sea normal.

54



Ho (Hipdtesis Nula) = Los datos obtenidos provienen de una poblacién

normalmente distribuidos

Ha (Hipdtesis Alterna) = Los datos obtenidos no provienen de una poblacion

normalmente distribuida.

Gréfico 10
Gréfica de probabilidad de F1

Gréfica de probabilidad de 1
Normal
99
Media 2.002
Desv.Est.  0.003
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a0 Valerp  =0.100
o
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o 70
= 60 L
=
O 50
e
o 40 1 [}
& 30
201
o
10
5_
1 T T T T T T
1.990 1.995 2.000 2.005 2.010 2.015
f1

Fuente: Software MINITAB
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Gréfico 11

Gréfica de probabilidad F2
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Fuente: Software MINITAB

Grafico 12

Gréfica de probabilidad de F3
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Como se puede apreciar en la grafica 10, 11y 12 el valor de p-valor son mayores
que el nivel de significancia, por lo que se tiene que aceptar la hipétesis nula. Por ende,
se concluye que los datos que se representan provienen de una poblacion normalmente

distribuida y se puede a proceder a realizar las distintas pruebas

Hipotesis General

En la presente tesis de investigacion de formula “El uso de Ictiocompost influye
significativamente en la degradacion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH) en suelos

contaminados de talleres mecanicos,2023”

Para poder comprobar la hipotesis planteada se realizo el analisis de la correlacion
de Pearson, esta nos medira el grado lineal entre cada par de variable. Los valores de
correlacion se pueden ubicar entre el -1y el +1, si estas dos variables tienden a aumentar
0 a disminuir al mismo tiempo, el valor de la correlacion es positivo, pero si una variable

disminuye y la otra variable aumenta, el valor de la correlacion es negativo.

e Fraccion 1de TPH
Se procede a verificar las variables tienden a ser positivos o negativos.

Gréfico 13

Regresion para F1 vs. Tiempo

Regresian para f1 vs. tiempo
i f1 Informe de resumen
X: tiempo
Grifica de linea ajustada para modelo lineal

(Existe una relacion entre Y y X? ¥ =2.020-0000333 X

0 005 01 =0.5 201001 @
1 | | ' i
Si N
- | - ! |No 2.0075
P=0423
La relacion entre 1 y tiempo no es estadisticamente significativa (p » = 20050
0.05).
2.0025
% de variacion explicado por el modelo
0% 100% 2.0000] @
45 S0 35 0
Bajo Alto tiempe
Re-cuad.=33.33% Comentarios

El modelo de regresidn puede explicar 33.33% de la variacién en 1. . - .
La ecuacién ajustada para el modelo lineal que describe la

relacién entre Yy X es:

¥ =2.020-0.000333 X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuation se puede utilizar para predecir {1 para un valor de

Correlacién entre Y y X tiempo, o hallar la configuracién de tiempo que corresponda a
K] 0 1 un valor o rango de valores deseados para f1.
Negativo perfecto Sin correlacion Positiva perfecto . - o o
i | Una relacidn estadisticamente significativa no implica que X se
la causa de .
L-0.58
La correlacién entre 1 y tiempo no es estadisticamente significativa

{p > 0.05).

Fuente: Software MINITAB
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Gréfico 14

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal

Regresidn para f1 vs. tiempo
vl Informe de seleccién de modelo
X: tiempo
Grafica de linea ajustada para modelo lineal
Y = 2020 - 0.000333 X

2.010 L ]
2.008
2.006
=
2.004
2.002
2.000 L ]
T T T T T T T
45.0 475 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0

tiempo

Modelo seleccionado  Modelo alternativo

Estadisticas Lineal Cuadratico
R-cuadrado (gjustado) 0.00% 0.00%
walor p, medelo 0.423 0.785
walor p, términe lineal 0.423 0.323
Walor p, términe cuadrético — 0.323
Desviacion estandar de los residuos 0.005 0.007

Fuente: Software MINITAB

Como se puede apreciar en la grafica 13, el modelo de correlacion tiende a ser
negativo, lo que significa que a medida que aumenta el tiempo los datos de la F1 de TPH
tienden a disminuir, esto también se aprecia en la grafica de linea ajustada para modelo
lineal (grafico 14).

e Fraccion 2 de TPH

Se procede a verificar las variables tienden a ser positivos o negativos
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Gréfico 15

Regresion para F2 vs Tiempo

Regresion para f2 vs. tiempo

y: f2
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El modelo de regresion puede explicar 32.76% de la variacién en f2.
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La correlacion entre f2 y tiempo no es estadisticamente significativa
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Informe de resumen
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Y = 3506 - 3740 X
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Comentarios

La ecuacion ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre Y y X es:

¥ =3506-3740X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacion se puede utilizar para predecir f2 para un valer de
tiempo, o hallar la configuracion de tiempo que corresponda a
un valor o range de valores deseados para f2.

Una relacién estadisticamente significativa no implica que X se
la causa de Y.

Fuente: Software MINITAB
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Gréfico 16

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal

Regresion para f2 vs. tiempo
v f2 Informe de seleccién de modelo
X: tiempo
Grafica de linea ajustada para modelo lineal
Y = 3506 - 37.40 X
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tiempo
Modelo seleccionado  Modelo alternativo
Estadisticas Lineal Cuadratico
R-tuadrado {gjustado) 0.65% 0.00%
valer p, modelo 0.419 0.642
Valer p, término lineal 0.419 0.579
Valor p, término cuadratico — 0.579
Desviacion estandar de los residuos 555612 620.273

Fuente: Software MINITAB

Como se puede apreciar en la grafica 15, el modelo de correlacion tiende
a ser negativo, lo que significa que a medida que aumenta el tiempo los datos de
la F2 de TPH tienden a disminuir, esto también se aprecia en la gréafica de linea
ajustada para modelo lineal (grafica 16).
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Fraccion 3 de TPH
Gréfico 17

Regresion para F3 vs Tiempo

Regresion para 3 vs. tiempo
v f3 Informe de resumen
X: tiempo
Grifica de linea ajustada para modelo lineal
(Existe una relacion entre Y y X7 Y= 1800 -17.00%
0 005 01 >0.5 L]
| | | | 1000
i i i 4 j
i — L
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. j . . R 800
La relacion entre {3 y tiempo no es estadisticamente significativa (p >
0.05). & ]
coo| ®
% de variacién explicade por el modelo .
0% 100% 400
. | 45 50 55 60
m% Alte tiempo
H ! Comentarios
El madela de regresién puede explicar 32.95% de la variacion en 3. . )
La ecuacién ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre Yy X es:
¥ =1600-17.00 X
Si el medelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacién se puede utilizar para predecir f3 para un valor de
Correlacién entre Y y X tiempo, o hallar la configuracion de tiempo que corresponda a
1 0 1 un valer ¢ rango de valores deseados para f3.
Megative perfecto Sin comelacion Positive perfecto ; . o . o
. .- Una relacién estadisticamente significativa no implica que X se
la causa de Y.
| |
La correlacion entre 3 y tiempo no es estadisticamente significativa
{p = 0.05).

Fuente: Software MINITAB
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Gréfico 18

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal

Regresion para f3 vs. tiempo
v fa Informe de seleccién de modelo
3 tiempo
Grafica de linea ajustada para modelo lineal
¥ = 1600 - 17.00 X
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Modelo seleccionade  Modelo alternativo
Estadisticas Lineal Cuadratico
R-cuadrado (ajustado) 0.00% 0.00%
valor p, modelo 0.426 0.650
Valor p, términe lineal 0.426 0.584
valor p, término cuadrético — 0.584
Desviacion estandar de los residuos 257.244 288.703

Fuente: Software MINITAB

Como se puede apreciar en la grafica 17, el modelo de correlacion tiende a ser
negativo, lo que significa que a medida que aumenta el tiempo los datos de la F3 de TPH
tienden a disminuir, esto también se aprecia en la grafica de linea ajustada para modelo

lineal (grafica 18).

Hipotesis especifica 1

Para poder comprobar esta hipotesis especifica, se realiza la prueba de normalidad
de Ryan-Joiner, esta se verifica en la grafica 7, 8 y 9 en la cual nos indica que para la
Fraccion 1, 2 y3 tiende a tener una poblacion normalmente distribuida. Habiendo

concluido en la normalidad, se realiza el ANOVA para las fracciones 1, 2y 3 de TPH.

Ho (Hipdtesis nula) = La relacion de tiempo y dosis de ictiocompost no impactan
significativamente en la degradacion de hidrocarburos totales de petroleo (TPH) en suelos

contaminados de talleres mecanicos, 2023.
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Ha (Hipotesis alterna) = La relacion de tiempo y dosis de ictiocompost impactan
significativamente en la degradacion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH) en suelos

contaminados de talleres mecanicos, 2023.

Tabla 19: Analisis de Variancia de la fraccion 1,2y 3

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 4757619 2378810 18.95 0.001
Error 9 1129505 125501

Total 11 5887124
Fuente: Software MINITAB

Como se puede apreciar en la tabla 19 el valor de p es menor al nivel de
significancia (0.05) a lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,
lo que concluye que: la relacion de tiempo y dosis de ictiocompost impacta
significativamente en la degradacion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH) en suelos

contaminados de talleres mecanicos, 2023.

Hipotesis especifica 2

Para desarrollar esta hipdtesis, se realiza la prueba t de 1 muestra para determinar

si la media difiere significativamente de un valor objetivo.

Ho (Hipdtesis nula) = La aplicacion de ictiocompost no reduce el porcentaje de
hidrocarburos totales de petréleo de fraccion F1, F2 y F3 en suelos contaminados de

talleres mecénicos.

Ha (Hipotesis alterna) = La aplicacién de ictiocompost reduce el porcentaje de
hidrocarburos totales de petréleo de fraccion F1, F2 y F3 en suelos contaminados de

talleres mecénicos.
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Gréafico 19

Anélisis de prueba T de 1 muestra para la media de F2

Prueba t de 1 muestra para la media de f2
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Fuente: Software MINITAB

Segun la gréafica 19 el valor de p es menor al nivel de significancia (0.05), por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, de esta manera la media es menor
a la del objetivo en el nivel de significancia propuesta.

Segun la distribucion de datos se puede apreciar que los datos tienden a ser
menores que el objetivo, concluyendo que la diferencia entre ellos genera una potencia
significativa para el porcentaje de reduccién de hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

en fraccion 2.
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Gréfico 20

Prueba T de 1 muestra para la media de F3

Prueba t de 1 muestra para la media de 3
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! ! Desviacién estandar 256.50
- - . . Objeti 2356.81
La media de f3 es significativamente menor que el abjetivo (p < Jeive
0.05).
Distribucién de los datos
;Dénde se encuentran los datos con respecto al objetive?
2357 Comentarios
T
i » Prueba: Usted puede concluir que la media es menor que
! 2356.81 en el nivel de significancia de 0.05.
! = IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
é.—' ! media a partir de los datos de las muestras, Usted puede estar
! 95% sequro de que la media verdadera es menor que 1008.8.
! = Distribucién de datos: Compare la ubicacion de los datos con
\ el cbjetivo. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
e oo e H resultados de la prueba.
1
i
i
i
1
1
1
i
i
i
i
1
i
500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Software MINITAB

Segun la gréafica 20 el valor de p es menor al nivel de significancia (0.05), por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, de esta manera la media es menor
a la del objetivo en el nivel de significancia propuesta.

Segun la distribucién de datos se puede apreciar que los datos tienden a ser
menores que el objetivo, concluyendo que la diferencia entre ellos genera una potencia
significativa para el porcentaje de reduccion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

en fraccion 3
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Gréfico 21

Prueba T de 1 muestra para la media de F1

Prueba t de 1 muestra para la media de f1
Informe de resumen

£Es la media menor que 10.367

0 005 o4 =05 Estadisticas
i 1 1 1 Tamaiio de la muestra 4
r I | Media 20025
%:J ! No Limite supericr de 95% 2.0084
l I Desviacién estandar 0.005
. o . Obyjetivo 10.36
La media de f1 es significativamente menaor que el objetivo (p < )
0.05).
Distribucidn de los datos
;Dénde se encuentran los datos con respecto al objetive?
10.36 Comentarios
T
3 = Prueba: Usted puede concluir que la media es menor que
! 10.26 en el nivel de significancia de 0.05.
! = IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
K ! media a partir de los datos de las muestras. Usted puede estar
! 95% sequro de que la media verdadera es menor que 2.0084.
! = Distribucién de datos: Compare la ubicacién de los datos con
! el objetivo. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
IJ 1 resultados de la prueba.
I
I
I
|
|
|
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I
I
|
|
|
;
2 4 [ 8 0

Fuente: Software MINITAB

Segun la gréafica 21 el valor de p es menor al nivel de significancia (0.05), por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna, de esta manera la media es menor

a la del objetivo en el nivel de significancia propuesta.

Segun la distribucion de datos se puede apreciar que los datos tienden a ser
menores que el objetivo, concluyendo que la diferencia entre ellos genera una potencia
significativa para el porcentaje de reduccion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

en fraccion 1.
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VI.DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al trabajo de investigacion de Mifio (2022). demostr6 que el uso de
compost puede ser utilizado para recuperar suelos agricolas en un periodo mediano a largo
plazo, de esta manera la materia organica se mineraliza en el suelo enriqueciendo los
pardmetros fisico quimicos, Mifio realizo tres (3) tratamiento, de los cuales el tratamiento
TO contenia 10 kg de suelo erosionado, el tratamiento T1 contenia 10 kg de suelo
erosionado méas 2 kg de compost maduro y el tratamiento T2 contenia 10 kg de suelo
erosionado y 2 kg de compost semimaduro, el compost semimaduro a un 20% logra un
aporte significativo en macronutrientes, pero si el suelo tiene una mayor agresividad se
necesita un 50% de compost semimaduro, de esta manera exista una carga adicional de
materia organica, nitrogeno y potasio. De igual manera, el trabajo de investigacion de
Palacios y Vasquez (2022) obtuvo una remocion del 60.85% de TPH en un periodo de 9
semanas, para una mayor reduccion de los hidrocarburos se debe extender el tiempo. Por
lo tanto, el presente trabajo de investigacion usé ictiocompost a base de residuos
hidrobioldgicos, que presenta un alto contenido de macronutrientes como el nitrégeno,
fosforo y potasio, de esta manera se obtuvo una degradacion significativa de
hidrocarburos totales de petréleo hasta un 81.1% para la fraccion 1, 63.2% para la fraccion
2y 81.5% para la fraccion 3 en un periodo de tiempo de 60 dias con una dosis al 60%,
para una mayor degradacion de hidrocarburos se recomienda realizar el tratamiento en un

periodo a largo plazo.

En la investigacion realizado por Curasi y Luque (2019) demostré que el uso del
compost es efectiva en la biorremediacion de suelos contaminados con aceites automotriz,
la muestra inicial antes del tratamiento tuvo una concentracion de 32 622 mg/kg de TPH,
el suelo contaminado al pasar por un tratamiento con compost y por 20 dias tuvo una
concentracion de 12 600mg/kg, asimismo, después de 45 dias de la aplicacion del
compost se obtuvo una concentracion de 9 300 mg/kg, de esta manera el autor indica que
a un tiempo de 60-90 dias existiria una mayor biorremediacién de suelos contaminados.
Por ende, nuestro trabajo de investigacion se realizé en un periodo de 45 y 60 dias, de
esta manera se demostrd que existe una significante reduccion de las fracciones F1, F2 y

F3 de suelos contaminados con hidrocarburos totales de petréleo.

Taipe et al. (2020) en la investigacion, tuvo como objetivo evaluar la remocion de
F2 y F3 de los suelos contaminados, haciendo uso de Zea mays (Maiz) y compost. El
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suelo contaminado tuvo una concentracion inicial de 34 131 mg/kg y 52 050 mg/kg de
TPH para F2 y F3 respectivamente. A cada maceta se le agrego 5 semillas de Zea mays,
la maceta M1 no se le agrego compost, la maceta M2 contenia un 40%, la muestra M3
una concentracion 50% y la maceta M4 una concentracién 60% de compost, segun los
resultados se demostr6 que la aplicacion de Zea Mays y compost como un tratamiento
conjunto para la remocién de TPH. La fraccion F2 y F3 removio a un 71 y 53 %
respectivamente en un tiempo de 90 dias, asimismo la concentracién para la M1 fue de
27 931.33 mg/kg para fraccion 2 y 51 503.00 mg/kg para fraccion 3, para el tratamiento
M2 la concentracién de fraccion F2 fue de 9 754.33 mg/kg y 24 158.33 mg/kg para
fraccion 3, el tratamiento M3 tuvo una concentracion de 6 635.00 mg/kg para fraccion F2
y 19 948.33 para fraccién F3, y por altimo el tratamiento M4 tuvo una concentracion de
5 580.33 mg/kg para fraccion F2 y 18 126.00 mg/kg para fraccion 3, de acuerdo a lo
observado el tratamiento M4 gener6 una mayor remocion y mejor germinacion. De
acuerdo a nuestro trabajo de investigacion, nuestra muestra inicial de suelo contaminado
tenia una concentracion de 10.362, 2 568.940 y 2 356.806 mg/kg para F1, F2 y F3
respectivamente. Se tuvo 4 tratamientos, M1 con 50% de compost y un tiempo de 45 dias,
M2 con 60% compost en un tiempo de 45 dias, M3 con 50% de compost en un tiempo de
60 dias y M4 con 60% de compost en un tiempo de 60 dias, se pudo observar que posterior
el tratamiento se evidencio una reduccion de TPH, el tratamiento de la muestra M1 tuvo
como resultado <2.010, 2 279.655, 1 047. 0523 mg/kg para la fraccion F1, F2 y F3
respectivamente, el tratamiento M2 tuvo una reduccion de hidrocarburos totales de
<2.010, 1 577.697 y 722.455 mg/kg para la fraccion F1, F2 y F3, el tratamiento M3 tuvo
una concentracion de <2.010, 1 365.78 y 620.451 mg/kg para la fraccion F1, F2 'y F3
respectivamente, el tratamiento de la muestra M4 tuvo como concentracion de <2.010,
945.67 y 435.638 mg/kg para la fracciéon F1, F2 y F3 respectivamente, de esta manera la
muestra M4 tuvo la mayor disminucion de hidrocarburos totales de petrdleo para la F2 y
F3, a comparacion de los otros tratamientos, esta degradacion podria deberse a que el
ictiocompost usado tiene una gran cantidad de nutrientes capaces de incrementar la

densidad microbiana.
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VII. CONCLUSIONES
Se determind que inicialmente el suelo contaminado proveniente del taller
mecanico contiene 10.362 mg/kg para la fraccion 1, 2 568.940 mg/kg para la fraccion 2

y 2 356.806 mg/kg para la fraccion 3.

De acuerdo al analisis de los resultados, se concluye que el uso del ictiocompost
influencia significativa en la degradacion de TPH del suelo contaminado de talleres
mecanicos, asimismo, se evidencid que existe una reduccion para las fracciones 1,2y 3
para los tratamientos M1, M2 M3y M4,

Se demostroé que existe la remocion de la fraccion 1, 2 y 3, al aumentar la dosis de
concentracion de ictiocompost en cada tratamiento hay una mayor degradacion de TPH,
para nuestro trabajo de investigacion la dosis y tiempo 6ptimo fue el tratamiento M4 (60%
ictiocompost + 60 dias), el cual tuvo como resultado de <2.010 mg/kg para la fraccion 1,

945.67 mg/kg para la fraccion 2 y 435.638 mg/kg para la fraccién 3.

El tratamiento con mas éxito en el porcentaje de degradacion de la concentracion
de hidrocarburos totales de petréleo fue el tratamiento M4, teniendo una reduccién del
81.1% para la fraccién 1, 63.2% para la fraccion 2 y el 81.5% para la fraccion 3. Por lo
que se afirma que la aplicacién del ictiocompost es eficiente en la degradacion de los
hidrocarburos totales de petréleo.
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Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el andlisis de las fracciones 1, 2 y 3 de hidrocarburos
totales de petroleo para las 3 repeticiones con la finalidad de tener una variabilidad de

resultados.

Se recomienda usar el ictiocompost para la biorremediacion de suelos

contaminados con hidrocarburos, ya que es un producto eficiente y de bajo costo.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable independiente:
Ictiocompost

Llamado abono organico
creado a partir de los
residuos hidrobioldgicos,
poda de césped y maleza,
residuos organicos de
cocina 'y estiércol de
ganado vacuno.

Ictiocompost como
Tecnologia de
biorremediacion para
degradar los hidrocarburos
totales de petroleo, esta
tecnologia contiene los
nutrientes necesarios para
las actividades presenciales

M1.: Aplicacion de
ictiocompost 50% + tiempo
45 dias.
M2: Aplicacion de
ictiocompost 50% + tiempo
60 dias.
Ma3: Aplicacion de
ictiocompost 60% + tiempo
45 dias.
M4: Aplicacion de
ictiocompost 50% + tiempo
60 dias.

Cantidad de ictiocompost
(%)
Tiempo de remediacién

Variable dependiente:
Degradacion hidrocarburos
totales

Compuesto orgénico que
estd  constituido  por
cadenas de carbono en
interaccion con el
hidrogeno. Se originan a
partir de restos fosiles.

Proceso por el cual se
desarrolla la degradacion
de los hidrocarburos totales
de petréleo con la
introduccion del
ictiocompost en diferentes
tiempos y  diferentes
porcentajes.

Concentracion de
hidrocarburos de petroleo
fraccion 1,2y 3

Porcentaje de remocion de
concentracion de
hidrocarburos de petréleo
fraccion 1,2y 3
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS \S/ARIABLE [E)éMENSION INDICADORES | METODOLOGIA
Problema General | Objetivo General Hipotesis General M1: Aplicacién Tino investigacion
¢Como influye el | Determinar la | El uso de de Ictiocompost In\l?estigaciér?
Ictiocompost en la | influencia del | Ictiocompost 50% + tiempo experimental
degradacion de | Ictiocompost en la | influye de 45 dias. P
hidrocarburos degradacion de | significativamente Nivel de
totales de petroleo | hidrocarburos totales | en la degradacién M2: Aplicacion investigacion
(TPH) en suelos | de petréleo (TPH) en | de  hidrocarburos de Ictiocompost Nivel A? licativo
contaminados  de | suelos contaminado | totales de petrdleo | Variable 1 |50% + tiempo Cantidad de P
talleres mecanicos, | de talleres | (TPH) en suelos | (independie | de 60 dias. Ictiocompost (%) | Disefio de
2023? mecénicos, 2023 contaminados  de | nte) . P 0 o

I - - ) . .. | Tiempo de | investigacion
Problema Objetivo Especifico | talleres mecanicos, M3: Aplicacién remediacion Disefio
Especifico 1 1 2023. ICTIOCOM | de Ictiocompost (dias) completamente al azar
¢Cual es la relacién | Determinar la | Hipdtesis POST 60% + tiempo (DCA)
de tiempo y dosis de | relacion de tiempo y | Especifica 1 de 45 dias.
ictiocompost  que | dosis de | La relacion de Enfoaue de
impacta ictiocompost que | tiempo y dosis de M4: Aplicacion inves?[]i acion
significativamente | impacta ictiocompost de ictiocompost g

en la degradacion
de hidrocarburos
totales de petréleo

significativamente en
la degradacion de
hidrocarburos totales

impactan
significativamente
en la degradacion

60% + tiempo
de 60 dias.

Enfoque cuantitativo

Técnica
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(TPH) en suelos
contaminados  de
talleres mecanicos,
2023?

Problema
Especifico 2

¢Cual es el
porcentaje de
reduccion de

hidrocarburos

totales de petroleo
de fraccion 1,2y 3
en suelos
contaminados  de
talleres mecéanicos
posterior a la
aplicacion del
ictiocompost?

de petrdleo (TPH) en
suelos contaminados
de talleres
mecanicos, 2023.
Objetivo Especifico
2

Determinar el
porcentaje de
reduccion de

hidrocarburos totales
de  petréleo  de
fraccion F1, F2 'y F3
en suelos
contaminados de
talleres  mecanicos
posterior a la
aplicacion del
ictiocompost.

de  hidrocarburos
totales de petroleo
(TPH) en suelos
contaminadas  de
talleres mecénicos,
2023.

Hipotesis
Especifica 2

La aplicacion de
ictiocompost
reduce el porcentaje
de  hidrocarburos
totales de petroleo
de fraccion F1, F2y
F3 en  suelos
contaminados  de
talleres mecanicos.

Variable 2
(dependient

e)

Degradacion
de
hidrocarburo
s totales

Concentracion
de
hidrocarburos
de petroleo
fraccionl, 2y 3

Porcentaje de
remocion de
concentracion de
hidrocarburos de
petréleo fraccion
1,2y3

Guia para muestreo de
suelos
EPA
8015C
Guia de practicas de
edafologia de la
UNTELS
Instrumentos

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de aireacion
Poblacion

Suelo de taller
mecanico ubicado en
el distrito de Villa
Maria del Triunfo
Muestra

La muestra estara
constituida por una
cantidad de suelo con
hidrocarburos totales
de petréleo (TPH), el
cual se recolectara de
acuerdo a la “Guia
para Muestreo de
Suelo” del Ministerio
del Ambiente.
Métodos de Analisis
de Datos

Anélisis de Varianza
(ANOVA)

METHOP
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCNIN DE DATOS

Tausas: QUGFE GONIALES, DlARS ¥ IUZSRRSES DL, HOSE RODAD

Tiargis: INFLUENCLA DEL iICTIODOSAMOST PARS LA DEGREANACION DE
HIDROCA REUADS TOTALES DE FETROLED (TPH] BN SUELDS
CONTARSMNADDE N33

EENTIFICEO0M DEL PUNTO

S i el pusto die conned: | ]
Tijes g inussir 5
e ——
D T | Pumo de ares ds sdlo slectadn por derrames e Bid o arbiuens
eatakic die pRtrokio
LB ALON
= Bigsancd: i len
WILLA MAAREA DEL TRILMFO [ LI [ Lihb,
LB AL N
Mo Eilie Toda: ditud:
[ 9 50% 761 [ 475 377 185 15E imsm
EERAMETROS & EVALLIAR

Lk e rialr s o @ book Pecetena riaaree Tolake s o peroles & erwslll o o s Shgu sl
Fraccide 1
Fraccide I
Fraccade 3
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Anexo 4. Resultados de evaluacion de ictiocompost

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : APROPISCO S.A.C.
PROCEDEMNCIA E ICAS PISCOY PARACAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFEREMCIA E H.RE. 77542
FACTURA E B3]
FECHA : DEOwanz2
Hﬂ
LAE CLAVES pH CE WL, M Fi0 KD
d5m e % % %
501 C-18 495 4E.83 32 87 3.39 8.15 2.05
502 C-17 584 3088 4518 4.29 B.67 1.62
Hﬂ
LAE CLAVES Cal Mg Hd Ma
% % o %
501 C-18 10.75 1.3 5886 2.00
502 C-17 10.18 1.33 33.46 1.68
Hﬂ
LAE CLAVES Fe Cu Zn M B
ppm ppm ppen ppe ppm
501 C-18 14275 52 J3B 203 a1
502 C-17 13425 48 27D 173 ar
Ne Auiade Acade
LAE CLAVES Ph Cd Cr hirmico Tibvica Husmira
ppm B ppm “a “a 4
501 C-16 a2.80 8.15 33.93 6.41 3.78 F2.43%
502 C-17 2ras 5.7D 43.08 8.61 4.74 79 81
aPR ] EAC

; Dr. Constantino Calderdn Mendoza
T ! g Ty s
mario Kgkchlin Cafistn Jefe de Laboratorio
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Anexo 5. Aireacion Muestra 1

CALENDARIO DE AIREACION

Responsable de la aireacidn:

Rodrigo Lizarraga Davila / Diana Ouispe Gonzales

Tesis:

Influencia del ictiocompost para la degradacion de hidrocarburos totales de petrdleo

(TPH) en suelos contaminados, 2023

Marcar con una "X si se realizd la aireacid

MUESTRA FECHAS
C— Lumes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
7/08/2023| B/08/2023( 9/08/2023| 10/08/2023| 11/08/2023| 12/08/2023| 13/08/2023
x x
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
14/08/2023] 15/08/2023| 15/08/2023| 17/08/2023| 1B8/08/2023| 19/08/2023| 20/08/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
21/08/2023| 22/08/2023( 23/08/2023| 24/08/2023| 25/08/2023| 26/08/2023| 27/08/2023
X x
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
R1 28/08/2023] 29/08/2023( 30/08/2023| 31/08/2023| 1/09/2023] 2/09/2023| 3/09/2023
M1 R2 X X
R3
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
4/09/2023| 5/09/2023) &/09/2023| 7/09/3023) B/09 2023 9/08/2023] 10/09/2023
X X
Lumes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
11/09/2023] 12/09/2023( 13/09/2023| 14/09/2023| 15/09/2023| 16/09/2023| 17/09/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
18/09/2023] 19/09/2023( 20/09/2023| 21/09/2023| 22/09/2023| 23/08/2023| 24/09/2023
X X
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Anexo 6. Aireacion Muestra 2

CALENDARIO DE AMREACION

Responsable de la aireacidn:

Rodrigo Lizarraga Davila / Diana Quispe Gonzales

Tesis:

[TPH) en suelos contaminados, 2023

Influencia del ictiocompost para la degradacidn de hidrocarburos totales de petraleo

Marcar con una "X~ si se realizd |a aireacid

MUESTRA FECHAS
e Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
7/0B/2023|  B/08/2023) 9/08/2023| 10/08/3023| 11/08/2023| 12/08/2023( 13,/08/2023
x X
Lunes Martes Migrcoles Jueves Viermes Sdbado Domingo
14/08/2023) 15/08/2023| 16/08/2023( 17/08/2023| 18/08/2023| 19/08/2023| 20/08/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
21/08/2023) 22/08/2023| 23/08/2023| 24/08/2023| 25/08/2023| 26/08/2023| 27/08/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
R1 28/08/2023) 29/08/2023| 30/08/2023| 31/08/2023| 1/09/2023] 2/08/2023| 3/09/2023
M2 R2 X X
R3
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
4/09/2023| 5/09/2023| &/09/2023| 7/09/2023| 8/09/2023| 9/09/2023| 10/09/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
11/09/2023) 12/09/2023( 13/09/2023( 14/09/2023| 15/09/2023| 16/08/2023| 17/09/2023
X X
Lunes Martes Miércoles Jueves \Viernes Sabado Domingo
18/09/2023) 19/09/2023( 20/09/2023( 21/09/3023| 22/09/2023]| 23/08/2023| 24/09/2023
X X
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Anexo 7. Aireacion Muestra 3

{TPH) en suelos cormtaminados, 2023

CALENDARNY DE ANREACIGN
Responsable de la aineacidn: Rodriga Lizarraga Davila / Diana Quispe Gonzales
Tesis: Influencia del ictiocompast para la degradacién de hidrocarburas tatales de petrdleo

Marcar con una "X si 2= realind la aireacid

MUESTRA FECHAS
Lunes Martes Midrcoles Juewves Wiernes Sabado Damingo
TAOB 2023  8/0RFMOTI| 9M0E/2023) 107082023 117082023 12/08/2003| 130873123
x X
Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sibado Daminge
14M08/2023 | 15/08/M023 ] 16082023 17/08/2003) 18/08/2023] 15082003 ) 204082023
X X
Lunes Martes Midrcobes Juewes Viernes Sibado Damingo |
21M08/2023| IRFORSIOXE| 230082023 2470872003 J5/DE/2033| IEAOESR0I3| ITA0EFII2Y
X X
Lunes Martes Midrcobes Jumvas Viernes, Sibado Domingo |
ZE/08 2023 X/08/1033| I0/0E/2023) 21/08/2003| 1009/2023  2005/2023| 3008973023
X X
Lunes Martes Migrcoles Juewes Viernes Sabado Damingo
Rl A4008,/3023 5/08/M0F3| 609 2023 TFOG/ROC3| EMDS/2023  G009/X003| 10/0973023
M3 R2 X X
R3
Lunes Martes Midrcoles Juewes Viernes Sabado Damingn
11M00/2023 | 12/00/M023] 13/08/2023 ) 14/00/2003] 15/08/2023] 1609 2003] 1704 23
X X
Lunes Martes Midrcoles Juewes Wiernes Sabado Dami
18/09/2023 19/09/X033| 20/09/3023| 21/0G/2003] 23/08/2023] 23/09/2003| 2409730123
X £
Lunes Martes Midrcobes Juewes Viernes Sibado Domingo |
25M00/2023| 26/00/M0X3| 27/00 2023 ZRMOW20X3| 29/09/2023| IONOG/2023|  1/10/2023
X X
Lunes Martes Midrcoles Juewves Viernes Sdbado Domingo |
3103023 3f0/M0F3|  410/2023) SF10/2003| &M10/2023 F10VE033| &M07H23

X
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Anexo 8. Aireacion Muestra 4

CALEMDARD DE AIREACION

Responsable de la aireacitn:

Rodrigo Lizarraga Davila § Diana Quispe Gonzales

Tesis:

Influencia del ictiocompast para la degradacidn de hidrocarbuoros totales de petrdleo

[TPH) &n sueles cartaminades, 2023

Marcar conuna "X i o= realizd la atreacd

MUESTRA FECHAS
Lunes Martes Midrcoles Juewes Viernes Sabado Damingo
TOB/2023)  AM0R/033)  SM0E2023( 10/0802003) 11/08/2023) 12/08/2003) 13087023
X X
Lunes Martes Midrcoles Juewes Viernes Sabado Damingo
14/08/2023| 15/08/30033] 16/08/2023) 17/08/2003 ] 18/08/2023] 15/08/2033| 2008 0023
A X
Lunes M artes Midrcoles Jumwer, Viernes, Sibado Damingo |
21/08/2023 I2M08 00| 23008/2023| 2470072003 IS/08/2023) IEM0S/2023( 2708 3023
o £
Lunes M artes Midrcoles Jumwer, Viernes, Sibado Damingo |
2B008/2023| X080 30/08/2023| 3170872003 10089/2023 /092023 309 023
o £
Lunes Martes Midrcoles Jueves Viernes Sibado Damingo
Rl 405/2023|  509/2033| G0SY2023( T/09/2003] EM0S2023  S5/09/2003| 10/08973023
4 R2 < "
R3
Lunes Martes Midrcoles Jueves Viernes Sibado Damingo
11009/2023| 12/09/30023| 130802003 14/009/2003| 15/08/2023] 16/09/2033| 1704 2023
o £
Lunes Martes Migrcoles Juewes Viernes Sabado Dami
18/09,/2023| 1970970023 FOMSI0RI| F1/0G/2003| 23/08/2023] 23/00/2003| 24/08/3023
o £
Lunes Martes Migrcoles Juewes Viernes Sabado Damingo |
25000/3023| 2609/M033| 2TA09/2023( HO9/R003| 29/09/2033 ION0S/R023|  1/10/H023
x X
Lunes M arte Midrcobes Jumes, Viernes, Sibado Damingo |
31102023 3f0/H033| 4/10/2023| SPA00E003| A/10/202%  F/10/2023| &M10/H023
x X
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Anexo 9. Informe de ensayo de Muestra inicial MC-0

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < =" DA - Pert
= Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-16703

N°Id.: 0000084891
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - QUISPE GONZALES DIANA

2 -DIRECCION : Mz li6a lote3 cmt 32 b santa rosa baja - Villa MAria del Triunfo

3.-PROYECTO : MONITOREO DE CALIDAD DE SUELO

4.-PROCEDENCIA : VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA, LIMA

5.-SOLICITANTE : QUISPE GONZALES DIANA

6.-ORDEN DE SERVICIO N°® : 0000003999-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-08-21

IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos

2-NUMERO DE MUESTRAS ik

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-08-12

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-08-12 al 2023-08-21

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N° 211662

[=] 372 (=]
it
2

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag.Tde3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA Q SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LLR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

1. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-16703

N°Id.: 0000084891

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion
1 (C6-C10) ()

EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007.

Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.

Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion
2 (>C10-C28) (*)

EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007.

Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.

Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion
3 (>C28-C40) (%)

EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007.

Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

Q SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2de3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LLR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
‘ ( DA - Perd

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-16703

Ne Id.: 0000084891
IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-53536
. MC-0
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E:0289118.2
UTM WGS 84: N:8651920.35
PRODUCTO: Suelos
SUB PRODUCTO: Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHAy HORA DE MUESTREO : 11_?‘3_12(?23
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Hidrocarburos Totales de
Petréleo Fraccion 1 (C6 - C10) mg/Kg MS 0,990 2,010 10,362
*)
Hidrocarburos Totales de
Petréleo Fraccion 2 mg/Kg MS 4,920 10,000 2 568,940
(>C10-C28) (*)
Hidrocarburos Totales de
Petroleo Fraccion 3 mg/Kg MS 4920 10,000 2 356,806
(>C28-C40) (*)

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

"FIN DE DOCUMENTO"

g-3de3

9@ SEDE PRINCIPAL

Bellavista - Callao

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Telf.: (+01) 713 0756

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,

Pa
9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

@ SEDE AREQUIPA

Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

www.alab.com.pe
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Anexo 10: Cadena de Custodia de la muestra inicial MC-0

| O ALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO I ;:»
Orden de servicio: 399 Pag._ de_
Razon Social:  DIANA QUISPE GONZALES Plan de ) o o
Persona de contacto: i Correo/ Teléfono: - Informe de ensayo: ZE-23 - 163032 [LE?ZB - GOYS)
Nombre del proyecto:  MONITOREO DE CALIDAD DE SUELO Procedenciaolugardemuestesr ~ VILLAMARIADELTRIUNFO, LIMA LMA

F 11082023 N aasiooss

1] mco :
B3 [ 1810 E 801182 x| x| x

F: N:
2

H: E:

F: N:
3

H: E:

i N:
4

H: E

B N:
5

H: E

F: N:
6

H: E:

e N
7

H: ==

F: N:
8

H: E

Er N:
9

H: E;
i C()dig:qic::;nodel o Nombre: RODRIGO LIZARRAGA DAVILA DIANA QUISPE GONZALEZ o ;‘:,f,rn : ;:xx::?:;w“

Fecha: 1110812023 1110812023 ::;Léﬂbo C  :Conforme
1 : Boisa ;
N: Norte féc Eggeﬁ;mm

2 Firma; % = E:Este H - Hora
oo s ] e R B

Documento controlado. Prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacién de ALAB.
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Anexo 11: Informe de ensayo de los tratamientos M1y M2

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

O

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20666

I. DATOS DEL SERVICIO

N°1d.: 0000088831

1.-RAZON SOCIAL

2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4 -PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°®
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9 -FECHA DE EMISION DE INFORME -

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

- QUISPE GONZALES DIANA

- Mz lI6a lote3 cmt 32 b santa rosa baja - Villa MAria del Triunfo
: ENSAYO/MONITOREO DE CALIDAD DE SUELO

- LIMA
: QUISPE GONZALES DIANA
: 0000005088-2023-0000

NO APLICA

2023-10-06

: MUESTRA'Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMERO DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4.-PERIODO DE ENSAYO

: Suelos
32

2023-09-26

: 2023-09-26 al 2023-10-06

(@

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N°* 211662

ol

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Q SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Bellavista - Callao

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

Pag1de3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

© SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < | =t DA - Peri
A Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA -yt

ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20666

; N° 1d.: 0000088831
lll. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Hidrocarburos Totales de Petroleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
1 (C6-C10) (*)

Hidrocarburos Totales de Petroleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
2 (>C10-C28) ()
Hidrocarburos Totales de Petroleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
3 (>C28-C40) ()

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
©) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

Pag2de3
© SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ‘ DA - Pera
. Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Heredftado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-20666

Ne Id.: 0000088831
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO M-23-64182 M-23-64183
CODIGO DEL CLIENTE: M2 M1
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Suelos Suelos
SUB PRODUCTO: Suelo Suelo
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
24-09-2023 24-09-2023
FECHAy HORA DE MUESTREO :
15:.00 15:00
ENSAYO UNIDAD LD.M. LCM. RESULTADOS
Hidrocarburos Totales de
Petréleo Fraccion 1 (C6 - C10) mg/Kg MS 0,990 2,010 <2,010 <2,010
*)
Hidrocarburos Totales de
Petroleo Fraccion 2 mg/Kg MS 4,920 10,000 1577,697 2 279,655
(>C10-C28) ()
Hidrocarburos Totales de
Petroleo Fraccion 3 mg/Kg MS 4,920 10,000 722,455 1047,523
(>C28-C40) (")
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

www.alab.com.,
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Anexo 12: Cadena de custodia del tratamiento M1y M2

QALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO 5w
Datos del cliente Orden de senick: 088 000 Py de___ N
Raosocst_DIONG_(Quope (songaled —|[[Pencem a T
Persona de contact: T Como/Tekw: - . infome ce ensayo: T€-23-20666 | €C-23- 6442}
Nombee 68l propecto: oo / Hondoro 36 colided de Susie | Procedence o ugar de moestiea: (e
Punto de Tipo de Muestra OBSERVACIONES
Eeacien | S0 Socimento) | Coordemadas (UTH) ] S
A N
[ MY [eree PR Sude e
F:24:09 2023 K
2 NQ [64183 FSoem | dudo o
F N
. " E
F N
4 H E
F. N
9 3 E
F N
s M E
F N
f M E
F N
’ H E
F N
i L3 E Pl A
§ M M7
|B_._.M¢-mm Muestreado por: Ciiento: £ { Leyenda
e w”'::““ Nombee de ecugo Nonbes: &MQD_-&!\}&U\ D(m.l i W 1 28 SEP 1003 ;: V- Vg Thamd, : Temperstes ambiests
Fache: quoq '&3 ulo 2 Qs -~ P:Pdstico  Torek.  :Temperatues de refigecacion
1 : A B Beiea ¢ - Cendorms
Z o} N Node F Fechs
K Frma = CALLFO E Esto H THora
7
: | Muestreadopor: [ Juas CJcsene
Probongacstn Zarumita Mz D2 Lt 3. Asociackin Deniel Akides Carmion. Belavsta. Caleo. Lima
Wb sk www bb.compe sk Grupd.comerciak@alat com pe - RUC : 20800651501 - TI: (DTMS31380 - (017130536 Col: 40508588 - 32845458
Dx P ida su rep i6n parcisl o total sin autorizacion de ALAB. INFORMES
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Anexo 13: Informe de ensayo de los tratamiento M3y M4

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREINTADO POR EL 1 [ — D& - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e R
CON

AMALYTICAL |LASARATORY F1.2.L. REGISTRO N° LE -038

Regsto N° LE - 056

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-22468

B . DDO00S0633

L DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL TQUISPE GONZALES DIANA

2-DIRECCHON - Mz li5a lote3 emt 32 b santa rosa baja - Villa MAra del Triundo

3-PROYECTD I ENSAYD

4 -PROCEDENMCIA I LIMA

S.-F0OLICITANTE I QUIEEPE GOMZALES DHIANA

E.-ORDEM DE SERVICID N® - DO0000S5440-2023-0000

T-PROCEMMIENTO DE MUESTRED - NO APLICA

E-MUESTREADO POR IMUESTRA 'Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADEMA DE CUSTODIA

5.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-24

Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTD > Suelos

Z-NIMERD DE MUESTRAS t2

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA - 2023-10-13

4.-PERIODD DE ENSAYD 10231013 3 2023-10-24

i W, Dmisgre: Cnispe
Jete de Laboralario
TR M 1662

pop
Of5t

Los resultados contenidos en el presente dotumento 560 e5tan relaconades con ks lhems encayados. Mo s2 deba reproducr & Informe de ensayo,
excEpho &N 50 totalidad, sin 13 aprobacion escrita o2 Analytical Laboratory ELR. L. Los resultados de 105 ersayos no deben ser Wilzados como una
certificacion da confonmidad con NoMas de producto © como cerificad del slstema de calldad de 13 entidad que 1o produce.

Su aoultEracion o 5U USD Indebido constbuye delito contra I e pUbiica y 52 requia por (35 MSpOsiciones civiles ¥ penales en 3 matsra,

E]
9 SEQE PRINGIPAL % SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREGUIPA % SEDE PIURA
A Guerd g Chaleza MY 187, Prolangeazén Zarumila bz, D211, 3, COOP SIDEUA Mz E L B, U, MieAoves bz, G LE 17,
Bellavizla - Calkas Balianizts - Sullaa Al Caglila - Fiua

TR =00 1 Tal: (000 # 13 TEIE Tt (HI BB 843 TiaHo 40 ek
Sl ATY 5 RS B I n R Dol 2EF 10 ERRVel SRS TR Sl 2288 B2 7 tan B Cel, 81825 1230 840 588 472

I www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20666

Ne Id.: 0000088831

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
1 (C6-C10) (")
Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
2 (>C10-C28) (")
Hidrocarburos Totales de Petréleo Fraccion EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007. Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
3 (>C28-C40) (%)

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

PagZde3
©Q SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA Q SEDE AREQUIPA Q SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

Telf.: (+01) 713 0636

www.alab.com.pe

Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | = DA - Perit
A Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e vl

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-22468

N°Id.: 0000090633
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO M-23-70180 M-23-70181
CODIGO DEL CLIENTE: M4 M3

COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA

PRODUCTO: Suelos Suelos

SUB PRODUCTO: Suelo Suelo

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA

08-10-2023 08-10-2023

FECHAy HORA DE MUESTREO :

ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS

Hidrocarburos Totales de
Petréleo Fraccion 1 (C6-C10) |  mg/Kg MS 0,990 2,010 <2,010 2,010
")

Hidrocarburos Totales de
Petroleo Fraccion 2 mg/Kg MS 4,920 10,000 945,67 1365,78
(>C10-C28) (*)

Hidrocarburos Totales de
Petréleo Fraccion 3 mg/Kg MS 4,920 10,000 435,638 620,451
(>C28-C40) (*)

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

"FIN DE DOCUMENTO"

ag3de 3
©Q SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA Q SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA .
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

www.alab.com.pe
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Anexo 14: Cadena de custodia del tratamiento M3y M4

—_—
B

Documento controlado. Prohibida su reprodugcion parcial o total sin autonzacion de ALAB.
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| O !__\m@ l CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO '[ i i
V. 200Feb13
| Datos del dliente 2 Odendesenic: S &Y 40 | Pag_de B
ety Sodtel sPe bpuzAtes S || P e Monitoreo: TC-R2- 62T S N
Persona de contacto: _ Correo/ Teléfono o = o Informe de ensayo. T2 - 2 Z’-/E% - =
Nombre del proyecto: EANSH Yo Procedencia o lugar de muestreo: ,(/M/a\ o
DESCRIPCIONDE LA MUESTRA a PARAWETROS DE ENSAYO
Puntode Tipo de M = £ 1§w§ %
o 4 ipo de Muestra
P! lg:?h:o e ':s"’“-“’“- 22083 -§ "DBSERVACIONES
Estacion Sedinento) | Coarderacas(Th) | v [ P | B8 RRHSE S
n?s | ESRSES
EQY)-10-23 . N
1MY 20180 Sve o - X| x|x
FOd~/0-23 N
IM 2 (303 & Svelo x| x ¥
5 £ N
H B
" £ N
H E
F: N
v H E
3 E N
H: E
: F N
H: E
A E N
H: E:
: F N
H: E:
FM‘&'M&&@; utilizados: Muestreado por: Cliente: Leyenda
Item| Codg:qiume;:u del Nombre de equipo Nombre: (M /6’2{}01/03( OD . OOSa MM?@TI‘;% V- Vidéo 1"amo.  : lemperatra amoenie
- v, i v W Torefr  :Temperatura de refigeracion
‘ s | 0F-f0-23 084023 PSS 6™ e
N: Norte B jNacioi
2 Firma. EEste H Hora
Muestreado por: LAB
|Observaciones / Comentatios. * P I:A DCIenle
Profongacion ZarumillaMz D2 Lt 3 Asociacion Daniel Alcides Carmicn. Bellavista. Callao. Lima.
Web site: pe Emai e mc,)gmusﬂw - TF: (014531389 - (017130636  Cel: 940558588 - 932646458 =
INFORMES




Anexo 15. Registro de requisicion de materiales del laboratorio de la UNTELS

8% UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LiMA
i | SUR
W) FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

FORMATO DE REQUISICION DE MATERIALES ~ INVESTIGACION

FORMATIVA

[ T \' a
Laboratorio QA Elﬂ\ | BHG | Nombre de |a Practica:
LN |

QG ‘BMB
M(H 0(7[7 :75

- Fecha Horario
Docente: C’!AP?(_N AlcidDes ‘ 1y /10-113 | 7 ,

| / { M
| El siguiente material se ccn\pmm&le el responsable del grupo a entregarlo en 1as mismas condiciones que lg rec. s | deners
devolverlo con el Visto Bueno del asistente de laboratorio.
lntegrantes N°® Matricula
_& 2("""\<'D(‘V‘ {‘f dOo(‘ KoDRig & -’?(J’;’,ﬁ 7.5

\L Spe Eontales szm 2014ec 336

=

— |

o] o | DTN | cuons, corrons
SOLICITADA @ Y | ENTREGADA DEVUELTA
sensibilidad)
1 4 p foelro T 1 |
2 { Condleclimcir o 4 |
3 ¢ Emby do G ¢
4 | Brtan 2 Awalilic i 1 ]
5 2 Uneicin 9 za
6] 6 JASo peeccihtap o | & C
71 ¢ ‘1ecrcTr | & ¢
8] 3 Ban e ga | 3 Z
9l 1 Lolapor | 1 \
0] 2 HoacaPe T (Jnse) | 3 y,
il 4 ESpATuL 1 10
g4 ]
Respo%&z:(aéb\mwh Deien Firma: L@‘Z/Z"/
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1. No se entregara equipo que no se haya solicitado (a no ser por fuerza mayor).

2. Los estudiantes deben permanecer en el area de la practica o en las mesas de trabajo.

3. Es importante conservar durante toda la préctica una actitud adecuada, de la cual es responsable el coordinador del grupo.
4. Alfinalizar la practica deben dejar el equipo limpio y en las mismas condiciones en que lo encontraron.

5. A la finalizacién de la practica el coordinador del grupo debe solicitar al asistente de laboratorio el O.K. del equipo prestado por
el laboratorio para la realizacion de la practica.
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Anexo 16. Autorizacion de APROPISCO

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Paracas, 26 de julio de 2023

APRO-173 A-2023

Sefior

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

Presente. —

Asunto: Autorizacion para investigacién del uso del Compost.

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a Usted, a fin de saludarlo a nombre de la Asociacion de Productores de Harina y Aceite de
Pescado de Pisco — APROPISCO S.A.C., y a su vez manifestarle lo siguiente:

Que mi representada autoriza el uso del compost a base de residuos hidrobiologicos para el trabajo de investigacion a
los dos tesistas:

Diana Quispe Gonzales con DNI 75791318
José Rodrigo Lizarraga Dévila con DNI 71262692

Sin otro particular, me despido de Usted, esperando contar con vuestra participacion y expresando muestras de mi
especial consideracion.

Atentamente

O
APRZPI SAC

Fernarkdo K 1 :
e BT e

Car. a Paracas Km. 15.1 Mz. H
Lote 4
Urb. Santa Elena - Sub Lote 2
Paracas - Pisco
Teléfono: (056)531215
informes@apropisco.org

100



Anexo 17. Panel fotografico

Acondicionamiento de las muestras
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Aireacion de las muestras

Cernido de las muestras
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Andlisis del laboratorio de la UNTELS

l 'r'"'ﬂr:r'u A
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Medicion del pH
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Medicion de la conductividad eléctrica
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Capacidad de campo

‘ T
Yo AeRIR A

Faas "

Materiales de Laboratorio
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Anexo 18. Glosario de términos

ICTIOCOMPOST: Es un Fertilizante organico que contiene altas
concentraciones de nutrientes y fue generado a partir de diferentes compuestos como
los residuos de pescado, poda de césped, maleza, residuos organicos de cocina,
estiercol, etc.

BIORREMEDIACION: Tecnologia ambiental en el cual se utiliza diferentes
tipos de organismos vivos para degradar o transformar compuestos organicos toxicos

presentes en el agua o suelo.

CONCENTRACION DE ICTIOCOMPOST: Dosis por la cual se optara a
emplear en el tratamiento para degradar o remover los hidrocarburos totales de

petrdleo presentes en el suelo.

CONTAMINACION: dispersion de sustancias quimicas no aptas para el
medio (agua, aire, suelo), en el cual ocasionan efectos negativos sobre las
propiedades fisicas 0 quimicas, asi también se tiene un resultado adverso hacia la

salud.

DEGRADACION: es una transformaciéon de la materia en su fase de

descomposicion sea por medios fisicos, quimicos o bioldgicos.

FRACCION F1 DE TPH: Compuesta por una fusion de moléculas de

hidrocarburos que contienen entre 6 &tomos de carbono hasta 10 &tomos de carbono.

FRACCION F2 DE TPH: Compuesta por una fusion de molécula de
hidrocarburos que contienen més de 10 4&tomos de carbono hasta 28.

FRACCION F3 DE TPH: Compuesta por una fusion de hidrocarburos que

contienen mas de 28 atomos de carbono hasta 40.

MADURACION: Etapa del proceso del compost en el cual la temperatura es

la del ambiente y se da reacciones de condensacién y polimerizacion

MESOFILA: Etapa del proceso del compost en el cual la temperatura esta en

un promedio de 25 -40°C, en se da la degradacion de los compuestos organicos.

RESIDUO HIDROBIOLOGICO: Residuos organicos obtenidos de un

recurso marino, no es considerado un residuo peligroso.

109



RESIDUO: Aquel material que se puede aprovechar segun sus propiedades

fisicas o quimicas, dando por consiguiente un nuevo ciclo de vida para otro producto.

SUELO CONTAMINADO: Suelo que ha sido alterado en sus caracteristicas

quimicas por un contaminante proveniente de actividades humanas.

TERMOFILA: Etapa del proceso del compost en el cual la temperatura no
desciende de los 45°C y su pico méaximo es los 60°C, se tiende a tener la presencia
de hongos y su Ph de manera alcalina.

TIEMPO DE DEGRADACION DE HIDROCARBUROS: Plazo que se da

para poder obtener la degradacién de los Hidrocarburos Totales de Petroleo.

TPH: Hidrocarburos Totales de Petréleo.
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