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RESUMEN

La presente investigacion relacionado al tema titulado “EVALUACION
TOXICA DEL ACEITE AUTOMOTRIZ A TRAVES DE PRUEBAS DE
ENSAYO EN SERES VIVOS (SEMILLAS DE FRIJOL CAPSULA (Phaseolus
vulgaris) Y TRIGO (Triticum)) A NIVEL LABORATORIO — AMARILIS -
HUANUCO DEL 20197, nos permiti6 fundamentalmente centrarnos en
conocer que el aceite automotriz usado es un compuesto quimico en los
vehiculos motorizados, cuyo producto residual viene siendo tratado con
bastante minuciosidad, considerando su alta toxicidad para el medio
ambiente.

Por la importancia que representa los topicos tratados en la presente
investigacion, sefialamos que al cogernos del marco metodoldgico es
entendible que la investigacion tiene un caracter experimental, en razén que
utilizamos el método cientifico, conjuntamente con el enfoque cuantitativo
para la cual se tuvo que relacionar el nivel investigativo explicativo.

Al interiorizarnos con nuestro marco conceptual y el aspecto metodolégico
por el cual hemos encaminado el trabajo investigativo, se tuvo como resultado,
que al priorizar comparaciones investigativas de sobrevivencia, permitid
establecer mediciones de crecimiento radicular, significando que al estar
disefiado las muestra a través de las tablas empleadas tanto para el Frijol
Capsula y Trigo, se mostré que las concentracion de 75 000 mg/Lt ,tuvo
menor sobrevivencia que las concentraciones de 10000 mg/Lt, 20 000 mg/Lt,
40 000 mg/Lt, 55 000 mg/Lt, por lo tanto con respecto al crecimiento Radicular
del Frijol Capsula, se muestra que las concentraciones de 40000 mg/ Lt tiene
mayor crecimiento radicular y con relaciéon al Trigo que empleando la
concentraciéon de 20000 mg/Lt también se plantea que existe un mayor

crecimiento radicular.

Palabras Clave. — aceite automotriz usado, sobrevivencia, toxicidad,

concentracion.



ABSTRACT

This research was related to the topic entitled “TOXIC EVALUATION OF
AUTOMOTIVE OIL THROUGH TEST TESTS IN LIVING SERIES (CAPSULA
COLD SEEDS (Phaseolus vulgaris) AND WHEAT (Triticum)) LABORATORY
LEVEL - AMARILIS - HUANUCO - of the 2019” It fundamentally allowed us to
focus on knowing that used automotive oil is a chemical compound in
motorized vehicles, whose residual product has been treated quite thoroughly,
considering its high toxicity to the environment.

Because of the importance of the topics covered in this research, we point out
that by taking the methodological framework it is understandable that the
research has an experimental nature, because we use the scientific method,
together with the quantitative approach to which it had to relate the explanatory
research level.

By internalizing with our conceptual framework and the methodological aspect
by which we have directed the investigative work, it was obtained that, by
prioritizing survival comparisons, it allowed us to establish measurements of
root growth, meaning that when it is designed it shows them through Tables
used for both Capsule and Wheat Bean, it was shown that the concentrations
of 75,000 mg / Lt, had a lower survival than the concentrations of 10,000 mg /
Lt, 20,000 mg / Lt, 40,000 mg / Lt, 55,000 mg / Lt, therefore with respect to the
Radicular growth of the Capsule Bean, it is shown that the concentrations of
40,000 mg / Lt have greater root growth and in relation to the Wheat than using
the concentration of 20,000 mg / Lt it is also considered that there is a greater

growth radicular

Keywords. - used automotive oil, survival, toxicity, concentration.



ACRONIMOS

DL 50: Dosis Letal Media.

LMP: limite Maximo Permisible.

ARA: Aceite Residual Automotriz.

BS: Bioestimulacion.

FR: Fitorrremediacaion.

BPCV: Bacterias Promotoras de Crecimiento Vegetal.
DCA: Disefio Completamente al Azar.

ANOVA: Andlisis de Varianza.

CTC: Concentracion Toxica Critica.

ECA: Estandares de Calidad Ambiental.

PH: Potencial de Hidrégeno.

CE: Conductividad Eléctrica.

CL50: Concentracion Letal Media.

NOAEL: Nivel Observado de Sin Efectos Adversos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion intitulado: Evaluacién toxica del aceite
automotriz a través de pruebas de ensayo en seres vivos (Semillas de Frijol
Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum)) a nivel laboratorio - Amarilis
— Huanuco del 2019, esta encausada en el terreno de la investigacion
experimental que nos ha permitido buscar mecanismos que nos orienten a
contar con un marco teorico consustancial, donde las muestras investigativas
y resultados encontrados, ha sido de un trabajo arduo y sinuoso para plantear
y validar el presente trabajo de investigacion, el de monitorear el nivel de
toxicidad de aceite automotriz en los seres vivos como por ejemplo en las
Semillas de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum), para el
cumplimiento de los objetivos de la investigacion se elabord los siguientes
capitulos.

En el capitulo I, se formul6 el planteamiento de la tesis; el cual influye la
descripcion del problema, formulacion del problema, objetivos de la
investigacion, justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo II, planteo del marco tedrico que guiara las tesis; el cual inicio
con la descripcion de los antecedentes internacionales, nacionales y locales,
principales bases tedricas, definicibn conceptual y la formulacion de la
hipotesis, variable y su operacionalizacion.

En el capitulo Ill, se analizé la metodologia de la investigacion para ello se
definio el tipo, enfoque, alcance, disefio tipo de investigacion asi también se
determiné la poblacién, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos y las técnicas para la presentaciéon de los datos.

En el capitulo IV, se dio referencia a los resultados mediante el
procesamiento de datos y la contrastacion o prueba de hipétesis de la
investigacion.

En el capitulo V, se realiz6 la discusion de los resultados con las referencias
bibliograficas.

Los cinco capitulos, explican el proceso de investigacién realizado y los
métodos aplicados con el propésito de evaluar toxicidad del aceite automotriz

usado hacia la plantas.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En nuestro planeta tierra a nivel mundial, los problemas de
contaminacion que se generan en el suelo se deben fundamentalmente
a situaciones que se presenta con caracteristicas antropogenicas,
significando que el hombre hace uso y abuso de la extraccion de los
recursos naturales en sus diferentes caracteristicas, este problema se
relaciona basicamente en lo referentes a los aceite automotriz usado
(hidrocarburo); ante tal situacién es importante sefialar que dado a la
complejidad que se presentan ante un conjunto de aspectos que estan
implicito en el medio ambiente y que esto genera contaminacion
ambiental, donde es prioritario que las esferas del estado intervengan a
través de los entes representativas llamase el Ministerio del Ambiental
(MINAM), desarrollo sostenible, la agencia nacional sobre licencias
ambientales (ANLA), y otras organizaciones representativas que
conjuguen su accionar con el servicio ambiental, esto permitira reducir o
mermar el impacto negativo que el hombre actda en contra de la propia
naturaleza, en consecuencia la presente investigacion se orienta a
conocer el nivel de impacto de La aplicacion de la toxicidad aplicado en
seres vivos , significando que el grado de concentraciébn conduce a
investigar mediante un conjunto de pruebas en laboratorio, que permitan
establecer las causas que generan el deteriora de las plantas
especificamente en semillas de Frijol Capsula y Trigo. De todo este
enfoque que tiene la tendencia investigativa el objetivo fundamente, es
determinar el problema con un caracter eminentemente holistico donde
la investigacidon debe propiciar elementos sutiles que conlleven a
madurar el trabajo exhaustivo con aplicacién de metodologias que sirvan
como instrumento de razonabilidad de cémo se debe aplicar las
concentraciones optimas del aceite automotriz usado (hidrocarburo)
hacias la plantas (de Frijol Capsula y Trigo).
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Por la importancia que significa este trabajo investigativo y dado a la
magnitud de su impacto, nos conduce a incidir basicamente en efectuar
estudios de mayor profundidad sin menoscabar otros aspectos que
ayuden a la investigacion a determinar las concentraciones que afectan
a las plantas, se tiene conocimiento que somos nosotros mismos las
personas que ahondamos con situaciones conflictuales con nuestro
medio ambiente 6sea, que el Peru al ser considerado como una pais
extractor de minerales y de manera particularizada con el petréleo nos
conlleva a efectuar estrategias que induce a trabajos planificados a fin
de evitar la contaminacion agricola y a la ves ayuda al ser humano a
conocer los efectos de contaminacion cuando excedemos en un mal uso
de los aceite automotriz.

Por todo lo sefialado lineas precedentes nos traen como resultado y
discusion que el problema generado con respecto la contaminacion de
nuestros suelos por hidrocarburo (aceite automotriz), requiere buscar
mecanismos y que a la vez permita lograr resultados en cuanto su uso,
significado que el trabajo investigativo tiene la metodologia
experimental, en razdn que esta orientador a la busqueda de formas y
métodos orientativo, donde se viene empleando diferentes medios
llamase de caréacter tecnoldgico, educativo y experimentativo, en razén
gue dentro de este analisis se orienta al uso de instrumentos de
laboratorio que van ayudar a impulsar resultados 6ptimos y lograr
beneficios urgen a la misma sociedad en favor de establecer una efectiva
y eficiente sostenibilidad ambiental, asi mismo la presente investigacion
permite conducir y estimular al hombre que por su desconocimiento
no hace buen uso de las técnicas que se aplican para el mejoramiento
continuo en la aplicacidén de los hidrocarburos que a las mismas seran
usados racional y metodoldgicamente, al efectuar el andlisis de mayor
profundizacién porque lo hemos considerado a esta investigacion como
un problema de aplicabilidad al uso de la DL50 y que las mismas que
dado a su propia naturaleza lo establezcamos como un indicador general
de la toxicidad aguda de una sustancia. En razén a ello recalcamos que
existen otras técnicas biolégicas o modernas que estan siendo

monitoreadas mediante la aplicacion de DL 50 varia a menudo
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dependiendo del método de administracion; por ejemplo, muchas
sustancias son menos toxicas cuando son administradas por diferentes
vias que a medida de su buen uso generaremos una excelente
administracion en favor a las plantas. (Instituto Nacional de Ecologia,
2003).

Hombre es un ser actuante y con su nivel de inteligencia debe ser un
actor fundamental con el uso y aplicacién de los bioensayos de toxicidad
en semillas que la permitan evaluar los efectos adversos de la
contaminacion, cuando existe el mal uso de los hidrocarburo y que estos
a su vez inhibe en los procesos de germinacion y en el desarrollo de las
plantulas durante los primeros dias de su expansién y que este
mecanismo de trabajo centrado en su accionar sirva de palanca de
desarrollo en la germinacion de la elongacion de las radiculas e
hipocaotileo.

Es consecuencia es necesario resaltar que mediante la investigacion nos
ha permitido visualizar que en la germinacion y los primeros dias de
desarrollo ocurren numerosos procesos fisiolégicos, donde la presencia
de un compuesto denominado toxico, puede interferir y alterar la
supervision y el desarrollo normal de las plantulas. La division celular de
los &pices radiculares puede afectarse, retardando el procesos de
mitosis o alterando el proceso n de alargamiento radicular, por lo que la
toxicidad de un compuesto puede ser determinado a través de la
medicidn que cuan incidente es su aplicacion y que las mismas generan
una respuesta (Uribe, 2008)

Por lo sefialado y tomando los precedentes de acuerdo a los acéapites
sefialados lineas arriba del trabajo investigativo, nos permite sefialar que
el gran problema generado por el impacto del uso y abuso de la
toxicidad, en contra del Frijol Capsula y Trigo, nos conduce establecer
gue en la actualidad venimos trabajando con respecto a este rubro con
un enfoque relacionado a un efecto muy limitado y esto no ayuda a tener
mejores mercados competitivos del Frijol Capsula y Trigo, significando
gue los ensayos en gabinete y laboratorio es tratar de determinar cual
es el umbral de concentracion que inhibe la germinacion y desarrollo de

las plantas, en nuestro caso, se esté tratando basicamente de relacionar
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la investigacion en el monitoreo del Frijol Capsula y Trigo al fin de

alcanzar mejoras en el campo agricola.

1.2.FORMULACION DE PROBLEMA:

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Cudl es la toxicidad del aceite automotriz a través de pruebas de
ensayo en seres vivos (semillas de Frijol Capsula (Phaseolus

vulgaris) y Trigo (Triticum)) a nivel Laboratorio?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Existe diferencia en el crecimiento radicular del Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear diferentes
concentraciones de aceite automotriz, considerando el
cumplimiento de los paramento del aceite?

e ¢;Cuanto es el crecimiento radicular de las semillas de Frijol
Céapsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite automotriz?

e ¢;Cuanto es la sobrevivencia de las semillas de Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear diferentes
concentraciones de aceite automotriz?

e (Es igual la sobrevivencia de las semillas de Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear diferentes

concentraciones de aceite automotriz?

1.3.0OBJETIVO GENERAL
Evaluar la toxicidad del aceite automotriz a través de pruebas de ensayo
en seres vivos (semillas de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo

(Triticum)) a nivel Laboratorio.
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1.4.OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la diferencia en el crecimiento radicular del Frijol Capsula
(Phaseolus wvulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear dientes
concentraciones de aceite automotriz, considerando el cumplimiento
de los paramento del aceite.

e Describir cuanto es el crecimiento radicular de las semillas del Frijol
Céapsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear diferentes
concentraciones de aceite automotriz.

e Describir cuanto es la sobrevivencia de las semillas del Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) usando diferentes
concentraciones de aceite automotriz.

e Comparar la sobrevivencia de las semillas del Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear diferentes

concentraciones de aceite automotriz.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica en razon a la necesidad de tratar de
conocer y medir los niveles de toxicidad con relacion al aceite automotriz
en las semillas Frijol Capsula y Trigo, significando que esta medicion
también permitiran efectuar la aplicacion de instrumentos en los procesos
determinando protocolos de toxicidad y que a través del uso de laboratorio
Nnos guiemos para encontrar muestras de suelo mas efectivas y que
retribuyan a la germinacion de las semillas del Frijol Capsula y Trigo para
el muestreo de suelos, asi mismo este bioensayo es una prueba que se
expone para medir las semillas y determinar clasificadamente los
extractos de suelo problema, y posteriormente se tratara de encontrar su
incidencia inhibitoria de la germinacion y del crecimiento temprano de las
semillas y a su vez también se posibilitara el grado de produccion que
genera este experimento en su nivel de incidencia mayor, que utilizando
estas herramientas durante el proceso de toxicidad sobre las semillas de
Frijol Capsula y Trigo ayudaran encausar una mejor metodologia de
aplicabilidad, e incluso la forma de monitorear el nivel del compuesto de
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aceite automotriz usado (hidrocarburo), también nos permitira determinar
cual es el grado de implicancia que afecta a las semillas, significando
gue la toxicidad puede ser un componente nocivo para el crecimiento
optimo de la semillas de Frijol C4psula y Trigo es por ello utilizando la
metodologia experimentaria, podremos utilizar una racional dosis. Es por
ello que el presente trabajo de investigacion se justifica, porque a través
ella identificaremos el estandar optimo que las semillas requiere para su
existencia, en el terreno de mayor productividad a nivel local, regional y
nacional, en consecuencia se entiende que la toxicidad es un componente
guimico nocivo para las semillas, y que las mismas a través de un mal uso
en su aplicabilidad vienen generando atrasos relevancia en el impacto
ambiental, y es probable al no darle la debida importancia por el mismo
desconocimiento de su nivel de impacto, va causar siempre situaciones
problematicas, en su debido desarrollo a la vegetacion que se relaciona a
la parte agricola , forestal, pecuaria y de conservacion, residencial y
recreativa; e Industrial y comercial.

En el campo de la agricola, por lo tanto es importante conocer y buscar
los mecanismos que propicien su mermay que a través los cuales se han
vertido sobre los suelos durante décadas, debido a un inadecuado manejo
e insuficiente sensibilizacion ambiental. Como consecuencia, dichos
suelos han reducido considerablemente su capacidad natural para
sostener a una gran variedad de organismos vivos (plantas) y que han
restringiendo su capacidad original, de ser receptivas Yy fructiferas, donde
el suelo por su excesivo mal uso no puede germinar su desarrollo a

niveles productivos.

1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Al enfocar de manera profunda el trabajo investigativo de lo que
pretendemos lograr sobre la medicion de la toxicidad con relacién al
aceite automotriz en la inhibicién de los procesos de germinacion de las
semillas de Frijol Capsula y Trigo en el distrito de amarilis, nos permitira
encausar una labor bastante compleja y tediosa, porque en ella influiran
problemas aleatorios de diferentes caracteristicas donde basicamente la
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investigacion nos llevara al terreno investigativo y razon a ello detallamos

las limitaciones que afrontaremos en el desarrollaremos en el proyecto de

investigacion:

e Que las semillas de germinacion en su etapa de plantula pueden ser
de crecimiento lento ya qué medida que vayamos experimentando en
este proceso, el factor tiempo y el espacio se sujetaran a ciertos
contratiempos que de acuerdo a nuestro medicion se prologaran en el
cronograma establecido.

e Es importante sefialar que el otro aspecto limitativo sera el factor
economico, en razon que los costos abarcaran de manera significativa
mayores egresos de lo planificado en la parte econémica de la
investigacion.

e Por la naturaleza misma de la investigacién, otro de los factores
puntuales en la parte investigativa del presente proyecto, podemos
considerar la supervision que efectuaremos, situacion que permitira
llevar un control 6ptimo para obtener el nivel toxicidad y que esto nos
sirva como instrumento en cuanto al desarrollo de la medicién en el

proyecto investigativo.

1.7.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es viable por cuanto se cuenta con el soporte técnico
necesario, a cargo del Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad de
Huanuco, que tiene el equipamiento necesario e insumos, como reactivos

requeridos para el desarrollo de la tesis.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cisneros et al, (2016). México. “Bioestimulacion de suelo
contaminado con 10000 ppm de aceite residual automotrizy
fitorremediacién con Cicer arietinum potenciado con Bacillus
cereus y Rhizobium etli”

Hoy en dia vivimos en un proceso de cambio, donde
interactuamos a través de la cibernética en un mundo en
globalizado, y como consecuencia de ello urge que propiciemos
mecanismo estratégicos que ayuden a mermar, la incidencia de
contaminacion de suelo aceite residual automotriz (ARA) por lo
tanto esto muchas veces a una disminuye su productiva donde
que a traves del andlisis y el estudio investigativo alcancemos
propuestas que ayuden a mejorar y a superar contingencias
contaminantes del suelo. Por tal motivo una alternativa para su
eliminacion es la bioestimulacion (BS) con un abono animal y
posterior fitorremediacion (FR) con una legumi-nosa potenciada
con bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), para
reducirlo a nivel inferior al limite maximo permisible (LMP) de 4400
ppm de acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (NOM-
138) que es una norma mexicana establecida. Es importante
resaltar que a fin de propiciar lineamiento que ayuden a buscar
soluciones a través de los objetivos del investigacion a merita
acercarnos a la: i) bioestimulacion de un suelo contaminado con
10000 ppm de aceite residual automotriz con lombricom-posta y
i) ulterior Fitorremediacién con Cicer arietinum y Bacillus cereus
/Rhizobium etli. En la bioestimulacion del suelo la variable
respuesta fue la concentracion del aceite residual automotriz,

mientras en la fitorremediacion la fenologia y biomasa de C.
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arietinum y laconcentracion del Aceite Residual automotriz
remanente. Sobre el presente caso investigativo se a podido
lograr que los resultados mostrados que en suelo Bioestimulado
con lombricomposta al 3% en 3 meses el aceite residual
automotriz se disminuyo que el aceite residual automotriz que
oscila a una concentracion de 1370 ppm. En tanto que la FR con
C. arietinum y R. etli, se redujo el aceite residual automotriz hasta
30 ppm, ambos valores inferiores al maximo permitido por la
NOM-138.

Pérez et al, (2015). Ecuador. “Evaluacion de la Fitotoxicidad de
Aceite Automotriz Usado con Vicia faba Y Phaseolus coccineu.”.
al interiorizarme en el trabajo investigativo me he permitido
cogerme de algunos autores, caso especifico del autor sefialado
lineas precedentes, quien de su estudio también de caracter
investigativo hace referencia, de preceptos metodolégicos que
estdn siendo comparadas con el trabajo del cual vengo
desarrollando en razén a ello de manera particular, la
investigacion se correlaciona con los aceites lubricantes
automotrices usados que representan, uno de los contaminantes
mas recalcitrantes por su larga permanencia y lento proceso de
degradacion. En consecuencia dado a la necesidad investigativa
representan una urgencia que me van servir para evaluar el nivel
de toxicidad de este tipo de residuos. Por tal motivo mi trajinar en
este campo nos demuestra que encontrando una respuesta
vamos a tener dos seres vivos vegetales: Vicia faba y Phaseolus
coccineus, durante su desarrollo, al crecer en suelo contaminado
con aceite automotriz usado, se habia efectuado el debido
monitoreo con sus parametros temperatura, pH y humedad del
sustrato a lo largo del proceso de crecimiento de ambas especies.
Tambiente se visualiz6 que dandole un mayor porcentaje de
germinacion en las plantulas de P. coccineus (78 %), sus
variables se determiné que el monitoreo de toxicidad para estos
tipos especies (altura de la planta, grosor del tallo, longitud
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radicular, volumen radicular y concentraciéon de clorofila) no
demostraron diferenciaciones muy significativas entre las
variables denominado tratamientos de suelo con aceite usado y
el suelo testigo (p < 0.05). este diagndstico de correlacién no
visualiza que las variables mas relacionadas fueron altura y
longitud radicular (R2 = 0.74) y longitud radicular y volumen
radicular (R2 = 0.85). donde trabajaron concentraciones de
hidrocarburos iniciales que fueron mayores de 55 000 mg/kg lo
que le asiste a este efecto fracciones pesadas de pesadas de
hidrocarburos siendo para ello La especie que tuvo mayor
tolerancia a las concentraciones de aceite de P. fabay P.

coccineus.

Ignacio et al, (2018). México. “Biorrecuperacion de suelo
contaminado por 75,000 ppm de aceite residual automotriz y
evaluado con Lactuca sativa como bioindicador”, a fin de dar
consistencia a este proceso investigativo tuvimos a recurrir a
concentraciones muy altas como 75,000 ppm de aceite residual
automotriz, que a las mismas nos generé una alta concentracion
de hidrocarburos alifaticos, aromaticos y trazas de metales
pesados; que dado al efecto de proceso investigativo se tuvo que
considerar que el monitoreo de un residuos genera peligro porque
asi lo determina las leyes mexicanas de regulacion ambiental, en
razon que las consecuencias que pueden presentarse como
pérdida de fertilidad e inhibe la vida microbiana. Al tomar como
precedente la ciudad de México, establece que la maxima
concentracion permitida de aceite residual automotriz en el suelo
es de 4,400 ppm acorde con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2003. Segun la investigacion si es superior a 35000 ppm se
realizara los métodos para remediar a través de métodos
quimicos con la desventaja de reducir esta sustancia toxica del
ambiente, una opcion en esta investigacion es realizar una
ecolbgica de bioestimulacién (BIS) de un suelo contaminado con

una soluciéon mineral (SOMI) cuya composicidén quimica enriquece
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2.1.2.

el suelo con nutrientes inorganicos y organicos de nitrégeno (N),
fosforo (F), potasio (K). Al tomar como referencia la base de lo
anterior planteamiento hemos encontrado objetivos de
investigacién que de acuerdo a su razonabilidad son lo siguiente:
a) bioestimular un suelo contaminado por 75,000 ppm de aceite
residual automotriz, utilizando detergente, solucibn mineral,
lombricomposta, Phaseolus vulgaris como abono verde vy
Peréxido de hidrégeno y b) demostrar la biorremediacién del suelo
mediante la siembra de Lactuca sativa. En el suelo, la respuesta
variable de la bioestimulacion fue determinada por Ila
concentracion inicial y final de aceite residual automotriz por el
meétodo de Soxhlet; Para evaluar la biorremediacion, se sembro
L. sativa, registrando la fenologia de la plantula: como altura de la
planta y longitud de la raiz; biomasa: peso aéreo / radical fresco

Yy Seco.

ANTECEDENTES NACIONAL

Buendia et al, (2014). Lima, “Fitorremediacion de Suelos
Contaminados por Hidrocarburos de Petréleo.”. esta investigacion
nos permite sefalar que dado al uso de las plantas constituye un
método investigativo de caracter experimental, en razén que al
utilizar muestras logradas del suelo con compuestos organicos o
inorganicos, nos indica que utilizar a la planta de girasol
Helianthus annuus L, a fin que el estudio planteado se perciba su
reaccion con el contaminante de hidrocarburo, indicando que la
capacidad de planta a crecer, se ha absorbida y acumulada sobre
la base de metales pesados como pueden ser el plomo en sus
tejidos, significando que la investigacion fue realizada tuvo como
impacto experimentativo llevado a cabo en el Laboratorio de
Fertilidad de la Universidad Agraria La Molina, del cual se pudo
apreciar que el monitoreo tuvo un espacio de duracion fue 60 dias.
Y asi mismo se efectuaron célculos como pudo ser el disefio

estadistico efectuado al azar sobre la base de tres repeticiones.
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Esto permitié segun el analisis investigativo que sus muestras
aleatorios fueron adquirida de la refineria Maple Gas — Pucallpa
acompafado de su acondicionadores como: humus de lombriz,
aserrin de bolaina blanca y perlita blanca; y planta fitoextractora,
el girasol Helianthus annuus L. donde sus resultados y sus prueba
por calculos estadisticos arrojaron que el tratamiento T4 (suelo
contaminado mas humus y aserrin de bolaina) y el tratamiento T6
(suelo contaminado mas humus y perlita) se alcanzaron un mejor
desarrollo en altura y peso seco de los tejidos de la planta (raiz,

tallo y hojas).

Caceda, (2016). Tacna, “Determinacion de la Concentracion de la
Inhibicion Media (CE50-96) y el Efecto Fitotoxico del Arseniato de
Sodio (NaH2AsO4H20) en Lactuca Sativa (Lechuga) Mediante
Bioensayos, en la Provincia de Tacna”’ en esta investigacion
trabajaron de determinar el efecto que causa el arsénico (As) en
concentraciones elevadas, teniendo como referencia que las
fuentes de aguas superficiales de Tacna superan los limites
permisibles, cuyo objetivo fue determinar la concentracion de
inhibicién media (CE50-96) y el efecto fitotoxico del arsénico en
Lactuca sativa (lechuga) mediante bioensayos, haciendo uso del
compuesto arseniato de sodio (NaH2As04.H20) para la
experimentacion. La realizacion de bioensayos se desarroll6 en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna. Donde el experimento se desarroll6 en
condiciones de laboratorio mediante una prueba estatica de
toxicidad aguda (por 96 horas de exposicién), con un disefio
completamente al azar (DCA), un analisis de varianza (ANOVA) y
el uso de la prueba de Dunnett. El bioensayo que desarrollé
siguiendo el protocolo empleado por Castillo (2004), que consté
de un bioensayo preliminar y ensayo definitivo. Donde para el
ensayo preliminar se sometieron a 5 concentraciones de arseniato
de sodio (0,01 %; 0,1 %; 1,0 %; 10 % y 100 %) ademas de un
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2.1.3.

control (testigo) con 3 repeticiones por tratamiento, con un total de
18 placas de Petri con 20 semillas cada una, haciendo un total de
360 semillas. Mientras que para el ensayo definitivo se sometié a
6 tratamientos (concentraciones de 0,1 mg/L; 5 mg/L; 10 mg/L; 50
mg/L; 100 mg/L y 150 mg/L), ademas de un control (testigo), con
6 repeticiones, con un total de 42 placas de Petri, con 20 semillas
en cada una, haciendo un total de 840 semillas. Evaluandose el
porcentaje de inhibicion, crecimiento de la radicula e hipocdtilo
respecto al control. Determinandose que la concentracion de
inhibicibon media (CE50-96) del arseniato de sodio en la
germinacion de Lactuca sativa (lechuga) fue de 16,72 mg/L, la
CE50-96 para el crecimiento de la radicula fue de 0,96 mg/L,
mientras que la CE50-96 para el crecimiento del hipocotilo fue de
4,1 mg/L. Asi mismo, se establecieron sintomas de fitotoxicidad,
inhibiciobn en la germinacion y crecimiento de Lactuca sativa,
reduccion de la elongacion radicular o del hipocdtilo, ausencia de
pelos absorbentes, reduccién de ensortijamiento, clorosis en
hojas y necrosis en distintas areas de la plantula, en los
tratamientos (concentraciones de As). Se encontré que a mayor
concentracion de arsénico, mayor sera el efecto téxico en

vegetales.

ANTECEDENTES LOCAL

Vargas, (2018). Tingo Maria. “Determinacion de la Toxicidad en
Suelos Contaminados por Hidrocarburos Mediante Bioensayos
con Semillas de Lechuga (Lactuca sativa l.), Cebolla (Allium cepa
[.) Y Rabanito (raphanus sativus |.) ”. con respecto a este asunto
relacionado al trabajo centrado a la investigacion se pueden
conceptualizar, que la parte conceptual de hidrocarburos
efectuados en la tierra nos permite sefialar que su trabajo
desarrollado esté relacionado con el método conocido Soxhlet de
ella se desprende que este autor ha realizado basicamente tres
actos repetitivos, desde el inicio de su investigacién que le
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permitié extraer liquido contaminante de una muestra solida, con
la finalidad de obtener la veracidad de sus resultados aceptables.
Al cumplir sus tres procesos repetitivos se alcanzdé que el
hidrocarburo de su muestra fue lograr su resultado desde el
suelo.

En consecuencia si tomamos como precedente el estudio
realizado en el laboratorio como fitotoxicidad de dafio de
concentracién de hidrocarburo; nos demuestra que las acciones
calculadas sobre el analisis fisicos-quimicos tienen incidencia de
niveles de pH en suelo contaminado son superior al del extracto
de suelo, también este experimento sucede con la temperatura,
pero no con la conductividad que es elevada en el extracto del
suelo. En este procesos investigativo desarrollado se extrajo un
aliziz toxicoldgico también se percibe que trabajo con las tres
especies que son: LECHUGA (Lactuca sativa L.), CEBOLLA
(Allium cepa L.) Y RABANITO (Raphanus sativus L.), significando
de esta metodologia podemos enfocar comparativamente que
han existido 7 tratamientos donde la comparacion efectuada e
estas especies germina mas rapido, observando la parte
porcentual de germinacién que nos indica que el Rabanito
adiciona un porcentaje mayor de germinacién, que la misma es
secuenciado con la lechuga y concluyendo con la cebolla, siendo
este Ultimo caso que nos muestra no se ajusta con el rango de

germinacion sefialado.

Mirabal, (2016). Huanuco. “Determinacion de Concentraciones
Toxicas Criticas de Plomo, que Inhiben el Proceso de
Germinacion y Posterior desarrollo Radicular en semillas de Frijol
Capsula en condiciones de laboratorio” en este trabajo de
investigaciéon hizo la “determinacion de la concentracion toxica
critica (CTC) de plomo, que inhiban sobre el proceso de
germinacion y posterior desarrollo radicular en semillas de Frijol
Cépsula en condiciones de laboratorio”, la cual tomo como

referencia los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo
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DECRETO SUPREMO N° 002-2013-MINAM, donde estipula la
concentracién de 70mg/kg para plomo total en los suelos, lo cual
muchas de las plantas absorben confundiendo con algun
micronutriente esencial para su metabolismo, la metodologia que
se utilizo es calcular la concentracién toxica critica (CTC), consiste
en la preparacion de una soluciobn madre que tendréa 100 ppm (100
mg de plomo / litro), de la cual parti6 a soluciones de menor
concentracién; las concentraciones que utilizo para la
determinacion de la concentracién toxica critica producida por el
plomo sobre las semillas de frijol, fueron entre 100 ppm y 4 ppm
(100ppm, 70ppm, 30ppm, 20ppm, 15ppm, 10ppm, 8ppm, 6ppm,
4ppm). Posteriormente lo sembré colocando en cada placa de
Petri 6 recortes circulares de papel filtro, asignar aleatoriamente
las diluciones de plomo a las distintas placas e identificarlas
correctamente, dejando que germine por 5 dias, de donde se
realiz6 su conteo de sus semillas germinadas, midiendo el
crecimiento de las raices, y luego realizar los calculos para
determinar el resultado de que concentraciones son altamente

toxicas para las plantas.

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. Concepto de las Semillas de Frijol Capsula (Phaseolus

Vulgaris) y semillas de Trigo (Triticum)

Dice que el frijol es una de las principales leguminosas de grano
alimenticio en el mundo. Tiene un alto contenido de proteina (18-
23%) y es comparativamente rico en aminoacidos esenciales (lisina
y triptéfano). El frijol sin embargo, se siembra generalmente como
un cultivo secundario, para autoconsumo, en lotes pequefios en
asociacion o seguido por uno principal. (CAMARENA, 1999).
Refieren que las dos familias vegetales mas -cultivadas e
importantes por su consumo a nhivel mundial son las gramineas
(arroz, maiz, trigo, etc.) y las leguminosas (fréjol, soya, mani, etc.).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) se utiliza en la alimentacion humana,
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2.2.2.

2.2.3.

en forma de vainas inmaduras (vainitas) y granos tiernos o secos;
en nuestro medio es un componente basico de la canasta familiar.
Su alto contenido de proteinas en estado seco (22 %) y
carbohidratos, contribuyen a mejorar la dieta de la alimentacion
humana. (GUAMAN, 2004)

Asi mismo afirma que el trigo es uno de los cultivos mas antiguos
gue se conocen y su historia se confunde con la agricultura. Se le
cree originario de las zonas proximas a los rios Tigres y Eufrates,
en Asia occidental. De hecho, actualmente la mayor diversidad
genética en trigos se encuentra en Iran, Israel y zonas limitrofes.
En cuanto a su panificacion, Egipto fue el primer lugar donde se
practico. Desde las zonas de Oriente Préximo, el trigo se extendio
al resto del mundo. A Espafia llego alrededor del afio 4000 afios
a.C., y en América lo introdujo Hernan Cortes en las épocas

iniciales del proceso de colonizacion espafiola. (LOPEZ, 1991)

Temperatura para la Germinacion

Indica que la planta de frijol crece bien en temperaturas promedio
entre 15 y 25 °C. En términos generales, las bajas temperaturas
retardan el crecimiento, mientras que las altas causan una
aceleracion. Las temperaturas extremas (5° C o0 40° C) pueden ser
soportadas por periodos cortos, pero por tiempos prolongados
causan dafios irreversibles. (RIOS, 2002)

En cambio la temperatura para el trigo Optima es de 20 - 25 °C sin
embargo, el trigo puede germinar en un rango de 1 a 35 °C a
temperaturas mas altas, el endospermo puede descomponerse por
la accidon de bacterias u hongos del suelo. (JARA, 1993)

Cultivo de células y tejidos vegetales: generalidades

Debido al incremento de la poblacién mundial, en los ultimos afios
se ha acentuado el interés por la biotecnologia vegetal con el
proposito de producir alimentos, mejorar cultivares, adaptarlos a
diferentes condiciones climéaticas y edafolégicas y obtener
metabolitos de interés comercial (PEREZ, 1998).

En este contexto, el cultivo de tejidos vegetales ha merecido
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especial atencidon debido a que comprende un grupo heterogéneo

de técnicas que permiten el cultivo en condiciones asépticas de

organos, tejidos o células en un medio de composicion quimica

definida e incubados en condiciones ambientales controladas
(PEREZ , 1998).

Las razones que determinan que el cultivo in vitro de células y

tejidos vegetales constituya una tecnologia interesante para la

produccion de plantas y productos naturales de interés, son las

siguientes:

la produccién de plantas de sanidad controlada, lo que
permite incrementos en los rendimientos.

la independencia del clima, suelo, distribucion geogréfica y
problemas socio-politicos.

la capacidad de establecer un sistema de produccion definido,
en relacion a las demandas del mercado.

el cultivo de especies no domesticadas y/o dificiles de cultivar
a campo.

la conservacion del germoplasma de plantas de interés
comercial o en vias de extincion.

la posibilidad de establecer programas de mejoramiento
genético, mas rapidos que en los cultivos tradicionales, por
técnicas biotecnoldgicas e ingenieria genética.

la produccibn de compuestos quimicos conocidos
provenientes de plantas de crecimiento lento o dificil de
obtener por extraccién o por sintesis quimica.

la sintesis de nuevos productos quimicos expresados
Unicamente en los cultivos in vitro.

la obtencién de enzimas y sistemas de biotransformaciones
para ser usados solos o combinados con sintesis quimica.

la produccién de plantas transgénicas resistentes a
patdgenos, a herbicidas o a estrés abidtico, con mejor calidad
nutricional, que actien como biorreactores en la produccion

de proteinas, carbohidratos o lipidos o que secuestren
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2.2.4.

2.2.5.

metales pesados de suelos contaminados, entre otras

aplicaciones.

Raiz de Frijol Capsula (Phaseolus Vulgaris) y semillas de
Trigo (Triticum)

El sistema radical del frijol consta de una raiz principal y muchas
ramificaciones laterales dandole la forma de un cono; como en
todas las leguminosas, el frijol hace simbiosis con bacterias del
género Rhizobium, formando nodulaciones de tamafios muy
variados. Estas nodulaciones reciben de la planta hidratos de
carbono, pero tienen la propiedad de fijar el nitrdgeno del aire del
suelo, el cual es cedido en una buena proporcion a la planta (Calvo,
2004)

En cambio el trigo es un érgano fibroso, formado por raices
adventicias, raices permanentes y raices primarias. Las raices
permanentes nacen después de emerger la planta en el suelo. Las
raices adventicias son los que nacen después de los nudos que
estan cerca de la superficie del suelo y su objetivo es darle
suficiente sostén para la planta por las inclemencias del tiempo. Las
raices primarias hacen la absorcion de nutrimentos y agua del

suelo para completar el ciclo del cultivo (CRUZ ,1991).

Los Hidrocarburos

Conocidos como sustancias naturales originadas a partir de algas
acudticas establecidas durante millones de afos, gracias a la
materia organica formada en la superficie de la tierra, proceso
iniciado con la fotosintesis, la cual hace parte del ciclo del carbono;
y a través del tiempo geoldgico este aporte ha producido grandes
cantidades de materia fésil. Dichas sustancias estan conformadas
principalmente de compuestos con diferente solubilidad,
volatilidad, y debido a que son formadas Unicamente por atomos
de carbono e hidrogeno son compuestos orgénicos susceptibles
para ser biodegradados, ya sea eliminados o transformados en

sustancias menos toxicas tanto en suelos como en cuerpos de
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agua contaminadas, permitiendo de este modo el analisis de
estudios con el fin de disefiar estrategias fitorremediadoras para
contribuir con su degradacion y por ende con la descontaminacion
de los suelos y agua (YAVARi et al, 2015; citado por
VELASQUEZ, 2018).

Hidrocarburos Aciclicos Saturados

Llamados también parafinicos, del griego parum, pequefia, y
affinis, afinidad. Se les nombra asi porque no reaccionan
facilmente con otros compuestos. Su formula general es CnHzn+o.
Hidrocarburos de esta serie son el metano (CHa), el etano (CzHe)
y el butano (CsH10), y son los principales componentes de los
gases del petréleo (ATLAS y BARTHA, 1998).

Hidrocarburos ciclicos Saturados o Naftenicos

De férmula general CnHzn; ejemplos: el ciclopentano (CsHio) y el
ciclohexano (CeH12). La gran mayoria de estos compuestos tienen
una serie de constituyentes de importancia menor y, a semejanza
de los isoprenoides, también estan formados por precursores
especificos, sea de plantas o de animales. Ademas, son
empleados como “marcadores moleculares”, de gran uso e
importancia en estudios geoquimicos y de comportamiento de
derrames (ATLAS y BARTHA, 1998).

Hidrocarburos Ciclicos No Saturados

Mejor conocidos como hidrocarburos aromaticos, cuya formula
general es CnHzn-6. EI compuesto més simple de esta serie es el
benceno (CeHs), que tiene seis atomos de carbono unidos por
dobles ligaduras alternadas formando un anillo. Estos
hidrocarburos por lo general estan constituidos por poliaromaticos,
que son varios anillos bencénicos unidos entre si y se encuentran
principalmente en las fracciones pesadas, por ejemplo en
asfaltenos y parafinas (ATLAS y BARTHA, 1998).

31



2.2.6. Aceite Automotriz

El aceite de motor es un lubricante muy importante que se usa en
motores de  combustion interna. Entre ellos se
incluyen automoviles, motocicletas, autobuses, vehiculos

comerciales, karts, botes, cortacéspedes, tractores, trenes, avione
s, diversos equipamientos para la construccion y la agricultura y
motores estaticos como generadores eléctricos. En los motores
hay componentes que se mueven a distancias muy reducidas con
desgaste de los componentes, desembocando en una reduccion de
la eficienciay en una degradacion del motor. Esto, a su vez,
supone un aumento del consumo de combustible, reduce la
potencia del motor y puede, en casos extremos, causar

una averia irreversible del motor (DIRIND, 2016)

El aceite lubricante crea una pelicula separadora entre las
superficies moviles adyacentes para minimizar el contacto directo,
el desgaste y la produccion de calor, protegiendo asi al motor y
alargando su vida. Gracias a la buena conductividad de calor del
aceite, al ponerse en contacto con una superficie caliente,
absorbiendo parte del calor para transmitilo a otro sitio,

normalmente al aire 0 a un disipador de algun tipo. (DIRIND, 2016)

Mecanismos del Consumo de Aceite

Dos son las razones basicas por las que se produce el consumo

del aceite lubricante en el motor:

e Debido a pérdidas del fluido en diferentes puntos: a través de las
diferentes juntas, respiraderos, orificios de indicador de nivel y
de llenado de aceite, etc.

e Por la combustién del aceite que pasa entre pistones y cilindros
y entre las varillas y guias de las valvulas hacia la camara de
combustion.

El consumo por fugas o pérdidas de diversa naturaleza esta

relacionado con el disefio del motor y con sus condiciones de

utilizacién (circulaciébn por carreteras accidentadas, elevado

régimen medio del motor, nivel de aceite demasiado alto), asi
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como el mantenimiento efectuado (BERNARDO, 2006).
Caracteristicas del Aceite que tienen Influencia Sobre su
Consumo.

Las caracteristicas principales del aceite que tienen influencia en el
consumo son: la volatilidad, la viscosidad y la variacion de la
viscosidad con la temperatura (indice de viscosidad).

Parece l6gico pensar que aceites mas volatiles, esto es, con mayor
facilidad para dejar evaporar las fracciones mas ligeras de los
mismos, van a presentar un mayor consumo del mismo en el motor.
Utilizando como parametro representativo de la volatilidad del
aceite el punto de inflamacion del mismo, aunque este no sea un
parametro excesivamente preciso como medida de la volatilidad del
aceite se ha comprobado que aceites de igual viscosidad sobre
ensayos en motor en banco muestran la tendencia anteriormente
mencionada (BERNARDO, 2006).

Andlisis o Ensayo

Este método permite determinar las propiedades de un aceite
usado a partir de su dispersion sobre un papel absorbente. Las
distintas particulas presentes en el lubricante son arrastradas por
el frente de la mancha, pudiéndose determinar tanto los
contaminantes del aceite como las propiedades de detergencia del
lubricante.

Se realizan los ensayos a la temperatura ambiente, 20°C, para
tener una idea del comportamiento del lubricante a la temperatura
del arranque en los puntos criticos. El ensayo también se puede
realizar a 200°C que es la temperatura critica que soporta el
lubricante en el motor, no obstante, el proceso analitico y los
resultados son similares para ambas temperaturas. Normalmente
se opta por el ensayo a temperatura ambiente dado la dificultad de
calentar el aceite hasta los 200°C en taller con equipos portatiles.
(BERNARDO, 2006).

Clasificacion de una Base Lubricante.

Los componentes bésicos de un lubricante son: la base y los

aditivos. A ellos hay que afadir los materiales auxiliares como el
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2.2.7.

envase, tapon y etiqueta que si bien no intervienen en la
formulacién del producto juegan un papel fundamental en la puesta
a disposicion del cliente. Las bases lubricantes utilizados en la
formulacién de los aceites y grasas son de varios origenes:
Bases minerales de crudo de petréleo, las cuales se clasifican a su
vez en:
e Bases minerales convencionales y
e Bases hidrocraqueadas.
e Bases sintéticas: esteres, hidrocarburos sintéticos (poli-a-
olefinas, poliisobutenos) y polioxietilenos.
e Bases regeneradas a partir de aceites usados. Actualmente
todos los lubricantes han de contener un 15% de bases
regeneradas.

e Bases naturales: aceite de colza, girasol, etc

El Papel de las Plantas en la Degradacién

Segun HERNANDEZ et al. (2004), mencionan que las plantas
participan indirectamente en la degradacion de los hidrocarburos
del petrdleo en los siguientes metabolismos:

Las enzimas excretadas en la rizéfora de las plantas
fitorremediadoras juegan un papel fundamental en la degradacién
de los compuestos organicos. La dehalogenasa, nitroreductasa,
lacasa y nitrilasa pueden degradar contaminantes de origen
organico. Las enzimas peroxidasas también degradan
contaminantes, pero no existen reportes que indiquen cual tipo de
contaminante degradan.

Efectos de las plantas sobre las condiciones fisico-quimicas del
suelo. Las plantas y sus raices pueden influir indirectamente en la
degradacion de contaminantes, alterando las condiciones fisicas y
quimicas del suelo. La exploracion del suelo permite una mayor
interaccion (contacto) entre las plantas, los microorganismos y los
contaminantes. Las plantas también proveen de materia organica

al suelo, aun después de morir.
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Tabla 1: Enzimas excretadas por las plantas y los contaminantes

que pueden degradar

Enzima

excretada

Estado de desarrollo

Contaminante

degradado

Nitroreductas

a

Ensayos en campo
Plantas crecidas
sustratos a nivel

laboratorio

en
de

TNT,dinitromono
aminotolueno vy
mononitrodiamin
otolueno.
Nitrotolueno,
dinitrotolueno,
nitrofenoles,
dinitrofenoles,
trinitrofenoles,
nitrobenzanos,
nitrobenzenos

clorinados, RDX

Lacasa

Ensayos en campo

Triaminotolueno

Dehalogenas

Plantas crecidas

en

Etileno, metileno,

a sustratos a nivel de hexacloroetano,
laboratorio percloroetileno,
TCE,
dicloroetileno,
cloroformo.
Nitrilasa Plantas crecidas en 4 -
sustratos a nivel de clorobenzonitrilo

laboratorio

Fuente: BOYAJIAN y CARREIRA (1997).
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Los exudados son el enlace entre las plantas y los
microorganismos que conducen al efecto rizosférico. El tipo y
cantidad de exudados radicales dependen de la especie de planta
y del estado del desarrollo de la misma,; asi, se ha encontrado que
las plantas de mora (Morus rubra) liberan mayor cantidad de
compuestos fendlicos cuando la planta es joven en comparacion
con la liberacién que ocurre durante su estado senescente. El
lugar y los factores del tiempo, ademas del tipo de suelo, nivel de
nutrimentos, pH, disponibilidad de agua, temperatura, estado de
oxigeno, intensidad de luz y concentracion de CO2 en la atmdsfera,

afectan significativamente el tipo y cantidad de exudados radicales

(HERNANDEZ et al., 2004).

Mombre I I—-'n_eimleo ° .
comidn Nombre cientifico derivado y su Referencia
concenfracion
Pasto FPamicum millaceuwm Petrdleo Breus et al. (2001)
20 DDDmgikg
- Echinochioa Petroleo 115 211 a  Rivera (2001)
Pasto aleman o ctachya 322 841 malkg
Maiz Zea mays Petrdleo crudo Quifiones et al
25 000 malkg {2001)
Pasto Panicum sp Petrdles 1 500 a Heméndez et al
) 3 500 mgkg {2000)
Rabano Raphanus safivus Pireno 81 mg/kg ;_?]HGQDE; y Alexander
Mimosa Chamaecrista nictilans gtiﬁ;a;gr;oeiﬁleo ';%?[?}n dez et 4l
Fescus Festuca arandinaces Maftaleno 0.5 a 5 Schawab ef al
mg/kg {1998)
Alfalfa Medicago sativa Petroleo 20 gikg Wiltse ef al (1998)
Keroseno Hemandez et al
Frijal FPhaseolus vulgaris (D,500,2500 y 5000 (1998)
makg
Girasol Helanthus annus
Trigo Triticum aestivum Petroleo 6000 a Chaineau ef al.
Trébol Trifolium repen 12000 mgfkg {1997)
Frijol Phaseolus vulgaris
Maiz Zea mays Petroleo 10 OD0 a Nichols et al.
30 000 mafkg {1996)
Mezcla de Gunther et al
Ryegrass Lolium perenne hidrocarburos 5000 (1996)
mg/kg
Cebada Hordewm vulgare . Hu ¥ Johnson
Chicharo Pisum arvense Petrdleo S5g/kg {1995)
Soya Gyicine max Benzo pireno y Goodin y Webber
Col Brassica cleracea antracena 2 a 10 (1395}
mg/kg
Zanahoria Daucus carota PAH totales 17.2 Wild y Jones (1992)

Tubkérculo de

Solanum tubsrosum

mglkg

papa
Andropogon gerardi
Sorghastrum nutans ) -
oastos Panicum virgatum 30 ug PAH Wild ef al (1992)
Elymus canadensis
Bouwtelowa curfipendula
Agropyron smithil
Espinaca Spinacea oleracea Benzopireno 12 a
Lechuga Lactuca sativa 20 ugiKg Edwards (1983)
Avena Awvena safiva PAH 8-1.324 ugKg

Figura 1. Especies vegetales utilizadas en la degradacion de

petréleo y sus derivados.
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2.2.8. Toxicidad
Se define toxicidad como los efectos adversos que causan en un
organismo los contaminantes, generalmente un veneno o la mezcla
de venenos. La toxicidad es el resultante de la concentraciéon y del
tiempo de exposicidon, modificado por variables como la
temperatura, formas quimicas y disponibilidad (APHA, 1992).
Toxicidad aguda
Es causada generalmente por la exposicién a una dosis grande de
un compuesto toxico por un periodo de tiempo corto. Un efecto
rapido se produce en los organismos, generalmente muerte, y esto
se puede utilizar para determinar la concentracion mortal de un
excedente del compuesto o del efluente al periodo del tiempo dado.
(NUNEZ y HURTADO, 2005).
La toxicidad aguda es manifiesta por un efecto severo (a menudo
muerte) sobre el organismo dentro de un corto plazo de
exposicion. Todos los contaminantes son capaces de ser téxicos,
dependiendo de su concentracion, el organismo expuesto y de las
condiciones ambientales de la exposicion. En muchos casos, las
concentraciones de las sustancias mas bajas que el limite
permisible pueden tener un efecto inhibidor en la capacidad
reproductiva de un organismo o en el caso de claddceros se evalla
la inmovilizacion (PERSOONE et al., 2009)
Toxicidad cronica
Es causada por las dosis muy bajas de un compuesto o de un
efluente téxico sobre un periodo de tiempo largo y puede ser
mortal o sub-letal (no suficiente para causar la muerte). Los
efectos sub-letales pueden ocurrir en el nivel bioquimico,
fisiologico o del comportamiento, incluyendo mutagenicidad vy
genotoxicidad e interferencia con el ciclo vital normal de un
organismo. Hay actualmente gran interés en los métodos para
detectar toxicidad sub-letal como medios de la deteccion temprana
para el dafio ambiental (NUNEZ et al., 2005).
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2.2.9. Pardmetros toxicoldgicos
Concentracion Letal Media (CL50)
Concentracion de téxico que produce la muerte del organismo,
generalmente conocida como la concentracion letal de la mediana
(50 por 100) es decir la concentracion que mata al 50% de los
seres expuestos durante un tiempo de exposicion especifico
(APHA, 1992).
El nivel de estimulo que causa una respuesta en el 50% de los
individuos de una poblacion bajo estudio es un importante
pardmetro de caracterizacion denotado como CL50 por
concentracién letal media. El periodo de tiempo durante el cual se
expone el estimulo debe ser especificado, por ejemplo, 24 horas
DL50 (dosis letal media en 24h), esto con el fin comparar y estimar
la potencia relativa del estimulo.
La determinacion de la CL50, se utiliza para encontrar umbrales
de toxicidad para determinadas sustancias o sustancias complejas
como es el caso del agua residual, consideradas como mezclas
ambientales (NUNEZ et al., 2005).
Nivel observado de sin efectos adversos (NOAEL)
NOAEL (por sus siglas en inglés: No Observed Adverse Effect Level)
Es la dosis mas elevada de una sustancia gue no ha mostrado en las
pruebas tener efectos perjudiciales para la salud en personas o
animales (CASTRO, 2013).

2.2.10. Bioensayos toxicologicos
Los ensayos de toxicidad son los ensayos empleados para
reconocer y evaluar los efectos de los contaminantes sobre la
biota. En los bioensayos se usa un tejido vivo, organismo, o
grupo de organismos, como reactivo para evaluar los efectos de
cualquier sustancia fisiologicamente activa, bajo condiciones
experimentales especificas y controladas estos efectos pueden
ser tanto de inhibiciébn como de magnificacion, evaluados por la
relacion de los organismos, tales como muerte, crecimiento,
proliferacion, multiplicacién, cambios morfolégicos, fisioldgicos o
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histologicos (HADER y ERZINGER, 2015).

Tipos de Ensayos Toxicoldgicos

Segln LOPEZ y GRAU (2005), mencionan los tipos de ensayos

toxicoldgicos en los siguientes:

Ensayos Estéticos: estos consisten en colocar camaras de
prueba o montajes de las soluciones que se vayan a utilizar
en el ensayo y los organismos que se van a examinar. En
estos ensayos, las soluciones siempre son las mismas.
Ensayos semi-estaticos: en ellos se renueva periddicamente
el medio de ensayo (ejemplo: una vez cada 24 horas).
Ensayos de flujo continuo: en los que existe una renovacion
continua del medio de ensayo.

Ensayos de reproduccion: el periodo de exposicion cubre al
menos tres generaciones de los organismos de prueba.
Permiten evaluar el comportamiento reproductivo como
consecuencia de la exposicién al toxico.

Ensayos de recuperacion: en los que el periodo de
exposicion es seguido por la transferencia y observacion de

los organismos de prueba en un medio no téxico.
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Figura 2: Ejemplo de la Curva de mortalidad (%) en una
especie viva de 10 dias tratados con el extracto total de

alcaloides de lupino.

Fuente: CUBILLOS et al (1999).
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Bioensayos con Trigo (Triticum)
La integral térmica del trigo es muy variable segun la variedad
de que se trate. Como ideal puede decirse que los trigos de otoiio
tienen una integral térmica comprendida entre los 1.850 °C y
2.375 °C (carrera.2005) . La temperatura no debe ser demasiado
fria en invierno, pero no estando el trigo muy desarrollado
cuando lleguen las heladas, éstas tienen un efecto beneficioso
en el desarrollo de las raices. Son perniciosas las temperaturas
elevadas en primavera y al final de la maduracion, cuando se
puede producir el asurado, sobre todo si la cantidad total de lluvia
caida durante el ciclo ha sido escasa y especialmente si lo han
sido las lluvias de primavera.(FEISTRIZER.1985).
El coeficiente de transpiracion del trigo es de 450 a 550, es decir,
gue se necesitan de 450 a 550 litros de agua para elaborar 1 kg.
De materia seca.
En las tierras arenosas es mas importante que en las arcillosas
gue la lluvia se distribuya regularmente en la primavera, ya que,
como hemos dicho, hay en aquéllas muy poca capacidad de
retencion del agua.
La riqueza en proteinas del grano de trigo varia entre 9% y 12
%.
El grano de trigo adquiere su madurez fisiolégica antes de su
madurez comercial que depende del estado de sequedad del
grano. Para algunas variedades, la semilla esta fisiologicamente
madura, es decir, capar de germinar, cuando aln no esta
suficientemente seca, lo que es muy perjudicial para las que
tienen tendencia a germinar sobre la espiga, lo que supone un
inconveniente en zonas humedas.( Guerrero, 1998)
Segun CARRERA et al (2005), clasifica taxondmicamente el
cultivo del trigo en:

e Reino:Plantae

¢ Division:Magnoliophyta

e Clase: Liliopsida
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e Orden:Poales

e Familia:Poaceae

e Subfamilia:Pooideae

e Tribu: Triticeae

e Género:Triticum

e Especie:Triticum aestivum

Entre los requerimiento edaficos para el cultivo del trigo, es
importante que las tierras donde se cultiva el trigo sean
profundas para que haya desarrollo del sistema radicular, asi
como las tierras arcillosas tienen el inconiente de que, por su
poca permeabilidad, conserva mucha humedad en inviernos
lluviosos, las arenosas, en cambio, requieren mucha lluvia de
primavera, dado su poca capacidad de retencion (Guerrero,
1998)

Lo procedimiento del bioensayo para determinar la inhibicién de
la germinacion en la elongacién de la raiz y el hipocotileo de la
planta, se realiza un procedimiento de incubacién convencional
para las pruebas de germinacion de las semillas de Trigo
(WARHAM, 2000).

e Numeros de semillas: x

e Humedad: el sustrato debe estar suficientemente humedo

para promocionar la humedad 6ptima a las semillas durante
todo la prueba.

e Sustrato: papel

e Temperatura: trigo 20°c

e Luz blanca

e Duraracion: 7 dias

Bioensayos con Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris)

El frijol comun (Phaseolus vulgaris), una leguminosa, fue escogido
como planta modelo debido a su rapido crecimiento y a la
capacidad para restaurar la fertilidad de suelos agricolas. En la
primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por

la radicula del embridn, la cual se convierte posteriormente en la

41



raiz principal o primaria. A los pocos dias de la emergencia de la
radicula, es posible ver las raices secundarias, presenta nédulos
distribuidos en las raices laterales. Estos nddulos son colonizados
por bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan el nitrégeno
atmosférico. El ciclo biologico de la planta de frijol se divide en dos
fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva. La fase
vegetativa se inicia cuando se le brinda a la semilla las
condiciones para iniciar la germinacion y termina cuando
aparecen los primeros botones florales. La fase reproductiva
comprende desde el desarrollo de los botones florales hasta la
madurez de cosecha (Fernandez, 1989).
Los fitopatdgenos representan uno de los principales problemas
para la produccién del frijol. Dentro de las enfermedades
limitantes en el cultivo de frijol se encuentran la antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum), mancha anillada (Phoma exigua
var. diversispora), mancha angular (Phaeoisiaropsis griseola),
pudriciones radicales (Fussarium solani f.sp. phaseoli, F.
oxysporum f.sp. phaseoli Pythium sp. y Rhizoctonia solani y) y
virus del mosaico comun del frijol (Fernandez, 1989)
Segun Debouck et al (1985), describe taxondmicamente al
cultivo del Frijol Capsula en:

¢ Reino: Plantae

¢ Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Fabales

e Familia: Fabaceae

e Género: Phaseolus L.

e Especie: vulgaris L
En los bioensayos se utilizan todas las semillas que deben estar
certificadas o de tipo organico. Como control de calidad de las
semillas debe realizarse una prueba de viabilidad antes de
realizar los ensayos de toxicidad. Una vez determinada la

viabilidad de los lotes de semillas, estos deben guardarse en
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2.2.11.

recipientes a prueba de humedad a 5 °C, en oscuridad y ambiente
seco.

Antes de realizar los bioensayos de toxicidad, se debera
determinar la viabilidad de las semillas mediante el método
quimico de cloruro de trifeniltetrazolio (Moore, 1985) modificado.
Este método, también llamado prueba rapida de germinacion,
consiste en probar en un periodo de 24 a 48 h la capacidad de
germinacion de un lote tomando semillas al azar. (CUEVA, et al,
2012).

Germinacion de Semillas
La germinacion se inicia con la entrada de agua en La semilla
(imbibicién) y finaliza con el comienzo de la elongacién de la
radicula.
En condiciones de laboratorio, la posterior rotura de las cubiertas
seminales por la radicula es el hecho que se utiliza para
considerar que la germinacion ha tenido lugar (criterio fisioldgico)
(Figura 3). Sin embargo en condiciones de campo se considera
que la germinaciéon ha finalizado hasta que se produce la
emergencia y desarrollo de una plantula normal.
Fases de la Germinacion
Desde el punto de vista fisiolégico, la germinacion comprende
cuatro fases (UFPEL, 2003):

e Absorcion de agua

e Alargamiento de las células

e Division celular

¢ Diferenciacién de las células en tejidos

e Desde el punto de vista fisico-bioquimico se consideran las

siguientes fases (UFPEL, 2003):

¢ Rehidratacion

e Aumento de la respiracion

¢ Sintesis de enzimas o0 activacién de enzimas pre-existentes

¢ Digestion enzimética de las reservas
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e Movilizacion y transporte de reservas

e Asimilacién metabdlica

e Crecimiento y diferenciacion de los tejidos
Movilizacion de Reservas
Los compuestos de reserva que se encuentran en las semillas son
glucidos, proteinas y lipidos, en mayor o menor proporcién segun
la especie considerada. La movilizacion de estas reservas,
durante la germinacion, es un proceso esencial que permite la
supervivencia de la semilla hasta que la plantula se desarrolla lo
suficiente como para poder realizar la fotosintesis.
La movilizacion de reservas ha sido estudiada esencialmente en

semillas de cereales y leguminosas,

MOVILIZACION DE RESERVAS
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Figura 3: Los compuestos de reserva deben ser hidrolizados,
hasta sus unidades fundamentales, pura poder ser utilizados en

el metabolismo energético de la semilla.

Proceso de germinacion de las semillas
El proceso de germinacion esta constituido por varias fases: i)
Absorcion de agua por la semilla o imbibicién; ii) Activacion del

metabolismo y proceso de respiracion, sintesis de proteinas y
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movilizacidn de sustancias de reserva,; iii) Elongacion del embrion
y ruptura de la testa a través de la cual se observa salida de la
radicula.

El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores
internos como externos. Dentro de los factores internos estan la
viabilidad del embrién, la cantidad y calidad del tejido de
reserva y los diferentes tipos de dormancia. Algunos de los
factores externos que regulan el proceso son el grosor de la testa,
disponibilidad de agua, temperatura y tipos de luz. El estudio de
la biologia y fisiologia de las semillas es de vital importancia para
el hombre, ya que la mayoria de las especies cultivadas como los
cereales son propagadas a partir de semillas sexuales (RUSSO
et &l. 2010).

Este proceso consta de tres fases: i) incremento rapido en la
absorcion de agua; ii) fase de estabilizacion y movilizacion de
nutrientes; iii) absorcién de agua que generalmente coincide con

el proceso de germinacion

Fase 111
Fase 1 Fase II Absorcion de agua,
Absorcion rapida Activacion del metabolismo, elongacion del
de agua movilizacion de nutrientes embrién, ruptura de la
(Imbibicion) testa, germinacion

masa (gramos)

0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (Horas)

Figura 4: Fases del proceso de germinacién de las semillas

botanicas en general.

Ensayo de Germinacion
Los ensayos de germinacion en laboratorio, se hacen para

determinar el potencial maximo de germinacion de un lote

45



de semillas y para ello se utilizan métodos mediante los

cuales se controlan las condiciones externas para dar una

germinacion mas regular, rapida y completa para la
mayoria de las muestras de una especie en particular

(ISTA, 2004).

Segun ISTA (2004), la clasificacién e identificacion de

plantulas y semillas, es la siguiente:

» Plantulas normales: Son aquellas que muestran
potencial para su desarrollo en plantas normales cuando
crecen en suelos de buena calidad y bajo condiciones
favorables de humedad, temperatura y luz. Estas deben
pertenecer a las siguientes categorias:

e Plantulas intactas: Tienen todas sus estructuras
esenciales bien desarrolladas, completas,
proporcionadas y sanas.

e Plantulas con ligeros defectos: Muestran ciertos
defectos en sus estructuras esenciales, presentan
desarrollo satisfactorio y equilibrado semejante al de
las plantulas intactas.

e Plantulas con infeccién secundaria: Se encuadran en
los dos grupos anteriores, pero han sido afectadas por
hongos o bacterias cuyo foco es distinto al de la
semilla de la que proceden.

» Plantulas anormales: Son aquellas que no muestran
potencial para desarrollarse en plantas normales,
cuando crecen en suelos de buena calidad y bajo
condiciones favorables de humedad, temperatura y luz.
Estas se clasifican en:

e Plantulas dafadas: Carecen de cualquiera de las
estructuras esenciales o estdn muy dafiadas o tan
irreparablemente dafiadas que no se puede esperar
un desarrollo equilibrado.

e Plantulas deformadas o desequilibradas: Con
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desarrollo débil o alteraciones fisiologicas, o en las
gue las estructuras esenciales estan deformadas o
desproporcionadas.

e Plantulas podridas: Aquellas con estructuras
esenciales enfermas o podridas como resultado de
una infeccion primaria que impide su desarrollo
normal.

» Semillas no germinadas: Semillas que no han
germinado al final del ensayo, estas se clasifican en:

e Semillas duras: Semillas que permanecen duras al
final del periodo de ensayo porque no han absorbido
agua. Estas no pueden embeberse de agua bajo las
condiciones establecidas y permanecen duras.

e Semillas frescas: Semillas, distintas de semillas
duras, que no han germinado bajo las condiciones del
ensayo de germinacion, pero gue permanecen sanas,
firmes y tienen el potencial de desarrollarse en una
plantula normal. Estas si pueden embeberse de agua
cuando se les brinda las condiciones establecidas
pero el proceso de germinacion esta bloqueado.

e Semillas muertas: Son las que al final del ensayo no
estan ni duras ni frescas ni han producido ninguna
estructura de la plantula; normalmente estan blandas,
decoloradas, frecuentemente enmohecidas.

e Las estructuras esenciales de una plantula para su
desarrollo posterior, dependiendo de la especie
ensayada, pueden ser, segun ISTA (2014):

Sistema radicular (raices primarias; en ciertos casos
raices seminales).

Eje del brote (hipocotilo; epicotilo; en ciertos casos de
Poaceae (Gramineae), mesocotilo; yema terminal).
Cotiledones (uno o varios).

Coleoptilo (en todas las Poaceae (Gramineae))
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2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

La fitotoxicidad

Es un término que se emplea para describir el grado de efecto
toxico producido por un compuesto sobre el crecimiento de las
plantas. Estos dafios pueden ser causados por una gran variedad
de compuestos, incluyendo trazas metdlicas, pesticidas, salinidad,
fitotoxinas o la alelopatia natural entre las plantas. También se
llama la capacidad que tiene los productos para producir dafios en
las plantas. Un formulado puede ocasionar fitotoxicidad porque
tiene las propiedades por ejemplo como aceites de invierno o bien
porque se emplea a dosis mayores de las recomendadas; también
por efectos de acumulacién/o deriva. Se puede ocasionar dafios
porque las plantas son sensible al producto (KROGMEIER et
al 1989).

La semilla

De acuerdo a la botanica, el componente de una fruta que alberga
el embrion que puede derivar en una nueva planta. También se
conoce como semilla al grano que producen los vegetales y que,
cuando se siembran o caen al suelo, genera otros ejemplares que
pertenecen a la especie en cuestion (PEREZ Y MERINO, 2012).
partes por millon (ppm)

Es otra manera de expresar la concentracion de las disoluciones
cuando éstas se encuentran muy diluidas. En ellas, la
concentracién del soluto es tan pequefia que la densidad del
solvente casi no varia. En estos casos se utlizan los datos
referenciados en masa tanto del soluto como del solvente y la
disolucién. Estas unidades permiten reportar sustancias toxicas o
cancerigenas, asi como agentes diversos que se encuentran en
muy bajas concentraciones. Generalmente las concentraciones se
realizan con base en el elemento o ion, sin embargo también estan
referidas a una molécula o sustancia, que se define de la siguiente

manera.
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

10 000 ppm =1 % 0 0.0001%= 1 ppm
Es decir que 10 000 ppm equivalen al uno por ciento. De lo
anterior, se puede deducir que esta unidad es usada de manera
analoga al porcentaje pero para concentraciones o valores mucho
mas bajos.
Ecotoxicologia
Ciencia que estudia la polucion, su origen, evolucion e
interacciones con las moléculas que integran dinamicamente los
ecosistemas, sus acciones y efectos sobre los seres vivos que
forman estos ecosistemas (DUFFUS, 1983)

Plantas vasculares

Se denominan también plantas cormofitas y son las plantas que
contienen verdaderas raices, tallo y hojas. La raiz, ademas de
sujetar la planta, succiona los nutrientes del suelo o sirve de reserva

de alimentos.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a
que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
Maximos, minimos o rangos. .

Limites Maximos Permisibles (LMP)

Son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de efluentes Liquidos para el Sub sector
Hidrocarburos, que exige el cumplimiento obligatorio a las
actividades de hidrocarburos (explotacién, exploracion, transporte,
refinacion, procesamiento, almacenamiento, comercializacién),
que afecten el medio ambiente mediante flujos o descargas.

El andlisis quimico toxicologico

Es el conjunto de procesos de analisis quimico cuyo objetivo es

aislar, identificar y determinar de forma cuantitativa las sustancias
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2.3.9.

toxicas, pararealizar el diagndstico de la intoxicacion y para evaluar
la presencia de toxicos en la muestra y buscar los posibles agentes
etioldgicos de un cuadro clinico de intoxicacion (LOPEZ, 2017).

El andlisis fisico quimico

Se utilizas la interaccion energia- materia para efectuar la
cuantificacion o cualificacion del analitico (valoraciones
instrumentales). Toda vez que para llevar a cabo
experimentalmente las integraciones energia -materia se requiere
de instrumentacion mas sofisticado que aquella usada en los
meétodos quimicos, suele llamarse a los métodos fisicoquimicos
(BAEZA, 2015).

2.3.10. Dosis letal LD 50

Es la cantidad de un material determinado completo de una sola
vez, que provoca la muerte del 50% (una mitad) de un grupo de
seres vivos de prueba. EI LD50 es una forma de medir el
envenenamiento potencial a corto plazo (toxicidad aguda) de un
material (REPETTO, 2009).

2.3.11. Latasa de mortalidad

Es el proceso de crecimiento poblacional en organismos en el caso
de plantas cuyos moddulos se separan facilmente formando
unicidad independientes durante el proceso de crecimiento del
genotipo. Asi, por ejemplo, el crecimiento de una colonia de plantas
como frijol 0 trigo, representa tanto el crecimiento de una poblacion
(con su tipica forma sigmoidea) como el crecimiento de una planta
individual (esto es, un genotipo) que se fragmenta en pedazos,
resulta entonces que los factores de una poblacion de organismos
individuales afectan los niumeros de organismos por ejemplos como

enemigos fisioquimicos.

2.3.12. Aceite automotriz usado

Se define estos aceites como aquellos provenientes de fuentes
industriales o no, que han sido adquiridos para propoésitos de
lubricacion y que son inapropiados para su propésito original
debido a la presencia de impurezas o la pérdida de las propiedades

originales. Se excluyen de la denominacion de aceites lubricantes

50



usados aquellos obtenidos de aceites vegetales o animales (El
CCME ,1989).

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis General:

Hi: La toxicidad del aceite automotriz a través de pruebas de
ensayo en seres vivos (semillas de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum)) es diferente considerando la
sobrevivencia.

Ho: La toxicidad del aceite automotriz a través de pruebas de
ensayo en seres vivos (semillas de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum)) no es diferente considerando la

sobrevivencia.

2.4.2. Hipotesis Especifico:

Hi: Existe diferencia en el crecimiento radicular del de Frijol
Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite automotriz, considerando el
cumplimiento de los parametros del aceite.

Ho: No existe diferencia en el crecimiento radicular del de Frijol
Céapsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite automotriz, considerando el

cumplimiento de los parametros del aceite.

2.5.SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1. Variable Independiente

e Evaluacion toxica del aceite automotriz.

2.5.2. Variable dependiente

e Pruebas de ensayo en seres vivos (semillas de Frijol Capsula

(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum))
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2.6.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Titulo: “EVALUACION TOXICA DEL ACEITE AUTOMOTRIZ A TRAVES DE PRUEBAS DE ENSAYO EN SERES
VIVOS (SEMILLAS DE FRIJOL CAPSULA (Phaseolus vulgaris) Y TRIGO (Triticum)) A NIVEL LABORATORIO —

AMARILIS — HUANUCO DEL 2019”
Tesista: Bach. Davila Martel, Eddie Esleyther

Tabla 2: Matriz de operacion de Variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDADES O CATEGORIA ESCALA
variables independientes: Concentracion de dosis de 10000 ppm, 20000 ppm, 40000 ppm, Concentracion: Numérica continua
Evaluacién toxica del aceite automotriz ~ aceite automotriz usado. 55000 ppm y 75000 ppm _ (mg de aceite automotriz)

ppm = volumen(Lt)
Variables Dependientes: Germinacion de las semillas ® 9% DE NUMERO SEMILLAS %CG Numeérica continua
Pruebas de ensayo en seres vivos de Frijol Capsula (Phaseolus =100. (1

GERMINADAS Y MUERTAS
(semillas de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) Y Trigo (Triticum).

vulgaris) y Trigo (Triticum))
® | ONGITUD DE CRECIMIENTO

RADICULAR

Vigor del Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo

(Triticum).

N2 semillas germinadas por cada disolucion

N2 total de semillas

N° de semillas germinadas
™ = - x100
tatal de semillas

™ = N° de semillas de crecimiento radicular

tatal de semillas x100

promedio elongacion de dilucion

0 — _
%CR = 100.(1 promedio de elongacion del control

Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de Investigacion
Es una investigacion experimental donde utilizamos el método cientifico.
Las mismas nos conduciran a establecer experimentos que nos lleven a
ser mas incisivos a través de trabajos de laboratorio o fuera de ella.
Esto generalmente involucra un namero relativamente pequefio de
semillas para ser investigados. Los experimentos son mas efectivos para
la investigacion explicativa y frecuentemente estan limitados a temas en
los cuales en esta investigacion puede manipular la situacion, como por
ejemplo las semillas de como saber medir el grado de contaminacién
por un compuesto quimico. Esta investigacion tiene experimentos de
variabilidad (independiente y dependiente) en la que es controlada por
el investigador para ver qué efectos produce en los resultados en cuanto

la medicion de la toxicidad del aceite automotriz. (FIDIAS, 2012).

3.1.1. Enfoque
Presenta un enfoque cuantitativo ya que los objetivos de la
investigaciéon solo se lograran analizando datos numéricos
(HERNANDEZ et al., 2006).
Utilizar la recoleccion de datos para probar hipotesis con base a la
medicion numérico y el andlisis estadistico, con el fin de establecer

pautas de comportamiento y probar teorias (HERNANDEZ, 2014)

3.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo, porque dentro de este
proceso se podra generar cuales fueron las causas que inciden con
mayor incidencia en cuanto al desarrollo del problema planteado y
estas permitiran medir el efecto que trascienda con énfasis en el
proceso investigativo, de tal efecto se aceptara la hipétesis de
manera racional y que las mismas tienen las caracteristicas de
analisis multivariada que se explicaran tal como se presentan en el

momento de la toma de muestra. (FIDIAS, 2012).
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3.1.3. Disefio de investigacion

El siguiente trabajo de investigacion presenta un disefio
experimental simple, en la que el investigador tiene el control de
las variables y medir la relacién causa y efecto.

En un estudio experimental clasico, las muestras son designadas
de forma aleatoria Frijol y Trigo (FC Y T), tanto para el grupo
control como para el grupo experimental. Ambos grupos son
previamente sometidos a una prueba piloto (O1). El grupo
experimental es expuesto al tratamiento con aceite automotriz (X)
a diferentes concentraciones (X1, X2, X3, X4 y X5), obteniendo
posteriormente los resultados (02). (FIDIAS, 2012).

3.2.POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacién
Consideramos 50 muestras representativas para el estudio del
proyecto de investigacion, siendo esto 25 muestras la planta de
trigo y otras 25 muestras para la planta del frijol capsula que hacen
un total de 250 semillas de Frijol Capsula y Trigo para realizar las
pruebas de toxicidad de aceite automotriz, donde se trabajé con 5

concentraciones diferentes.

Las dos especies que se utilizaron para el presente trabajo de
investigacion fueron 125 semillas de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) que fueron obtenidos en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco y 125 semillas de Trigo (Triticum) obtenidas

en la tienda molino San Rafael.
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Tabla 3: coordenadas donde se compro las semillas de Frijol Capsula

COORDENADAS UTM

Norte 0363202
Este 8899854
Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther

Tabla 4: coordenadas donde se comproé las semillas de Trigo

COORDENADAS UTM

Norte 0363458
Este 8902134
Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther
3.2.2. Muestray Muestreo.

Para este trabajo de investigacion se trabajé con un total 5
concentraciones, haciendo 50 muestras, 10 muestras por cada
concentracién diferente. El resultado después de realizar los
calculos de distribucion normal estimando por muestra fue 250
semillas de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum)
respectivamente; donde se colocé 5 semillas en cada placa de

Petri, para el tratamiento de toxicidad con el aceite automotriz.
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Tabla 5: cédigo de muestras, numeros de muestras,

coordenadas de muestreo

CODIGO PUNTOS DE COORDENADAS DE
DE AUESTREO Y N° MUESTREO
AUESTRAS DE MUESTRAS

Punto A
N°:001 Este:0363215 Norte:890201
Muestraly 2
N°:002
Punto B
N°:003 Este:0364176 Norte:890093
Muestra 3y 4
N°:004
Punto C
N°:005 Este:0363618 Norte889984
Muestra 5

Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Para larecoleccion de datos

a) Técnicas: El procedimiento a seguir para la evaluacion de la
toxicidad de aceite automotriz en seres vivos como: El Frijol
Cépsula (Phaseolus Vulgaris) y Trigo (Triticum), se realizo el
planteamiento de la hipétesis del presente trabajo de
investigacion, se indica que puede ver un crecimiento Radicular
0 un porcentaje de sobrevivencia con las diferentes
concentraciones de aceite automotriz, por lo tanto, en el

desarrollo de la ejecucion del trabajo de investigacion se
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realizaron pruebas que nos delimita las concentraciones de

toxicidad del aceite automotriz hacia los seres vivos como el

Frijol Capsula y Trigo , especificamente a determinar la

influencia de las variables, seguidamente después de realizar

las pruebas necesarias para llegar a una hipétesis positiva o

negativa, se realizé cuidadosamente con los pasos como

desinfeccion de las semillas con gotas de hipoclorito de sodio

(NaHCIO4) y concentraciones de aceite automotriz bajas y altas.

Asi mismo el desarrollo experimental permitié verificar los

antecedentes bibliogréaficos y los conceptos teéricos que se han

analizado en los capitulos anteriores, asi como la hipétesis
planteada en el presente trabajo, siguiendo la técnica del
bioensayo, se detalla a continuacion:

Obtencion de las muestras de aceite automotriz usado:

Primeramente se revisd los antecedentes para asegurarnos

cudl es la metodologia correcta que debemos utilizar, con el

objetivo de que la extraccion de la muestra de aceite automotriz
usado no se contamine con otras toxinas. Por lo tanto este
procedimiento fue vital con la comunicacion de los duefios de los
vehiculos para que ellos mismos nos autoricen para la extraccion

y asi para que nos brinde la informacion necesaria de su dicho

vehiculo y de su aceite de lubricacion, para ser validar la toma

muestra y registrarlo. (WIDMAN INTERNATIONAL SRL., 2018),

A continuacion se detalla el procedimiento de toma de muestreo:

e Con la bomba de vampiro artesanal y con su tubo respectivo
se introdujera a la varilla de medicion. Este deberia llegar al
centro del reservorio.

e Enroscar una botella nueva a la bomba vampiro artesanal y
pasar el tubo al aceite, sin permitir que choque con el fondo
del carter.

e Succionar con la bomba para crear un vacio, manteniéndola
en posicion horizontal.

e Llenar la botella en un 80%.
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e Sacar el tubo del compartimiento y la bomba artesanal para
desecharlo.

e Enroscar la tapa de la botella hasta asegurar la integridad
del sello.

e Llenar la etiqueta de la botella o revisar los datos si ya fueron
anotados.

e Luego las muestras extraidas se guardara en la caja de
tecnopor para posteriormente realizar el andlisis en
laboratorio.

A continuacién se detalla en la (tabla 6) los tipos de vehiculos y

aceites que se obtuvo durante la extraccion de las muestras:

Tabla 6: informacion basica de las muestras

Numero de Marca del Marca del Tipo de
muestras vehiculo aceite del combustible
vehiculo
1 Nissan Sentra  Shelix 20w - Gasolina
50-G
2 Toyota Hilux ~ Mobil super Diesel
1000
3 Daewoo Castrol 25w - Gasolina
sedan 60 viscus
4 Toyota Cresta Repsol Diesel
15w40
5 KIA sportage Castrol Gasolina
5W20

Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther

Organismo de prueba: En estos bioensayos se utilizé Semillas
de Frijol Capsula (Phaseolus Vulgaris) y de Trigo (Triticum),
estas semillas deben ser de buena calidad y de tipo organico, lo
cual se adquirieron en locales comerciales y en la UNHEVAL,
gue nos garantizan que estas semillas pasaron por tratamiento

de control de la calidad de sus productos, siendo requisito
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indispensable antes de realizar los ensayos de toxicidad. Una
vez ya obtenidas las semillas de alta calidad, estos deben
guardarse en recipientes a prueba de humedad, en oscuridad y

ambiente seco.

Preparacion de las disoluciones distintas concentraciones
de aceite automotriz: Para el célculo de concentracién del
aceite automotriz usado, donde las 5 muestras fueron obtenidas
en diferentes equipos, este calculo nos permitira ver el grado de
porcentaje o cantidad en cuénto sera la extraccion de aceite
automotriz con las 5 concentraciones de 10 000 mg/Lt, 20 000
mg/Lt, 40 000 mg/Lt, 55 000 mg/Lt y 75 000 mg/Lt. En los
diferentes frascos, este procedimiento se llevara a cabo en la
siguiente manera.

Con el fin de controlar la sensibilidad de las semillas, es preciso
incluir un control negativo usando solo agua (la misma que se
emplee para las diluciones) y realizar repeticiones tanto para el
blanco como para cada dilucion ensayada. (SAMO, 2008).

Para el procedimiento con las respectivas concentraciones se
busco antecedentes de aceite automotriz en cual se realiz6 un
seria de calculos determinar la concentracion de aceite
automotriz usado que se llevara a cabo un procedimiento de
calculo para ver la cantidad exacta en la cual se va regar en
cada placa Petri, que posteriormente podemos ver las
reacciones de las semillas con estos contaminantes.

Donde las 5 concentraciones de 10 000 mg/L, 20 000 mg/L, 40
000 mg/L, 55 000 mg/ L y 75 000 mg/L. a continuacion se detalla
en la (tabla 7) el célculo para medir las concentraciones
respectivas y en la (tabla 8) se observa la dosis en ml para la

incubacion con las semillas de Frijol Capsula y Trigo.
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Tabla 7: Caracteristicas de los tratamientos

Tratamiento Descripcion en volumen
Ty
Tz

Ts Masa del soluto
PPM = - - x 1000 000
Masa por la Disolucion

T4
Ts

Fuente: Bach.Davila Martel, Eddie Esleyther

Tabla 8: Concentraciones de PPM con sus respectivas

cantidades de aceite automotriz.

Concentracion en PPM Cantidad de aceite
automotriz
10 000ppm 0.23 ml
20 000 ppm 0.46 ml
40 000 ppm 0.92 ml
55 000 ppm 1.26 ml
75 000 ppm 1.72 ml

Fuente: Bach. Davila Martel, Eddie Esleyther
Desarrollo de las Pruebas Experimentales
Para la realizacién de cada ensayo se prepard 10 000 mg/Lt, 20
000 mg/Lt, 40 000 mg/Lt, 55 000 mg/Lt y 75 000 mg/Lt de
concentracion por cada una de las 5 muestras.
El tipo de aceite automotriz y las concentraciones fueron
establecidos por cada una de los 5 ensayos diferentes.
Todas las pruebas tienen los mismos procedimientos, estas
pruebas antes se realizaron sus respectivos calculos de cuanto
el porcentaje de extracciones de aceite automotriz usado.
Primeramente usaremos el procedimiento de esterilizacién y son
de la siguiente manera:
Determinar los materiales suficientes para llevar a cabo de
esterilizacion y posteriormente trabajar con cada una de ellas.
Para los vasos precipitados de 250 ml se realiz6 cortes de

papel kraft de 16 x 16 cm para tapar la boca del vaso y
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posteriormente otro corte de 32 x 22 cm para envolver todo el
vaso precipitado.

Para las placas petri de diametro de 90 mm se realizé un corte
de papel kraft de 32 x 32 cm y posteriormente envolverlo.
Para las pipetas de 10 y 5 ml se corto el papel kraft con 5 x
60 cm y el uso algodon para tapar el menisco, y
posteriormente envolverlo.

Las varillas de se realizé un corte de papel de kraft de 5 x60
cm Yy posteriormente envolverlo.

Colocar todos los materiales en la canasta y llevarlo directo al
autoclave.

Encender el equipo autoclave con una temperatura de 121 °C
con una duracion de 30 min y hecha 3 It de agua destilada
para su esterilizacion de materiales.

Para la desinfeccién de las semillas tanto para Frijol Capsula
y Trigo se utilizé 5 ml de hipoclorito de sodio y 70 ml de agua
destilado durante un remojo de 15 min aproximadamente.
Luego se enjugara 3 veces las semillas con distintos vaso

esterilizados aproximadamente 5 min.

Seguidamente se explicara los pasos para la colocaciéon de las

semillas de Frijol Capsula 'y Trigo en sus respectivas placas Petri:

Primeramente se hizo camas circulares de 90 mm para la

colocacién de las semillas de Frijol C4psula y Trigo

Tener los 5 ensayos de toxicidad por cada una de las
muestras con sus respectivas concentraciones de 10 000
mg/Lt, 20 000 mg/Lt, 40 000 mg/Lt, 55 000 mg/Lt y 75 000
mg/Lt, por lo tanto se utiliza una pipeta de 5 ml por cada una
de las dichas concentraciones usadas con el fin de que no se
mescle los diferentes tipos de aceite.

Luego con Pipeta de 10 ml en la cual se rocié 7 ml de agua

destilada por cada placa Petri.
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- Con la pinzas se colocé 5 semillas en cada una de las placas
Petri por diferente especie.

- Se encendera la incubadora para 5 dias con una temperatura
de 32 °C donde se colocaran las placas juntas con las semillas
de manera correcta.

Instrumentos de recoleccion de datos: Para fundamentar los
antecedentes y marco tedrico, se utilizé informacion secundaria a
través de libros, revistas, boletines técnicos, tesis de grado, el
sistema informatico (internet), otros materiales documentales,
estudios, diagnosticos 0 proyectos propuestos para ser
ejecutados en nuestro estudio.

Para cada una de las 5 concentraciones ensayadas se calcul6 el
promedio de la elongacion de la raiz, de las plantulas de cada
repeticion.

Tabla 9: En las pruebas experimentales se utilizo los equipos y

materiales que se muestran en la tabla.

EQUIPOS MARCA Y DESCRIBIO

Balanza Analitica

Autoclave

Incubadora

Bomba vampiro

artesanal

Reactivo

Aceite automotriz  Concentraciones de 10 000 mg/It, 20 000 mg/It, 40 000 mg/lt, 55
usado 000 mg/ It y 75 000 mg/It.
Agua destilada

Hipoclorito de Sodio  Lejia Clorox 680 gr

Materiales de vidrio

Placas Petri De 90 mm
Baso precipitado De 250 ml
Probeta De 100 ml
Materiales

volumeétricos

Pipetas graduadas De 10y 5 ml

Materiales de Metal

Pinzas Para no agarrar las semillas con las manos

Materiales de plastico

Botellas de primer uso  De 100 ml para obtencién de muestras.

Bomba pipeteadora SciPette

Cronometro Digital deportivo

Materiales de proteccion
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Guantes de nitritlo

Mascarilla

Guardapolvo
Otro materiales

Papel filtro

Papel fraft

Tijera

Regla
Fuente: Bach. Davila Martel, Eddie Esleyther

3.3.2. Para la presentacién de datos

Procesamiento para larecoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utiliz6 el programa IBM SPSS
Statistics, donde los datos fueron presentados en la tesis en forma
cualitativa y cuantitativamente.

Se trabajo con 5 muestras de aceite automotriz y 5 concentraciones
de aceite automotriz. Donde el nivel de significancia o grado de
error serd al 5% esto es igual a decir (a < 0.05) y el nivel de

confianza del 95%.

Procesamientos de elaboracion de datos:

Se utilizaron las tablas para el registro de informacion estadistica
en los cuales se ejecutd un andlisis e interpretacion de los mismos
basados en los objetivos planteados; para posteriormente

someterlo a la discusion con las literaturas de los autores.

3.3.3. Parael andlisis e interpretacion de los datos

3.3.3.1. Plan de Tabulacion.
Luego de la aprobacion del proyecto de investigacion se
continu6 con el siguiente procedimiento para la
recoleccion de los datos los cuales fueron desarrollados
con los resultados de las variables y la relacion entre ellas
en base a los objetivos planteados, continuando con el

post monitoreo.
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3.3.3.2.

3.3.4.2.

Plan de analisis

Fue realizado mediante la descripcion de cada una de las

tablas, analizandose e interpretdndose los datos

obtenidos.

Prueba estadistica

Se define segun (ELORZA, 2000), como una “Regla

convencional para comprobar o constatar Hipétesis

estadisticas”; es decir, establece la probabilidad de
rechazar falsamente una hipétesis alterna a un valor lo
mas pequefio posible; con la Hipotesis se determind una
zona de rechazo tal que la probabilidad de observar un

valor muestral en esa regién sea igual o menor que a

cuando Hipdtesis alterna es cierta; se emplearon los

siguientes pasos:

a. Paso 1: Plantear la hipoétesis nula (Ho) y la
hipotesis alternativa (Ha):

e Hipdtesis Nula. - Plantea exactamente lo contrario.
e Hipétesis Alterna. — Plantea mateméticamente lo
que queremos demostrar.

b. Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia
(Rango de aceptacidon de hipotesis alternativa):
eEl nivel de significancia, es la probabilidad de

rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera. Se
utilizé un nivel de significancia de 0.05 (nivel del 5%);
es decir, la prueba tuvo un nivel de significancia
cuando P < 0.05, que se interpreta como rechazo
de la hipétesis de nulidad y aceptacion de la
hipotesis alternay si P > 0.05, se acepta la hipotesis

nula.
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e.

Paso 3: Calcular el valor estadistico de la prueba:
Para la prueba de hipétesis, se empled la prueba

estadistico ANOVA andlisis de la varianza con un

factor.

Paso 4: Formular laregla de decision:

eUna regla de decision es un enunciado de
condiciones segun las que se acepta o se rechaza
la hipétesis nula. La region del rechazo precisa la
ubicacibn de todos los valores que son
excesivamente grandes o excesivamente pequefios,
por lo que es muy remota la probabilidad de que
ocurran segun la hip6tesis nula verdadera.

Paso 5: Tomar una decision:

e Se mide el valor observado de la estadistica
muestra con el valor critico de la estadistica de
prueba. Después se acepta o0 se rechaza la
hipétesis nula. Si se rechaza esta, se acepta la
alternativa.

e La regla de decision es: si el valor calculado es
mayor o igual que el valor critico, se debe rechazar

la hipotesis nula.

3.3.4. AMBITO GEOGRAFICO Y PERIODO DE LA INVESTIGACION
3.3.4.1. Ambito Geografico

El proyecto de investigacion se ejecutd en Laboratorio

Quimico de la Universidad de Huanuco.

Ubicacion Politica

Departamento: Huénuco
Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis

Posicion geografica

Altitud: 1910 m.s.n.m.
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Coordenadas UTM:

Geograficamente el Laboratorio Quimico de la
Universidad de Huénuco se localiza entre las
siguientes coordenadas.

Norte: 8906423

Este: 0366257

3.3.4.2. Periodo de la investigacién.

Fase de campo:

Primera se obtendrd muestras de Aceite automotriz
usado, esto se llevé a cabo en donde los duefios de los
automoviles nos autorizo.

Para las extracciones de su aceite automotriz usado
realizaron actividades con el cumplimiento del
protocolo de extraccibon de muestras de aceite
automotriz que se ha encontrado como un antecedente
cumpliendo todos los pasos establecidos.

Fase de laboratorio:

Tratar de monitorear el trabajo investigativo utilizando
los instrumentos de laboratorio a fin de lograr
resultados que permitan generar la sobrevivencia y el,
radicular considerando que dichos estudios son
instrumentos que validan el accionar investigativo
cuando se emplea estos mecanismos que por su
naturaleza misma tienen la tendencia de aproximarse
a una real y justa investigacion.

Fase gabinete.

Se transformara la informacién recolectada en las
pruebas de laboratorio para un andlisis estadistico con
el trabajo de investigacion se empled los programas de
Microsoft Word 2013, Excel 2013, PowerPoint 2013,
CorelDraw X6, VLC media player, ArcGis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 10: Datos descriptivos del crecimiento radicular del Frijol Capsula

(en mm), segun la cantidad de aceite automotriz empleado en el

experimento con pruebas de ensayo, Huanuco, 2019.

Error o Limite
_ _ ) Limite inferior _
Aceite Media estandar de superior
NC 95%

la media NC 95%

1 39.42 5.03 29.56 49.27

2 29.86 3.79 22.44 37.29

3 46.54 5.28 36.19 56.89

4 45.56 4.80 36.16 54.96

5 45.15 4.35 36.63 53.67

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

En la tabla se muestra que, la mayor media en el crecimiento radicular del
Frijol Capsulal, medido en mm, se dio al emplear el aceite 3, que tiene una
concentracion de 40 000 mg/Lt. Asimismo, la tabla muestra que el menor
crecimiento radicular se dio cuando se empleé el aceite 2, que tiene una
concentracion de 20 000 mg/Lt. La concentracion de aceite que exhibe un

menor error estandar de la media es también el aceite 2.
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Tabla 11: Datos descriptivos del crecimiento radicular del Trigo (en mm),
segun la cantidad de aceite automotriz empleado en el experimento con

pruebas de ensayo, Huanuco, 2019.

Error . Limite
_ _ Limite inferior _
Aceite Media estandar de superior
_ NC 95%

la media NC 95%

1 58.49 4.90 48.88 68.10

2 58.57 3.89 50.95 66.19

3 53.20 5.44 42.53 63.87

4 51.88 4.85 42.37 61.39

5 50.20 4.07 42.23 58.17

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

En la tabla se muestra que, la mayor media en el crecimiento radicular del
Trigo, medido en mm, se dio al emplear el aceite 2, que tiene una
concentracién de 20 000 mg/Lt. La concentracion de aceite que exhibe un
menor error estandar de la media es justamente del mismo modo, el aceite
2. Asimismo, la tabla muestra que el menor crecimiento radicular se dio
cuando se empleo el aceite 4, que tiene una concentracion de 55 000

mg/It.

68



Tabla 12: Datos descriptivos de la sobrevivencia de las semillas de Frijol

Cépsula, segun la concentracion de aceite automotriz empleado en el

experimento con pruebas de ensayo, Huanuco, 2019.

Sobrevivencia
No Si Total
Aceite Recuento 2 23 25
% dentro de Aceite 8.0% 92.0%  100.0%
Recuento 2 23 25
% dentro de Aceite 8.0% 92.0%  100.0%
Recuento 2 23 25
% dentro de Aceite 8.0% 92.0%  100.0%
Recuento 4 21 25
% dentro de Aceite 16.0% 84.0%  100.0%
Recuento 5 20 25
% dentro de Aceite 20.0% 80.0%  100.0%
Total Recuento 15 110 125
% dentro de Aceite 12.0% 88.0%  100.0%

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Anadlisis y descripcion

La tabla muestra que, al emplear el aceite de tipo 5, que tiene una

concentracién de 75000 mg/Lt. Es el que menos supervivencia de semillas

de frijol tuvo, seguido del aceite de tipo 4, que tiene una concentracion de

55 000 mg/Lt. En total, se aprecia que el 12% de las semillas de Frijol

Cépsula no sobrevivieron. La mayor sobrevivencia se dio al emplear el

aceite tipo 1, 2 y 3, con un 92%. La sobrevivencia total fue de 88%.
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Tabla 13: Descriptivos de la sobrevivencia de las semillas de Trigo, segun
la concentracion de aceite automotriz empleado en el experimento con

pruebas de ensayo, Huanuco, 2019.

Sobrevivencia

No Si Total
Aceite 1 Recuento 0 25 25
% dentro de Aceite 0.0% 100.0% 100.0%
2 Recuento 1 24 25
% dentro de Aceite 4.0% 96.0%  100.0%
3 Recuento 1 24 25
% dentro de Aceite 4.0% 96.0%  100.0%
4 Recuento 3 22 25
% dentro de Aceite 12.0% 88.0%  100.0%
5 Recuento 4 21 25
% dentro de Aceite 16.0% 84.0%  100.0%
Total Recuento 9 116 125
% dentro de Aceite 7.2% 92.8%  100.0%

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

La tabla muestra que al emplear el aceite de tipo 5, que tiene una
concentracién de 75000 mg/Lt. es el que menos supervivencia de semillas
de Trigo tuvo, seguido del aceite de tipo 4, que tiene una concentracion
de 55000 mg/Lt. En total, se aprecia que el 7.2% de las semillas de Trigo
no sobrevivieron. La mayor sobrevivencia se dio al emplear el aceite tipo

1, con un 100%. La sobrevivencia total fue de 92.8%.
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Tabla 14: Comparacion de la sobrevivencia del Frijol Capsula y el Trigo
segun la concentracién de aceite automotriz empleado en el experimento

con pruebas de ensayo, Huanuco, 2019.

N° Sobrevivencia del Frijol Sobrevivencia del Trigo

Capsula
No Si Total No Si Total
1 2 23 25 0 25 25
8.0% 92.0% 100.0 0.0% 100.0 100.0
% % %
2 2 23 25 1 24 25
8.0% 92.0% 100.0 4.0% 96.0 100.0
% % %
Concentra 3 2 23 25 1 24 25
cion de
aceite 8.0% 92.0% 100.0 4.0% 96.0 100.0
% % %
4 4 21 25 3 22 25
16.0% 84.0% 100.0 12.0%  88.0 100.0
% % %
5 5 20 25 4 21 25
20.0% 80.0% 100.0 16.0% 84.0 100.0
% % %
Total 15 110 125 9 116 125
12.0% 88.0% 100.0 7.2% 92.8 100.0
% % %

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Anadlisis y descripcion

La tabla muestra que, al emplear el aceite 1, se dio una mayor
sobrevivencia en las semillas de Trigo (100%), respecto al Frijol Capsula,

lo mismo ocurrié al emplear el aceite de tipo 1 (92.0%).
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Tabla 15: Prueba de Kolmogorov-Smirnov de los datos de crecimiento

radicular del Frijol Capsula y el Trigo

Crec.
Radicular Crec.
del Frijol Radicular
Céapsula del Trigo
N 125 125
Parametros normales 2° Media 41.2637 54.4686
Desviacion estandar 23.70846 23.21275
Maximas diferencias Absoluta .096 127
extremas Positivo .096 .063
Negativo -.077 -.127
Estadistico de prueba .296 127
Sig. asintética (bilateral) 0.17¢ 0.11°¢

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccién de significacion de Lilliefors.

Anédlisis y descripcion

Con un nivel de significancia del 5%, (0.05) se tiene que los datos

presentan normalidad. La significancia asintética o p-valor (0.17 y 0.11)

nos indica que se ha superado la prueba de normalidad, por lo que es

pertinente el uso de procedimientos estadisticos paramétricos.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para la contratacion de la hipotesis de esta investigacion se fundamenté

en funcién a los objetivos planteados.

Tabla 16: Prueba de efectos Inter sujetos considerando el tipo de aceite
y el cumplimiento del estandar del Cr, Pb, Cd, P y el Ba para evaluar si

ocasionan diferencias en los promedios de crecimiento radicular del Frijol

Cépsula.
Tipo Ill de
suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F Sig.
Modelo corregido 4840.3642 4 1210.091  2.240 0.069
Interseccion 162524.817 1 162524.817 300.799 0.000
Aceite 4366.460 3 1455.487  2.694 0.049
Cumplimiento Cr .000 0
Cumplimiento Pb .000 0
Cumplimiento Cd .000 0
Cumplimiento P .000 0
Cumplimiento Ba .000 0
Error 64296.857 119 540.310
Total 280271.245 124
Total corregido 69137.222 123

a. R al cuadrado = .070 (R al cuadrado ajustada = .039)

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis y descripcion

Considerando un nivel de significancia del 5%, al analizar el modelo,
encontramos que no es significativo (p-valor=0.069), por lo que nos
guedamos con HO, que indica que no existe diferencias en el crecimiento
radicular del Frijol Capsula en los grupos debido a la participacion del tipo
de aceite empleado, siendo indiferente el cumplimiento de los estandares

en cuanto a la cantidad de Cr, Pb, Cd, P y Ba en el aceite automotriz.
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Tabla 17: Prueba de efectos Inter sujetos considerando el tipo de aceite y el
cumplimiento del estandar del Cr, Pb, Cd, F y el Ba para evaluar si ocasionan

diferencias en los promedios de crecimiento radicular del Trigo

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1487.5142 4 371.879 .683 0.605
Interseccion 254863.812 1 254863.812 468.158 .000
Aceite 919.294 3 306.431 563 .641
Cumplimiento Cr .000 0
Cumplimiento Pb .000 0
Cumplimiento Cd .000 0
Cumplimiento P .000 0
Cumplimiento Ba .000 0
Error 65327.611 120 544.397
Total 437668.129 125
Total corregido 66815.126 124

a. R al cuadrado = .022 (R al cuadrado ajustada = -.010)

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

Considerando un nivel de significancia del 5%, al analizar el modelo,
encontramos que no es significativo (p-valor=0.605), por lo que nos
guedamos con HO, que indica que no existe diferencias en el crecimiento
radicular del Trigo en los grupos debido a la participacion del tipo de aceite
empleado, siendo indiferente el cumplimiento de los estandares en cuanto

a la cantidad de Cr, Pb, Cd, P y Ba en el aceite automotriz.
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Tabla 18: Efectos Inter sujetos considerando el tipo de aceite,
considerando como factor a la sobrevivencia, para evaluar si presentan
diferencias los grupos de estudio del Frijol Capsula en cuanto al

crecimiento radicular.

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F Sig.
Modelo 26692.5282 5 5338.506 14.842 0.000
corregido
Interseccion 34260.377 1 34260.377 95.247 .000
Aceite 2236.844 4 559.211 1.555 .191
Sobrevivencia 21852.164 1 21852.164 60.751 .000
Error 42444.693 118 359.701
Total 280271.245 124
Total corregido 69137.222 123

a. R al cuadrado = .386 (R al cuadrado ajustada = .360)

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

Considerando un nivel de significancia del 5%, al analizar el modelo,
encontramos que es significativo (p-valor=0.000), por lo que nos
guedamos con H1, que indica que existe diferencias en el crecimiento
radicular del Frijol Capsula en los grupos debido a la participacién de la

sobrevivencia como factor en el experimento.
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Tabla 19: Prueba de efectos Inter sujetos considerando el tipo de aceite,
considerando como factor a la sobrevivencia, para evaluar si presentan

diferencias los grupos de estudio del Trigo en cuanto al crecimiento

radicular.

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F Sig.
Modelo 30241.2242 5 6048.245 19.679 0.000
corregido
Interseccion 26423.308 1 26423.308 85.973 .000
Aceite 1468.147 4 367.037 1.194 317
Sobrevivencia 28753.710 1 28753.710 93.556 .000
Error 36573.901 119 307.344
Total 437668.129 125
Total corregido 66815.126 124

a. R al cuadrado = .453 (R al cuadrado ajustada = .430)

Fuente: Datos obtenido en el laboratorio de quimica de la UDH — 2019.

Analisis v descripcion

Considerando un nivel de significancia del 5%, al analizar el modelo,
encontramos que es significativo (p-valor=0.000), por lo que nos
guedamos con H1, que indica que existe diferencias en el crecimiento
radicular del Trigo en los grupos debido a la participacién de la

sobrevivencia como factor en el experimento
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Contrastacion de los resultados

Segun los resultados del andlisis del aceite automotriz a diferentes
concentraciones: 10 000 mg/Lt, 20 000 mg/Lt, 40 000 mg/Lt, 55 000
mg/Lt y 75 000 mg/Lt., obtenido en el laboratorio de quimica ambiental
de la Universidad de Huanuco, se tiene:

En la tabla 10., donde se muestra que el crecimiento radicular del Frijol
Cépsula, se dio al emplear la concentracién de 40 000 mg/Lt. Asimismo,
la tabla muestra que el menor crecimiento radicular se dio cuando se
empled la concentracién de 20 000 mg/Lt, ademas se muestra un menor
error estandar de la media de esta concentracion.

En la tabla 11., encontramos que la mayor media de crecimiento
radicular del Trigo se da una concentracién de 20 000 mg/Lt., y presenta
un menor error estandar de la media. Asimismo la tabla muestra que el
menor crecimiento radicular se dio a una concentraciéon de 55 000 mg/Lt.
En la tabla 12., se observa que a una concentracion de 75000 mg/Lt.,
se tiene una menor supervivencia de semillas de Frijol Capsula, seguido
de la concentracion de 55 000 mg/Lt. En total se aprecia que el 12% de
las semillas de Frijol Capsula no sobrevivieron. La mayor sobrevivencia
se dio al emplear las concentraciones de 10 000 mg/Lt, 20 000 mg/Lt, y
40 000 mg/Lt., con un 92%; la sobrevivencia total fue de 88%.

En la tabla 13., se observa que la concentracién de 75000 mg/Lt., tiene
una menor supervivencia de semillas de Trigo, seguido de una
concentracion de 55000 mg/Lt. En total, se aprecia que el 7.2% de las
semillas de Trigo no sobrevivieron. La mayor sobrevivencia se dio al
emplear la concentracion de 10 000 mg/Lt., con un 100%; la
sobrevivencia total fue de 92.8%.

En la tabla 14., se observa que al emplear la concentracion de 10 000
mg/Lt., se tiene un 100% de sobrevivencia en el Trigo con respecto al
frijol, lo mismo ocurre al emplear la concentracién de 10 000 mg/Lt, que
tiene una sobrevivencia de (92.0%).
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En la tabla 15., se observa que el nivel de significancia del 5%, (0.05) en
nuestros datos presenta normalidad. La significancia asintética o p-valor
(0.17 y 0.11) nos indica que se ha superado la prueba de normalidad,
por lo que es pertinente el uso de procedimientos estadisticos
paramétricos.

Cisneros et al (2016) “Bioestimulacién de suelo contaminado con 10000
ppm de aceite residual automotriz y fitorremediacion con Cicer arietinum
potenciado con Bacillus cereus y Rhizobium etli”, nos dice que se pudo
remediar el suelo a un 70%; lo que se confirmd en nuestra investigacion
gue si se puede remediar el suelo contaminado con aceite automotriz.
Caceda (2016) Tacna, “Determinacion de la Concentracion de la
Inhibicién Media (CE50-96) y el Efecto Fitotdxico del Arseniato de Sodio
(NaH2AsO4H20) en Lactuca Sativa (Lechuga) Mediante Bioensayos, en
la Provincia de Tacna”., en nuestra investigacion encontramos que a una
concentracion hay mayor inhibicion a 75000 mg/Lt. Donde determiné que
la concentracion de inhibicibn media (CE50-96) del arseniato de sodio
en la germinacién de Lactuca sativa (lechuga) fue de 16,72 mg/L, la
CE50-96 para el crecimiento de la radicula fue de 0,96 mg/L, mientras
que la CE50-96 para el crecimiento del hipocotileo fue de 4,1 mg/L,
nosotros encontramos que la concentracion mayor de inhibicién de
aceite automotriz en el crecimiento radicular de Frijol Capsulay Trigo es
de 75 000 mg/Lt.

Mirabal (2016) Huanuco “Determinacion de Concentraciones Toxicas
Criticas de Plomo, que Inhiben el Proceso de Germinacion y Posterior
desarrollo Radicular en semillas de Frijol Capsula en condiciones de
laboratorio” en el presente trabajo de investigaciéon se pudo corroborar
los efectos toxicoldgicos del plomo en semillas de Frijol C4psula, se
pudo observar que el plomo inhibe el proceso de germinacién con un
porcentaje de inhibicion de 33.33%, en las concentraciones de 20ppm y
100 ppm plomo, cuando alcanza el limite umbral de 100 ppm la
germinacion de las semillas ser& nulo; y la elongacién radicular se inhibe
cuando se sobrepasa los 100ppm; nosotros encontramos que el

ccrecimiento radicular del Frijol Capsula, se dio al emplear la
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concentracion de 40 000 mg/Lt. Asimismo, la tabla muestra que el menor
crecimiento radicular se dio cuando se empled la concentracion de 20
000 mg/Lt, ademas se muestra un menor error estandar de la media de

esta concentracion.
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CONCLUSIONES
En el presente trabajo de investigacion intitulado “Evaluacién Toxica del
Aceite Automotriz a través de pruebas de ensayo en seres Vivos
(semillas de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum)) a
nivel laboratorio — Amarilis — Huanuco del 2019”, se concluye que el
crecimiento radicular del Frijol Capsula, es mejor a una concentracién 40
000 mg/Lt. Asimismo, el crecimiento radicular en menor a una
concentracién de 20 000 mg/Lt.
A concluir con relacion al crecimiento radicular del Trigo es mejor a
una concentracion de 20 000 mg/Lt. Asimismo el crecimiento radicular
es menor a una concentracién de 55 000 mg/Lt.
Asi mismo al tomar como precedente la supervivencia de Frijol
Capsula se establecié que este es menor a una concentracion de
75000 mg/Lt, seguido la concentracion de 55 000 mg/Lt., en total, se
aprecia que el 12% de las semillas de Frijol Capsula no sobrevivieron
y la mayor sobrevivencia se dio al emplear las concentraciones de 10
000 mg/Lt, 20 000 mg/Lty 40 000 mg/Lt con un 92%, haciendo un total
de sobrevivencia de 88%.
Se observa que la supervivencia del Trigo es menor a una
concentracién de 75000 mg/Lt, seguido a una concentracion de 55000
mg/Lt., en total se aprecia que el 7.2% de las semillas de Trigo no
sobrevivieron y la mayor sobrevivencia se dio al emplear la
concentracion de 10 000 mg/Lt con un 100%, haciendo un total de
sobrevivencia de 92.8%.
Al emplear la concentracion de 10 000 mg/Lt., se tiene un 100% de
sobrevivencia en el Trigo con respecto al Frijol, ocurre similitud al
emplear la concentracion de 10 000 mg/Lt que tiene un 96 % de
sobrevivencia.
Al efectuar la comparaciones entre el nivel de significancia del 5%,
(0.05) en nuestros datos se observado que presenta normalidad. Asi
mismo significancia asintotica o p-valor (0.17 y 0.11) nos indica que se
ha superado la prueba de normalidad, por lo que es pertinente el uso
de procedimientos estadisticos paramétricos.
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de investigacion se tiene las siguientes

recomendaciones:

- Es importante sugerir que todo proceso de observacion que existe en el
crecimiento radicular del Frijol Capsula, siempre es preferible tomar
muestras de Vehiculos que tengan mayor demanda y disponibilidad en el
mercado industrial y comercial.

- Por la importante que significa el crecimiento del Trigo y al tomar las
muestras de vehiculos de marcas conocida nos permite referenciar las
comparaciones de crecimiento radicular, 6sea determinar cual es menor
la concentraciones que podamos enfocar el trabajo investigativo.

- En concentraciones mayores de 75000 mg/Lt de aceite automotriz se
entiende que el frijol capsula y trigo progresivamente va muriendo y como
consecuencia de ellos es recomendable no darle mayores
concentraciones a fin de no permitir su desvanecimiento de fertilidad.

- Al Efectuar el analisis respectivo sobre el Frijol capsula Y Trigo en
concentraciones 10000 mg/Lt se debe de tener en cuenta, que al emplear

la concentraciones no debe ser mayor delo sefialado.
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Resolucién de aprobacion del proyecto de trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 516-2019-CF-FI-UDH

Huanuco, 10 de Junio de 2019

Visto, el Oficio N° 403-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente a Eddie Esleyther, DAVILA MARTEL, del Programa Académico
Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacién del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, seglin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 1445-19, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Eddie Esleyther, DAVILA MARTEL, ha sido
aprobado, y

Que, segun Oficio N° 403-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Presidente de la Comisién de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 10 de Junio de 2019 y normado
en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Proyecto de Investigacion Titulado:
“EVALUACION TOXICA DEL ACEITE AUTOMOTRIZ A TRAVES DE PRUEBAS DE ENSAYO EN
SERES VIVOS (SEMILLAS DE FRIJOL CAPSULA (PHASEOLUS VULGARIS) Y
TRIGO(TRITICUM) A NIVEL LABORATORIO — AMARILIS — HUANUCO DEL 2019” presentado
por Eddie Esleyther, DAVILA MARTEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Ambiental del Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
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SECRETARIO DOCENTE
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Distribucion

Fac. de Ingenieria ~ EAPIA - Asesor — Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/JJR
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Resolucién de aceptacion de asesor de tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huénuco, 20 de febrero de 2019

Visto, el Oficio N° 084-2019-C-EAPIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental y el Expediente N2 246-19, del
estudiante Eddie Esleyther, DAVILA MARTEL, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacién.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N2 246-19, presentado por el (1a) estudiante Eddie
Esleyther, DAVILA MARTEL, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mismo que propone al Mg. Frank Erick Camara Llanos, como Asesor de
Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo

solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Eddie
Esleyther, DAVILA MARTEL, al Mg. Frank Erick Camara Llanos, Docente de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

I6lpg) 2019
DNF284951 2y

SECRETARIO
OODCENTE

Distribucion:

Fac. de Ingenieria —~ EAPIA- Asesor - Mat. y Reg.Acad. - File Personal — Interesado ~ Archivo. 2 5 FES‘ 2‘“9
BCR/JPJR/nto.
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protocolo parala medicion de toxicidad con aceite automotriz

A. MATERIALES

e 10 frascos Agua destilada

e Detergente para lavar los materiales

e 50 placas de Petri de 90 mm de diametro

e Papel filtro Whatman N°3, o equivalente, cortado en circulos de 90
mm de didmetro

e 12 pliegues de papel kraft

e 8vasos de 250 ml

e 5 Pipetas volumétricas de 5 ml

e 5 Pipetas volumétricas de 10 ml

e 2 Pinzas, para no tocar las semillas con las manos y evitar
contaminarlas

e Etiquetas adhesivas y lapiceros

e 125 Semillas de Frijol Capsula

e 125 Semillas de Trigo

e Pie de rey o regla milimetrada

B.EQUIPOS.
e Balanza analitica
e Autoclave

e Incubadora

C. PROCEDIMIENTO
De acuerdo al proyecto de investigacion me permitira llevar a un orden
cronoldgico de caracter procedimental, en el sentido que las etapas que se
han disefiado de manera secuenciada y articulada, se someteran a
diversas fases a fin de establecer los pasos que seguira el proceso
investigativo a fin de encontrar formas y medios en lograr un orden que
permite establecer el logro de los objetivos deseados, significando que esto

nos llevara a sefalar lo siguiente pasos:
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1. Ubicacion
Al tomar como precedente y la referencias que me van permitir identificar
como primer paso el lugar o espacio donde voy extraer la muestra de
aceite automotriz usado, al enfocarlo con mayor incidencia me cefiré
exclusivamente a ubicar el lugar donde existe incidencia de este
producto investigativo estos fueron extraidos por personas que
autorizandonos de extraer su aceite automotriz usado en diferente
ubicaciones de nuestra cuidad de Huanuco estos fueron y estos fueron

extraidos por engrase y cambio de aceite de vehiculos motorizados.

2. Caracterizacion del aceite automotriz.
En el proceso de investigacion se mide a través del uso de instrumentos
gue orienten a efectuar un trabajo eminentemente profundizado, donde
nos posibilite la solucion del problema al fin de tener un efecto de la
caracterizacion donde se obtuvo 10 muestras de embaces de 100 ml
debidamente de primer uso, en esto contendra aceite automotriz usado,
donde trasladara 5 muestras al Laboratorio de la Universidad de
Huanuco y otros 5 muestras mas se trasladara al laboratorio de
BLENDING S.A.C. en donde se caracterizara de la cantidad sustancias
quimicas de los francos obtenidos de los establecimientos con aceite
automotriz con el objetivo de obtener informacién mas detallada sobre

el aceite donde se va trabajar en laboratorio de la UDH .

3. Preparacion de las diluciones

Se analizardn 5 disoluciones del compuesto a estudiar empleando
distintas soluciones para la preparacion de la serie de diferentes
concentraciones. De esta forma se podra evaluar la toxicidad
considerdndose el intervalo entre el 10000 ppm hasta 75000 ppm
correspondiéndose con concentraciones de 0.23 mi/kl a 1.72 mi/kl.
Con el fin de controlar la sensibilidad de las semillas, es preciso incluir
un control negativo usando solo agua (la misma que se emplee para las
diluciones) y realizar repeticiones tanto para el blanco como para cada
dilucién ensayada. (SAMO, A.J; Madrid ,2008)
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Siembra

Colocar en cada placa de Petri 4 recortes circulares de papel filtro,
asignar aleatoriamente las diluciones a las distintas fuentes e
identificarlas correctamente, asi como la fecha de inicio y terminacién
del ensayo. Saturar cuidadosamente el papel con 7 ml de la dilucién
con ayuda de una pipeta (utilizar una pipeta diferente para cada
dilucion). Con la ayuda de unas pinzas, colocar cuidadosamente 5
semillas, teniendo cuidado de dejar espacio suficiente entre las semillas
para permitir el desarrollo de las raices.

Una vez dispuestas las semillas las cajas se tapan, se incubaran 5 dias
a una temperatura de 30 a 32. °C en la oscuridad.

Tras el periodo de incubacion se medira cuidadosamente la longitud de
la raiz y del epicotileo de cada una de las plantulas correspondientes a
cada concentracién y a los controles, contando ademas el nimero de

semillas que no germinaron.

Calculo de indices

Calculo del porcentaje de inhibicion en la germinacién de cada dilucion
con respecto del blanco.

Para cada una de las 5 concentraciones ensayadas debera calcularse
el promedio y la desviacion estandar de la elongacion de la raiz y del
epicotileo de las plantulas de cada repeticion.

Con este valor se calculara el porcentaje de inhibicién del crecimiento,
como el porcentaje de inhibicion del crecimiento de la radicula y del

epicotileo, respecto del promedio de elongacién del control del blanco.

N2 semillas germinadas por cada disolucion

%CG =100.(1 —
Yo ( N2 total de semillas

promedio elongacion de dilucion

%CR = 100.(1 —
%C 00.( promedio de elongacion del control
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N° de semillas germinadas
™ =

tatal de semillas *¥100

N° de semillas de crecimiento radicular

™ = x100

tatal de semillas

6. Representaciones Graficas

Dibujar la grafica de % de germinacion de las semillas de Frijol Capsula

(Phaseolus vulgaris) Y Trigo (Triticum).

Dibujar la grafica de % de crecimiento radicular de semillas de Frijol

Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum).
Dibujar la grafica de % de de la Tasa de mortalidad de la germinacién y

crecimiento radicular de las semillas de Frijol Capsula (Phaseolus

vulgaris) y Trigo (Triticum).
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: MATRIZ DE CONSISTENCIA
“EVALUACION TOXICA DEL ACEITE AUTOMOTRIZ A TRAVES DE PRUEBAS DE ENSAYO EN SERES VIVOS
(SEMILLAS DE FRIJOL CAPSULA (Phaseolus vulgaris) Y trigo (Triticum) A NIVEL LABORATORIO - AMARILIS -

HUANUCO DEL 2019”

Tesista: Bach. Eddie Esleyther Davila Martel

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia Poblacién
FORMULACION DE PROBLEMA: OBJETIVO GENERAL Hipétesis General Tipo de investigacion Poblacidon
PROBLEMA GENERAL Evaluar la toxicidad del aceite automotriz a través Existe diferencia en el crecimiento Variablesindependientes Es una investigacion experimental

¢;Cudl es la toxicidad del aceite
automotriz a través de pruebas de
ensayo en seres vivos (semillas de
Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y

Trigo (Triticum)) a nivel Laboratorio?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢Existe diferencia en el crecimiento
radicular del Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum)
al emplear dientes concentraciones
de aceite automotriz, considerando el
cumplimiento de los paramento del

aceite?

¢Cuanto es el crecimiento radicular
de las semillas de Frijol Cépsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum)

al emplear diferentes

de pruebas de ensayo en seres vivos (semillas de
Frijol Cépsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo

(Triticum)) a nivel Laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia en el crecimiento radicular
del Frijol Céapsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo
(Triticum) al emplear dientes concentraciones de
aceite automotriz, considerando el cumplimiento de

los paramento del aceite.

Describir cuanto es el crecimiento radicular de las
semillas del Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y
Trigo  (Triticum) al emplear diferentes

concentraciones de aceite automotriz

Describir cuanto es la sobrevivencia de las semillas

del Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo

automotriz, considerando cumplimiento de

los parametros del aceite.

radicular del de Frijol Capsula (Phaseolus  Evaluacion

vulgaris) y Trigo (Tritcum) al emplear variables dependientes
concentraciones de aceite  pryebas de ensayo en

vulgaris) y Trigo (Triticum)
Ho: No existe diferencia en el crecimiento
radicular del de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear

concentraciones de aceite

automotriz, considerando cumplimiento de
los parametros del aceite.

Hipétesis Especifico

Existe diferencia en el crecimiento
radicular del de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear

concentraciones de aceite

automotriz, considerando cumplimiento de

los parametros del aceite.

seres vivos (semillas de
Frijol Capsula (Phaseolus

donde utilizaremos el método
cientifico. Las mismas nos
conducira a establecer
experimentos que no lleven a ser
mas incisivos  a través de trabajos
de laboratorio o fuera de ella. Esto
generalmente involucra un nimero
relativamente pequefio de semilla
para ser investigados. Los
experimentos son mas efectivos
para la investigacion explicativa y
frecuentemente estan limitados a
temas en los cuales en esta
investigacion puede manipular la
situacion, como por ejemplo las
semillas de como saber medir el
grado de contaminaciéon por un
compuesto  quimico. Esta
investigacion tiene experimentos

de variabilidad (independiente y

Las dos especies que se utilizaron para
el presente trabajo de investigacion
fueron 125 semillas de Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) que fueron
obtenidos en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan de Huanuco y 125
semillas de Trigo (Triticum) obtenidas
en la tienda molino San Rafael.
Muestra
Resultado después de realizar los
céalculos de distribucion  normal
estimando una muestra de "'n” semillas
de Frijol Capsula (Phaseolus vulgaris)
y Trigo (Triticum), puestas en una cama
de germinacién, para el posterior
tratamiento con aceite automotriz.
Técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos

Tablas de control diario.
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concentraciones de aceite
automotriz?

¢Cuanto es la sobrevivencia de las
semillas de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite
automotriz?

¢Es igual la sobrevivencia de las
semillas de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite
automotriz?

(Triticum) usando diferentes concentraciones de
aceite automotriz

Comparar la sobrevivencia de las semillas del Frijol
Cépsula (Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum) al
emplear diferentes concentraciones de aceite
automotriz

Ho: No existe diferencia en el crecimiento
radicular del de Frijol Capsula (Phaseolus
vulgaris) y Trigo (Triticum) al emplear
diferentes concentraciones de aceite
automotriz, considerando cumplimiento de
los parametros del aceite.

dependiente) en la que es
controlada por el investigador para
ver qué efectos que produce en los
resultados en cuando la medicién
de la toxicidad del aceite
automotriz.
Enfoque
Presenta un enfoque cuantitativo
ya que los objetivos de la
investigacion solo se lograran
analizando datos numéricos.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es
explicativo, porque dentro de este
proceso se podrd generar cuales
fueron las causas que inciden con
mayor incidencia en cuanto al
desarrollo del problema planteado y
estas permitiran medir el efecto que
trascienda con énfasis en el
proceso investigativo, de tal efecto
se formulara la hip6tesis de manera
racional y que las mismas tienen las
caracteristicas de analisis
multivariada que se explicaran tal
como se presentan en el momento

de la toma de muestra

Protocolo para la medicion de la
toxicidad aguda de una sustancia.
Recoleccion de datos

La metodologia que propondré es de
determinar el umbral méaximo que
soportaria las semillas Frijol Capsula
(Phaseolus vulgaris) y Trigo (Triticum),
con la utilizacion de la sustancia
quimica del aceite automotriz , donde
esta investigacion se basara en 3

fases
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Arbol de Causa y Efecto

Las plantas absorben
composicién quimica de aceite
automotriz confundiéndoles
Como nutrimientos.

Los vegetales
biorremedian el
suelo con presencia
de aceite
automotriz.

Dada la contaminacién el aceite
automotriz recolectada para su
disposicion final.

EVALUACION TOXICA DEL ACEITE AUTOMOTRIZ A TRAVES DE PRUEBAS DE
ENSAYO EN SERES VIVOS (SEMILLAS DE FRIJOL CAPSULA (Phaseolus vulgaris) Y
TRIGO (Triticum)) A NIVEL LABORATORIO — AMARILIS — HUANUCO.

Mala utilizacion de los lubricantes
de aceite automotriz.

Contaminacién del suelo
con el mal manejo de los
lubricantes.

Falta de educacion ambiental.

Seres bidticos y
abidticos expuestos a la
contaminacion.
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No tener lugar de la disposicion
final del aceite automotriz.

Poco mantenimiento de los vehiculos
motorizados.




instrumento para la toma de muestra de aceite automotriz usado.

Fichade Toma de Muestras de Aceite Usado de Vehiculos

Datos del equipo Datos del vehiculo Datos del aceite
Cadig equipo Tipo ( Marca Modelo o Capacida Nombre del Km de Km del Hora de la Fecha de la
(o} seccion serie d (9) Lubricante aceite equipo toma toma de
lubricada) demuestra muestra

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO
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instrumento para la recoleccion de datos en el laboratorio de Quimica

Ambiental de la Universidad de Huanuco para calcular el crecimiento

radicular.

HOJA DE CALCULO DE CRECIMIENTO RADICULAR

Fecha y hora

Concentracién de

Placas Numero de semillas | Medidas de las Semillas dosis de aceite
automotriz
. Frijol Frijol . Frijol . Frijol .
T T T T
rigo Capsula | Capsula rigo Capsula rigo Capsula rigo

Cadigo de
frasco de
aceite
automotriz
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instrumento para la recoleccion de datos en el laboratorio de Quimica

Ambiental de la Universidad de Huanuco para anotar las semillas

germinadas.

HOJA DE SEMILLAS GERMINADAS

Fecha y hora

Concentracio
n de dosis de

Placas Numero de semillas | Semillas Germinadas .
aceite
automotriz
. Frijol Frijol . Frijol . Frijol | Trig
T T T
reo Capsula Capsula rigo Capsula rigo Capsula | o

Cadigo de
frasco de
aceite
automotriz
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Resultados de la toma de muestras para la caracterizacion de aceite

automotriz usado en el laboratorio BLENDING S.A.C

BLENDLAB - 1 ~
Laboratorio de Monitoreo Bl e nd l ng s.a.C
de Aceites en Servicio .
laboratorio@blendingsac.com PROYECTO DE INVESTIGACION Sk sl s
CODIGO EQUIPO 005 CODIGO ASIGNADO 027469
DESCRIPCION EQUIPO NO INDICA FECHA MUESTREO 12/07/2019
MARCA EQUIPO KIA FECHA RECEPCION 17/07/2019
MODELO/SERIE EQUIPO SPORTAGE FECHA REPORTE 19/07/2019
CODIGO COMPONENTE 005MOTOR LUBRICANTE CASTROL GTX 5W-20
DESCRIPCION COMPONENTE MOTOR
MODELO/SERIE COMPONENTE NO INDICA SAE OISO 5W-20
MARCA COMPONENTE NO INDICA HR ACEITE =
CAPACIDAD TANQUE ACEITE (gal) 0.00 KM ACEITE S
VOLUMEN DE RELLENO (gal) 0.00 HR EQUIPO S,
FRECUENCIA DE RELLENO NO INDICA KM EQUIPO 2637.00
[ ENSAYOS | METODOS | RESULTADOS
CONTAMINANTES EXTERNOS
Silicio, ppm ASTM D6595 161
Sodio, ppm ASTM D6595 15
CONTENIDO METALICO
Aluminio, ppm ASTM D6595
Cobre, ppm ASTM D6595
Cromo, ppm ASTM D6595 o
Hierro, ppm ASTM D6595 61
Plomo, ppm ASTM D6595 0
Estafo, ppm ASTM D6595 13
Niguel, ppm ASTM D6595 0
Cadmio, ppm ASTM D6595 0
Vanadio, ppm ASTM D6535 0
Plata, ppm ASTM D6595 0
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Calcio, ppm ASTM D6595 1962
Fosforo, ppm ASTM D6595 726
Zinc, ppm ASTM D6595 1085
Magnesio, ppm ASTM D6595 13
Boro, ppm ASTM D6595 4
Bario, ppm ASTM D6535 10
OTROS METALES
Titanio, ppm ASTM D6595 L]
Molibdeno, ppm ASTM D6585 895
Manganeso, ppm ASTM D6595 24

COMENTARIOS
Aluminio en precaucién. Desgaste de cobre en precaucién. Silicio elevado. Revisar filtros, sellos, ajustes, evitar ingreso de
polvo del ambiente. Presencia de silicio acelera el desgaste abrasivo. Se requiere tomar accién correctiva antes de cambiar el
aceite. Sugerimos identifique y corrija las condiciones que pueden haber contribuido al estado del lubricante. Continuar
monitoreando.

rm
QUIMICO CQP 921 DNI 45008548
Jefe De Laboratorio

is do Monitoreo de Aceites de Servicio - Laboratorio

Estimado cliente: EI propésito de este andlisis es Gnicamente para detectar desgastes mecénicos, contaminacién, condicion del lubricante y desarrollar tendencias. No
debe entendarse como garantia expresa que no ocurrirs una falla en el equipo o en uno de sus componentes.
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BLENDLAB

Laboratorio de Monitoreo

de Aceites en Servicio
laboratorio@blendingsac.com

PROYECTO DE INVESTIGACION

Blendings.2 -

Y —

CODIGO EQUIPO 004 CODIGO ASIGNADO 027468
DESCRIPCION EQUIPO B2F - 908 FECHA MUESTREQ 12/07/2019
MARCA EQUIPO TOYOTA FECHA RECEPCION 1710712019
MODELO/SERIE EQUIPO CRESTA FECHA REPORTE 18/07/2019
CODIGO COMPONENTE 004MOTOR LUBRICANTE TURBO THPD 15W40
DESCRIPCION COMPONENTE MOTOR
MODELO/SERIE COMPONENTE NO INDICA SAE 0 1SO 15W-40
MARCA COMPONENTE NO INDICA HR ACEITE .
CAPACIDAD TANQUE ACEITE (gal) 0.00 KM ACEITE -
VOLUMEN DE RELLENO (gal) 0.00 HR EQUIPO =
FRECUENCIA DE RELLENO NO INDICA KM EQUIPO 202679.00
ENSAYOS METODOS RESULTADOS
CONTAMINANTES EXTERNOS
Silicio, ppm ASTM D8595 10
Sodio, ppm ASTM D6595 8
CONTENIDO METALICO
Aluminio, ppm ASTM D595 [}
Cobre, ppm ASTM D6595 8
Cromo, ppm ASTM D6595 3
Hierro, ppm ASTM D6595 14
Plomo, ppm ASTM D6595 5
Estaiio, ppm ASTM D6595 0
Niquel, ppm ASTM D6595 0
Cadmio, ppm ASTM D6595 0
Vanadio, ppm ASTM D6595 0
Plata, ppm ASTM D6595 0
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Calcio, ppm ASTM D6595 2981
Fosforo, ppm ASTM D6595 651
Zinc, ppm ASTM D6595 903
Magnesio, ppm ASTM D6595 il
Boro, ppm ASTM D6595 3
Bario, ppm ASTM D595 0
OTROS METALES
Titanio, ppm ASTM D6595 0
Molibdeno, ppm ASTM D6595 5
Manganeso, ppm ASTM D6595 1
COMENTARIOS

Los resultados evaluados estan en valores permisibles para el lubricante en servicio. Continuar monitoreando el lubricante para
evaluar cambios en las tendencias.

QUIMICO CQP 921 DNI 45008548
Jefe De Laboratorio

BLENDING 8.A.C.
i

Andlisis de Monlitoreo de Aceites de Servicio - Laboratorio

Estimado cliente: El propésito de este andlisis es Gnicamente para detectar desgastes mecanicos, contaminacién, condicion del lubricante y desarrollar tendencias. No
debe entenderse como garantia expresa que no ocurrird una falla en el equipo 0 en uno de sus componentes.
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BLENDLAB .
Laboratorio de Monitoreo Blendlng s.a.c
de Aceites en Servicio
fabérstovio@iblendingas oo PROYECTO DE INVESTIGACION Schciones y wevcosiwegrales
CODIGO EQUIPO 002 CODIGO ASIGNADO 027466
DESCRIPCION EQUIPO B2F.g08 FECHA MUESTREO 12/07/2018
MARCA EQUIPO TOYOTA FECHA RECEPCION 17/07/2018
MODELO/SERIE EQUIPO HILUX FECHA REPORTE 19/07/2019
CODIGO COMPONENTE 002MOTOR LUBRICANTE MOBIL SUPER 1000 SAE
DESCRIPCION COMPONENTE MOTOR 20W-50
MODELO/SERIE COMPONENTE NO INDICA SAE 01SO 20W-50
MARCA COMPONENTE NO INDICA HR ACEITE B
CAPACIDAD TANQUE ACEITE (gal) 0.00 KM ACEITE A
VOLUMEN DE RELLENO (gal) 0.00 HR EQUIPO -
FRECUENCIA DE RELLENO NO INDICA KM EQUIPO 882610.00
| ENSAYOS | METODOS | RESULTADOS
CONTAMINANTES EXTERNOS
Silicio, ppm ASTM D6595 7
Sodio, ppm ASTM D6595 7
CONTENIDO METALICO
Aluminio, ppm ASTM D6595 5
Cobre, ppm ASTM D6535 8
Cromo, ppm ASTM D6595 2
Hierro, ppm ASTM D6595 8
Plomo, ppm ASTM D6595 5
Estafo, ppm ASTM D6595 0
Nigquel, ppm ASTM D6595 0
Cadmio, ppm ASTM D6595 0
Vanadio, ppm ASTM D6595 0
Plata, ppm ASTM D6595 0
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Calcio, ppm ASTM D6595 2831
Fosforo, ppm ASTM D6595 639
Zinc, ppm ASTM D6595 847
Magnesio, ppm ASTM D6595 55
Boro, ppm ASTM D6595 1
Bario, ppm ASTM D6595 0
OTROS METALES
Titanio, ppm ASTM D6535 0
Molibdeno, ppm ASTM D6595 4
Manganeso, ppm ASTM D6595 1

COMENTARIOS

Los resultados evaluados estan en valores permisibles para el lubricante en servicio. Continuar monitoreando el lubricante para
evaluar cambios en las tendencias.

BLENDING 8.A.C,

vl

QUIMICO CQP 921 DNI 45008548
Jefe De Laboratorio

Andlisis de Monitoreo de Aceites de Servicio - Laboratorio

Estimado clionto: E propsito de este andlisis es Unicamente para detectar desgastes mecdnicos, contaminacion, condicion del lubricante y desarrollar tendencias. No
debe entenderse como garantia expresa que no ocurrirk una falla en ef equipo o en uno de sus componentes.
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BLENDLAB

Laboratorio de Monitorao
de Aceites en Servicio

Blending .2 -

laboratorio@blendingsac.com PROYECTO DE INVESTIGACION Schuiones 1 rviciosi s
CODIGO EQUIPO 001 CODIGO ASIGNADO 027465
DESCRIPCION EQUIPO Waw-667 FECHA MUESTREO 12/07/2019
MARCA EQUIPO NISSAN FECHA RECEPCION 17/07/2019
MODELO/SERIE EQUIPO SENTRA FECHA REPORTE 19/07/2018
CODIGO COMPONENTE 001MOTOR LUBRICANTE HELIX HX3 G 20W-50
DESCRIPCION COMPONENTE MOTOR
MODELO/SERIE COMPONENTE NO INDICA SAE 0 1SO 20W-50
MARCA COMPONENTE NO INDICA HR ACEITE -
CAPACIDAD TANQUE ACEITE (gal) 0.00 KM ACEITE 2
VOLUMEN DE RELLENO (gal) 0.00 HR EQUIPO s
FRECUENCIA DE RELLENO NO INDICA KM EQUIPO 541643.00

ENSAYOS | METODOS | RESULTADOS
CONTAMINANTES EXTERNOS
Silicio, ppm ASTM D6595 50
Sodio, ppm ASTM D6595 16
CONTENIDO METALICO
Aluminio, ppm ASTM D6595 26
Cobre, ppm ASTM D595 4
Cromo, ppm ASTM D6595
Hierro, ppm ASTM D6595 122
Plomo, ppm ASTM D6595 1
Estafio, ppm ASTM D6595 1
Niquel, ppm ASTM D6595 0
Cadmio, ppm ASTM D6595 0
Vanadio, ppm ASTM D6595 0
Plata, ppm ASTM D6595 0
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Calcio, ppm ASTM D6595 1361
Fosforo, ppm ASTM D6595 762
Zinc, ppm ASTM D6595 879
Magnesio, ppm ASTM D6595 336
Boro, ppm ASTM D6595 65
Bario, ppm ASTM D6535 0
OTROS METALES
Titanio, ppm ASTM D6595 1
Molibdeno, ppm ASTM D6595 37
Manganeso, ppm ASTM D6595 2
COMENTARIOS

Desgaste de cromo en precaucion. Silicio elevado. Revisar fitros,  sellos, ajustes, evitar ingreso de polvo del ambiente.
Presencia de silicio acelera el desgaste abrasivo, Desgaste de aluminio elevado, el aluminio que no ingresa como tierra podria
provenir de los cojinetes, bujes (varios), pistones o sus faldas, arandelas de empuje y el turbo. Desgaste de hierro elevado
podria indicar desgaste en eje de levas, camisas, ciguefial, tren de valvulas, anillos de pistén. Se requiere tomar accion
correctiva antes de cambiar el aceite. Sugerimos identifique y corrija las condiciones que pueden haber contribuido al estado
del lubri . Continuar moni

BLENDING S.A.C.

Q 1 DNI 45008548
Jefe De Laboratorio

Anélisis de Monitoreo de Aceites de Servicio - Laboratorio

Estimado cliente: El proposito de este andlisis es anicamente para detectar desgastes mecénicos, contaminacion, condicién del lubricante y desarrollar tendencias. No
debe entenderse como garantia expresa que no ocurrirk una falla en el €quipo o en uno de sus componentes.
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Blending s.a.c. COTIZACION N° 19-07-057

Para: Davila Martel, Eddie Esleyther Atencién: Eddie Davila
De: Blending S.A.C. Fecha: 03.07.2019
Referencia: Servicio de analisis Niimero de propuesta: 01

Por este medio nos permitimos presentar la siguiente cotizacion para su consideracién:

TIPO DE MUESTRA Muestra de aceite Usado
ANALISIS METODO TARIFA DOLARES UNIT. 5 muestras
Ensayos para Paquete Tipo I Apéndice A 10.00 50.00
Sub total 50.00
IGV 1.80
Total USD. 59.00

CONDICIONES

- Tiempo de entrega de resultados: 48 horas para aceites usados luego de recibir las muestras en
nuestras instalaciones.
Es servicio es al contado. La forma de pago es mediante transferencia bancaria a cualquiera de
las siguientes cuentas. De requerir crédito a determinados dias, solicitarlo.

Banco No. Cta. Cte. En Dolares
Banco de Crédito del Pera (1) 193-1831567-1-85
Scotiabank 000-3970711

Luego de la confirmacién del pago, adjuntar voucher o depésito y enviarlo al correo del Centro de
Servicio al Cliente dirigido a la Sra. Cecilia Fernandez: cfernandez@blendingsac.com y
laboratorio@blendingsac.com

- De manejar dentro de su proceso de pagos 6rdenes de servicios u 6rdenes de compra, hacerlo llegar.
- Los resultados de los anélisis son enviados en PDF al correo electrénico que indiquen. De estar el
ensayo dentro del alcance de acreditacion, este se emitird con simbolo de acreditacién. De no requerir
dicho simbolo, devolver la declaracion jurada adjunta firmada.
- Encel caso de aceites usados y en monitoreo, se realizard la creacion de usuario para poder descargar
los reportes en forma online en el aplicativo web BLENDLAB.
El horario de atencion del laboratorio es de lunes a viernes de 7:30 am a 5:30 pm.
El servicio no incluye entrega de material de muestreo y traslado de las muestras a nuestro
laboratorio. Las muestras deben ser remitidas a Calle Carlos Concha 313, Callao (referencia: costado
de la Base Naval, altura de la cuadra 5 de la Av. Contralmirante Mora) o Calle. 25 Nro 195
Urb. Corpac-San Isidro

Atentamente

ENDING S.A.C.
BLENDING S.A.C B(L, } o

Vst | VIl 1g e T .

Maria DeLS ‘Matas ue’mm‘:-an.e

QUIMICO CQP 921-DNH45008548
Jefé De Laboratorio
SC-P-03-F-02 Rev. 01 19-06-2017 Pégina 1 de 1
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ertificado (&—_ INACAL

e Calhdad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacidén del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion al

BLENDING S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle Carlos Concha 313, Callao, Provincia Constitucional del Callac y Departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditaciéon otorgada que se detalla en el
NA-acr-DBP-21F qua forma parte integral del presante certificade llevando al mismo niimers del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 20 de junio de 2019
Fecha de Vencimiento: 28 de junio de 2023

4&;\;«-/ ;“i//

ESTELA CONTRERAS JUGO
CedulaN®  : D418 201 HINACAL-DA Directora, Diveccién de Acreditacién - INACAL
Cantraio W' : Adencls sl Cantrato de Acreditacien
NOIS-2016ANACAL-DA
Regetro N* :LEO9S

Focha de amisién 26 de junio de 2019

B preseste cnttilficedh tene vidides con se correspondieste Acunon de Acrediecsdn y obdds de notilicedn dado gee of alcance ponde estar supc o atrpliaciorws. recddaccionee sctuakescotes y
apenscnes tarporales I scance y vigencia debe confrmanme en i péoina web wew macal gob p e dow @ P erne e hacer swc del prosmie o Tficado

La Dirocciis e Acreaitacitn did INACAL s tvmecnmw dal Acuento de Secosoninmeto Mutiatend OMLA) dal Mater Amaricun Accrudianion Coogeration CAAC « liferratond Accrediaton Forum
(AP} y del Acvwecho de R Muxas ocn fa D el Lab y Accmdizatiin Chcpmraion RAD

DA s OAP-O2N Ver 02



BUREAU VERITAS

Certification

BLENDING S.A.C.

Contracting Entity: Av. Contraimirante Mora Nro. 541, Callao — Perq.

This is a multi-site certificate, additional site details are listed in the appendix to this certificate

,/ Bureau Veritas Certification Holding SAS — UK Branch certifies that the

’,/ Management System of the above organisation has been audited and found to
be in accordance with the requirements of the management system standards

detailed below

ISO 9001:2015

Scope of certification

Servicio de descarga y recepcién de liquidos a granel a través de tuberias desde el puerto
del Callao; almacenamiento en tanques y despacho (derivados de hidrocarburos y
productos quimicos).
Servicio de recepcion y almacenamiento de materiales, insumos y productos terminados
de procedencia local y de importacién, para el mercado de lubricantes, combustibles y
refrigerantes.
Servicio de carga, despacho, transporte y distribucién a nivel nacional de productos
empacados y a granel (carga seca y liquida).
Servicio de mezcla, analisis y envasado de aceites y grasas lubricantes.

“Exclusién Permitida: 8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios.

Discharge and reception services of bulk liquids through pipes from the port of Callao;
storage in tanks and dispatch (hydrocarbon derivatives and chemical products).
Reception and storage services of local and imported materials, supplies and finished
products, for the lubricants, fuels and coolants markets.
Loading, dispatch, transport and distribution services of packaged and bulk products (dry
and liquid cargo) nationwide.
Blending, analysis and packaging of lubricating oils and greases services.

*Permitted exclusion: 8.3 Design and development of products and services.

Original cycle start date: 21-May-2015

Expiry date of previous cycle: 20-May-2018

Recertification Audit date: 05-Febrero-2018

\  Recertification cycle start date: 08-August-2018

\ Subject to the continued satisfactory operation of the organization’s Management System,
\this certificate expires on: 20-May-2021

ertificate No. CO18.00191/U Versién: No.0 Revision date: 08-August-2018

Certification body address: 5th Floor, 66 Prescot Street, London E1 8HG, United Kingdom m
Local Office: Bureau Veritas Del Perti S.A. Av. Camino Real 390 - Torre Central del Centro
Comercial Camino Real, Piso 14, Oficina 1402, Lima 27, Peri.

Further clarifications regarding the scope of this certificate and the applicability of H&ﬁﬁgr
management system requi may be obtained by g isation. RALLY
To check this certificate validity please call: 51-1-422 9000 0008

|BUREAU | \
\  UKAS Certificate Template multisite rev3.2 1/2 January 30, 2017
\

106




BUREAU VERITAS

Certification

BLENDING S.A.C.
ISO 9001:2015

Scope of certification

Oficina central: Servicio de d gay pcién de liquidos a granel a través de tubenas dwde eI puerto
del Callao; almacenamiento en tanques y despacho (denvados de hid rb yp
Servicio de recepcion y almacenamlento de materiales, insumos y productos terminados de procedencua

local y de import , para el io de lubri b ﬂbles y refrigerantes.
Servicio de carga, despach porte y distribucién a nivel ional de p pacados y a granel
(carua seca y Inqulda)
Servicio de yg lubricantes.

*Exclusién Permitida: 8.3 Disefio y desarrolio de los productos y servicios.

Head Office: Dlscharge and reception services of bulk liquids through pipes from the port of Callao;
storage in tanks and dispatch (hydrocarbon denvahves and chemical products)
Reception and storage services of local and imported ies and fi prod for the
lubricants, fuels and coolants markets.
Loading, disp t port and distribution services of packaged and bulk prod {dry and liquid
cargo) nationwide.
Packaging of lubricating oils and g services.

*Permitted exclusion: 8.3 Design and development of products and services.

Site Site Addition Site .
Name/Location Date* Address s gunps

Servicio de d ion de liquidos a
granel a través de tuberias desde el puam del
Callao almacenamlemo en tanques y despacho

( dos de h rburos y p
quimicos).
Servu:lo de recepcion y almacenamvento de
yp terminados de
procedencla local y de importacion, para el
bustibles y
refrigerantes.

Salle Carlos | Servicio de mezca, andlisis y do de acei

21-05-2015 313 : y grasas lubricantes.

Callao - Peru.

Dlscharge and reception services of bulk liquids
through pipes from the port of Callao storage in
tanks and di h ives and
chemu:al products).
Reception and storage services of local and
imported materials, supplies and finished
products, for the lubricants, fuels and coolants

markets.
Blending lysis and packaging of lubri g
oils and greases services.

Certificate No. C018.00191/U Version: No.0 Revision date: 08-August-2018

Certification body address: 5th Floor, 66 Prescot Street, London E1 8HG, United Kingdom m
Local Office: Bureau Veritas Del Perti S.A. Av. Camino Real 390 - Torre Central del Centro
Comercial Camino Real, Piso 14, Oficina 1402, Lima 27, Perd.

Further clarifications regarding the scope of this certificate and the applmblhty of M':JmKAﬂ
management system requirements may be obtained by consulting the .

To check this certificate validity please call: 51-1-422 9000 0008

\.  UKAS Certificate Template multisite rev3.2 2/2 January 30, 2017
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Panel fotografico

Foto02: Extracciéon de la muestra de aceite Automotriz.
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Foto03: Extraccion de la muestra de aceite automotriz.

Foto04: Extracciéon de la muestra de aceite automotriz.

109



Foto05: Toma de datos sobre informacién de los vehiculos obtenidos.

Foto06: Los materiales para obtencion de la muestra aceite automotriz tienen
gue ser de primer uso.
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CONTENIDO! L
FEGHA: 1!

Foto07: Una vez obtenidas las muestras se hara su rotulado en cada bolsa
hermética.

Foto08: La extraccion de la muestra tiene que ser directamente del medidor.
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Foto09: Todos los materiales de laboratorio seran lavados con detergente
y agua destilada.

Foto1l0: Se escogera las semillas mas grandes para poder utilizar en las
pruebas de aceite automotriz usado.
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Fotoll: Las muestras seran envueltas con papel Kraft segunda con las
medidas de los antecedentes.

Fotol2: Los materiales deben ser forrados de manera cuidadosa para la
esterelizacion.
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Foto13: Unas ves forradas se colocaran de manera cuidadosa en el balde del
autoclabe y luego se procedera para su esterelizacion a un tiempo de 20 min.

Fotol4: Se hicieron pruebas en laboratorio para verificar el tiempo de
crecimiento de las semillas temperatura de 32°C.

114



Fotol5: Se realiz6 pruebas con aceite automotriz con una solucién de
detergente y en donde no se encontré ningun crecimiento.
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Foto16: Las semillas siempre estaran desinfectada con el 5% de hipoclorito
de sodio.

Fotol7: Se realiz6 pruebas de oxigenacion de las semillas con una
temperatura de 32°c con un tiempo de una noche.
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Foto18: Preparacion de materiales para el desarrollo de la tesis debidamente
esterilizados.

=T

Foto19: Una vez obtenido los materiales y las semillas se llevo a cabo colocar
las concentraciones en cada semilla.
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Foto20: Colocacion de aceite automotriz hacia placas con sus debidas
concentraciones.

Foto21: Una ves colocado las concentraciones se llevo a cabo la colocacion
de las semilals de frijol capcula y trigo.
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Foto22: Estando todo listo se colocara la incubadora con un tiempo 5 dias
para obtener la toxicidad que puede afectar hacia estas semillas.

Foto23: Esta vez se trabajé con 20 placas con sus 5 semillas cada uno, con
15 placas de frijol capsula con concentraciones de 10K, 20k y 30k y de trigo
se trabajo con 10k.
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Foto24: Por lo tanto se llevara el conteo de cuantas semillas germinaron y
cuanto es el crecimiento radicular de cada semilla.

Foto25: Preparacion de materiales para el desarrollo de la tesis debidamente
esterilizados.
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Foto26: Las semillas siempre estaran desinfectada con el 5% de hipoclorito
de sodio.

Foto27:Colocacion de aceite automotriz hacia placas con sus debidas
concentraciones.
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Foto29: Una ves colocado las concentraciones se llevo a cabo la colocacion
de las semilals de frijol capcula vy trigo.
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Foto30: Una ves teniendo cada placa con sus respecivas semillas y sus
concentraciaones se llevara a cabo al traslado hacia la incubadora.

} i e
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Foto31: Estando todo listo se colocara la incubadora con un tiempo 5 dias
para obtener la toxicidad que puede afectar hacia estas semillas.
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Foto32: Por lo tanto se llevara el conteo de cuantas semillas germinaron y
cuanto es el crecimiento radicular de cada semilla.
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