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Resumen

En el reciente estudio tuvo como objetivo evaluar la remocién de mercurio y zinc
con carbon activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de
Ventanilla, El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental. Los
resultados del proceso y temperatura de elaboracion de carbon activado de
Helianthus Annus se necesité un 1kg de esta semilla, la cual fue tostada a 250°C,
por un tiempo de 12 horas para obtener el producto final. La cantidad especifica de
carbon activado fue de 20gr/L, 30gr/L y 40 gr/L. Se determiné las caracteristicas
fisicas como: turbidez con 6.36 NTU, la conductividad eléctrica con 26.100 uS/cm.
Las caracteristicas quimicas, el DBO con 20.5 mg/L, la DQO con 40 mg/L. Las
caracteristicas bioldgicas, en coliformes fecales termotolerantes se obtuvo un valor
mas bajo de 2200 NMP/100Ml. La disminucién de mercurio el tratamiento 1 con 20
gr/L obtuvo 57.1% superior a los demas tratamientos, en cuanto al zinc el
tratamiento 2 obtuvo mejores resultados con 50.7% de disminucion. Se concluyo
que carbon activado de semillas de Helianthus annuus a dosis de 20gr/L, 30gr/L y
40 gr/L lograron disminuir las concentraciones de mercurio y zinc en el agua del

Humedal del distrito de Ventanilla.

Palabras clave: Carbén activado, mercurio, zinc, agua contaminada.
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Abstract

In the present investigation, the objective was to evaluate the removal of mercury
and zinc with activated carbon from Helianthus annuus seeds in wetlands of the
Ventanilla district. The type of investigation was applied with an experimental
design. The results of the process and temperature for the production of Helianthus
Annus activated carbon required 1kg of this seed, which was roasted at 250°C for
12 hours to obtain the final product. The specific amount of activated carbon was
20gr/L, 30gr/L and 40gr/L. The physical characteristics were determined as: turbidity
with 6.36 NTU, electrical conductivity with 26,100 puS/cm. The chemical
characteristics, the BOD with 20.5 mg/L, the COD with 40 mg/L. The biological
characteristics, in thermotolerant fecal coliforms, a lower value of 2200 NMP/100MI
was obtained. The decrease in mercury treatment 1 with 20 gr/L obtained 57.1%
higher than the other treatments, in terms of zinc treatment 2 obtained better results
with 50.7% decrease. It was concluded that activated carbon from Helianthus
annuus seeds at doses of 20gr/L, 30gr/L and 40gr/L managed to reduce the

concentrations of mercury and zinc in the water of the Ventanilla district wetland.

Keywords: Activated carbon, mercury, zinc, contaminated water.
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l. INTRODUCCION

La contaminacion de los ecosistemas acuaticos a nivel general es inducida por el
deterioro de las acciones antrépicas que se generan en las zonas costeras, por el
vertimiento de desechos organicos e inorganicos provenientes de la agricultura,
mineria y actividades portuarias, lo que representa un ultimatum inminente para las
personas y el medio ambiente (Vidal et al. 2017). Las actividades antropogénicas
son un tenaz ultimatum para el equilibrio de los ecosistemas ante la pena de que
los sistemas acuaticos sean receptores de todos los individuos de los desechos
urbanos, en su generalidad organica, y también de la concurrencia de nociones
toxicas, consideradas agresivas por su tenacidad en el ambiente (Reyes et al.
2020).

Los humedales naturales estan bajo una gran presion debido a los niveles altos de
polucion de las emisiones de desechos de la urbanizacion (Iftikhar et al. 2019).
Desafortunadamente, esta es una de las fundamentales causas de la degradacion.
Ademas de afectar los servicios y bienes ecosistémicos que brindan los humedales,
estos se contaminan en cierta medida (Ali et al. 2020). Esta degradacion es
causada por descargas de aguas residuales industriales, municipales, mineras y
agricolas. Supera la época de natural provecho y la capacidad de carga del agua
ingerida (Fajardo, 2018).

En Peru, distintas comunidades en diferentes regiones realizaron protestas
sefalando una fuga de agua el 16 de diciembre de 2018, debido a la carencia de
cuidado y tratamiento médico a personas con metales pesados en su sangre,
expresando preocupacion al gobierno (Labied et al. 2018). Los relaves (un desecho
toxico del proceso minero) ingresaron al rio Tingo Maigasbamba. Segun el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA), Gold Fields descubrio
la apariencia de cobre, cromo y otros metales en varios lugares y los muestreo y

analizé (Morales et al. 2018).

De igual forma, el problema de los metales pesados dafia a las plantas, los recursos
hidricos y los ecosistemas ambientales. Ademas, tiene un mayor dafio en la salud
de cada ser vivo (Monika et al. 2021). Esto ha sido demostrado en nifios con niveles
de metales pesados en sangre en el distrito de Callao de la capital peruana, con

resultados que muestran una alta proporcion de nifios con hipertension por plomo.



Debido a los factores que intervienen tanto dentro como fuera del hogar, estos
resultados alcanzados estdn muy relacionados con la politica publica y la

contaminacion que se presenta a diario en este lugar (Morales et al. 2018).

Por lo tanto, la depuraciéon de metales pesados del agua contaminada ha recibido
mucha atencién en la comunidad cientifica de la Reserva Regional Humedales de
Ventanilla (ACR) en el Estado Constitucion de Callao. Los humedales son ricos en
aves, plantas, mamiferos, animales nativos y otros grupos. La reserva natural tiene
una superficie de 275.45 ha. La reserva fue establecida el 20 de diciembre de 2006
mediante Decreto Supremo 074-2006 AG como reserva natural regional. La
administracion rendird cuentas a los gobiernos locales del Callao a través de la
administracion de los recursos naturales y el manejo de ambiental (Vidal et al.
2017).

Por lo tanto, el biocarbdn es una de las alternativas mas utilizadas en los estudios
sobre la adsorcion de contaminantes de MP presentes en diversas aguas
contaminadas. Los adsorbentes a base de biocarbén se utilizan ampliamente en el
manejo y control de aguas residuales debido a sus propiedades, a saber, alta
porosidad, gran area de superficie, afinidad por los metales, modificacién de la
superficie, estabilidad, reciclabilidad e incluso eliminacién segura. (Ali y Abbas,
2020) Por lo cual, la remocion de metales pesados (Hg y Zn) de Helianthus annuus
en humedales de Ventanilla utilizando carb6n activado surgié como una alternativa
de solucién para restaurar las cualidades naturales y contribuir a la salud humana

y ambiental.

Seguidamente se determiné el problema general: ¢De qué manera remover
mercurio y zinc con carbon activado de semillas de Helianthus annuus en
humedales del distrito de Ventanilla?; Seguido de los problemas especificos: PE1:
¢,Cual es el proceso y temperatura para la elaboracion de carbon activado a base
de semillas de la especie vegetal Helianthus annuus?; PE2: ¢ Cual es la cantidad
especifica del carbén activado de semillas de Helianthus annuus para remover
mercurio y zinc del agua del humedal de Ventanilla?; PE3: ¢Cuéles son las
caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla?, PE4:
¢,Cudles son las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal

de Ventanilla?, PE5: ¢ Cuales son las caracteristicas bioldgicas iniciales y finales



del agua del humedal de Ventanilla?, PE6: ¢Cuéles son los porcentajes de
disminucioén de las concentraciones de mercurio y zinc en el agua de los humedales

de Ventanilla?.

La Justificacion Social, se dard a conocer a las personas la importancia de la
remocién de los metales como mercurio y zinc depositados en el humedal de
Ventanilla mediante la aplicacién de carbén activado de semillas de Helianthus

annuus por ser una de las alternativas mas usadas al nivel internacional.

La Justificacion Metodoldgica, se establecera un nuevo disefio como alimento al
mundo cientifico al uso del carbén activado de semillas de Helianthus annuus sobre
la disminucion de contaminantes como Hg y Zn presentes en los humedales de

Ventanilla producto de las actividades antropogénicas.

La Justificacibn Econdmica se manifestara que el uso de carbén activado a base
de las semillas de la especie vegetal Helianthus annuus sera muy beneficioso por
no requerir de mayor inversiéon y tendra una mejor eficacia en absorber a los

metales.

La Justificacibn Ambiental, se enfocara en el uso de carbon activado de semillas de
Helianthus annuus como una opcion para el manejo de aguas con metales

pesados, ya que es una alternativa ecoamigable con el medio ambiente.

Se formula el objetivo general: Evaluar la remocién de mercurio y zinc con carbon
activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla.
Seguido de los objetivos especificos: OE1: Determinar el proceso y temperatura de
elaboracion de carbon activado a base de semillas de la especie vegetal Helianthus
annuus; OE2: Establecer la cantidad especifica del carbon activado de semillas de
Helianthus annuus para remover mercurio y zinc del humedal de Ventanilla; OE3:
Determinar las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal de
Ventanilla, OE4: Determinar las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua
del humedal de Ventanilla, OE5: Determinar las caracteristicas biologicas iniciales
y finales del agua del humedal de Ventanilla, OE6: Determinar el porcentaje de
disminucién de las concentraciones de mercurio y zinc en el agua de los humedales

de Ventanilla.



Seguidamente se planted la hipotesis general: Mediante el carbon activado de
semillas de Helianthus annuus se permitira remover mercurio y zinc de los
humedales del distrito de Ventanilla. Seguido de las hipotesis especificos: HEL: La
temperatura influye en el proceso de la elaboracién de carbon activado a base de
semillas de la especie vegetal Helianthus annuus; HE2: Existe una cantidad
especifica de carbén activado de semillas de Helianthus annuus para remover
mercurio y zinc del agua del humedal de Ventanilla; HE3: Existe caracteristicas
fisicas iniciales y finales en el agua del humedal de Ventanilla, HE4: Existe
caracteristicas quimicas iniciales y finales en el agua del humedal de Ventanilla,
HES5: Existe caracteristicas bioldgicas iniciales y finales en el agua del humedal de
Ventanilla, HE6: Mediante el porcentaje de disminucion de las concentraciones de
mercurio y zinc en el agua permitiran recuperar la calidad del agua de los

humedales de Ventanilla.



I. MARCO TEORICO

Liduino et al. (2018), evaluaron el uso de la suplementacion comercial con
biosurfactantes en la fitorremediacion de una bebida contaminada por mirasol
(Helianthus annuus L.). Las pruebas de remediacién fueron monitoreadas durante
90 dias. Los mejores resultados para una supresion del 58% y el 48% en
concentraciones de HTP e hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH). También
se logro reducir las concentraciones de los siguientes metales: Ni (41%), Cr (30%),
Pb (29%) y Zn (20%). Llegaron a la conclusion de que mirasol como biosurfactante
es una tecnologia asesina y capaz de atacar el agua contaminada con metales

pesados e hidrocarburos de petréleo.

Khalid et al. (2018), realizaron una comparacion de diferentes tecnologias de
remediacion de agua contaminada, que fueron contaminados artificialmente por Pb,
Cd, Cry Hg. Todos los experimentos se ejecutaron a diversas concentraciones de
los metales estudiados (200, 400 y 600 mg/kg?), y finalmente, se midid la
concentracion y especiacion de los metales pesados utilizando diferentes métodos
de extraccion. Los resultados obtenidos mostraron que el carbon activado de
Helianthus annuu removio Pb y Cd. Sin embargo, mas del 98 % del Hg se elimino
mediante el tratamiento. Se concluy6 que carboén activado de Helianthus annuu fue
muy eficiente en eliminacién de metales pesados, ademas de la estabilizacion del

pH del agua y disminucién de la disponibilidad de nutrientes.

Jun et al. (2018), determinaron el efecto y los mecanismos de accion del biocarbén
de lichi en la remediaciéon de Pb, Cd, As y Zn del suelo usando girasol (Helianthus
annuus). Se afadieron diversas cantidades de biocarbon de lichi (2.5, 5y 10%) en
superficies contaminadas con metales pesados en el area minera de Shuikoushan,
provincia de Hunan. La cantidad total de Cd, Pb y As acumulados en las plantas de
girasol aumentd en un 22.9 — 58.9%, 15.8 - 42.3% y 67.9 — 110 %, respectivamente,
en comparacion con el control. En los tratamientos con biocarbén, la cantidad total
de Zn acumulado en los girasoles disminuyé entre un 13.8% y un 37.2%, en
comparacion con el control. En conclusién, el biocarbon de lichi mejoré la

remediacion de suelos contaminados con metales pesados.

Baysal et al. (2018), la médula de girasol (SP), un vasto desecho agricola, se usa

aqui como material precursor para la produccion de carbdn activado de baja



densidad altamente poroso. El proceso de carbonizacion convierte el SP en finas
escamas de carbono separadas de 200 nm de espesor. Se realizan dos tipos de
activacion quimica de base alcalina con KOH y NaOH para producir carb6n activado
(AC) basado en SP, K-SPAC y N-SPAC, respectivamente. El area de superficie
BET del N-SPAC activado con NaOH se calculé como 2690 m2/g y fue mayor que
el K-SPAC activado con KOH con 2090 m2/g. La maxima adsorcion de N-SPAC se
calculé en 965 mg/g, mientras que para K-SPAC fue de 580 mg/g. Los estudios de
cinética de adsorcion para N-SPAC revelaron que a una concentracion inicial baja
de colorante (500 mg/L), el modelo cinético de pseudo primer orden era predictivo.
Por otro lado, a una alta concentracion inicial de MB (1000 mg/L). En conclusion,
los resultados generales sugieren que, gracias a su microestructura altamente
porosa, el SP es una opcién alternativa de precursor de CA renovable para

aplicaciones de eliminacién de colorantes.

Condor y Maza (2020), En su investigacion tuvieron como pauta la asimilacién de
los desechos naturales como ciencia tosca para la consecucion de una vela
activada para mezclar molesto y enmendar el licor de Moérrope, la pauta de
prospeccion descriptiva; la notificacion fue de 500 ml de licor consumido por la
ciudad de Pdsitos - Mérrope y la divulgacion se tomé de datos bibliogréficos, donde
identificaron las concentraciones molestas encontradas en Mdérrope que resaltan
en ECA, por lo que se plantea que el licor utilizado por la ciudad ciudad se trata con
una vela de endocarpio de olivo activado ahora hecha de piel de tarro o que tiene
una proporcion penetrante en la eliminacion de molestias, al explotar vela de
endocarpio de olivo activado era 96.10% y 80% vy al explotar vela de piel activada
del tarro , la proporcién de eliminacion fue de 94% y 96.40%, por lo que concluyeron
gue la vela activada después del deterioro natural es valiosa para mezclar molestias

en el licor.

Gutiérrez (2022), En su trabajo de investigacion informa sobre la separacion de
pigmentos de aguas residuales por adsorcion con carbon activado de residuos
organicos. Se realiz6 en 3 etapas. Activacion fisica o térmica durante 1 h en mufla
C, segunda etapa se probo la adsorcion de color del carbon activado derivado de
cascaras de mandarina y naranja a residuos de fibra de agua, y la etapa final

caracterizé la primera. Carbdén activado, los ciclos 1 y 2 se obtuvieron por



espectroscopia infrarroja, y se concluyé que el carbén activado de residuos
organicos como cascaras de mandarina y naranja adsorbe colorantes en efluentes

textiles.

Zhou et al. (2020), determinaron la fitorremediacion de metales pesados en la
rotacion de cultivos de girasol (Helianthus annuus L)-ajonjoli (Sesamum indicuml),
se investigo la disposicion de los girasoles contaminados. En pruebas de campo, la
eficacia de extraccion para la rotacion de cultivos de girasol y sésamo fue de 0.07%
para plomo (Pb). El zinc (Zn) es 1.37%. 1.10% para cobre (Cu). El cadmio (Cd) es
6.12%. Se pirolizaron tallos de girasol contaminados a diferentes temperaturas. El
biocarbén producido a 300 °C se extrajo en un proceso de dos pasos (extraccion
acida del biocarbon y precipitacion de metales en condiciones alcalinas). A pH=1
se extrajo 65.67% de Cd y mucho potasio (K). Después de la extraccién con acido,
el pH del filtrado se ajusta a 10 para precipitar los metales y separarlos de la
solucién rica en K. Por lo tanto, la pirdlisis trata el residuo contaminado y el extracto
de biocarbén se puede reutilizar para la produccién de biocarbon fertilizantes. Si,
los sistemas de rotacion de cultivos oleaginosos no solo generan beneficios
econdmicos, sino que también pueden ser utilizados por agricultores locales en

suelos contaminados.

Rosales y Quevedo (2019), evaluaron la filtracion de la llama activada obtenida por
el embrién del abrevadero para la separacién de cafierias y litografia en aguas
contaminadas. Para llegar a una fuente indefinida se utilizaron diferentes masas de
la llama, detalladas en un espesor de liquido contaminado con cafos Yy litografia
l6gica irregular. en esta prueba se trata de adsorcion, siendo el utensilio adsorbente
la llama activada, que tiene como preparatorio el embridon de cubeta y acido
fosforico como agente activador, los tratamientos utilizados en la prueba fueron las
diferentes masas de llama activada: 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25y 1.5 g, los cuales
se utilizaron en un espesor de 500 ml de notificacion de liquido contaminado,
concluyendo que la multitud 6ptima para la eliminacion de cafierias asi como
litografia es de 0.5 g. adquiriendo una tasa de eliminacion promedio de 80.22%, la
multitud 6ptima para eliminacion de plomo es de 1.5g, moviendo 97.14%, y la

multitud optima para remocion de litografia es de 0.25g, excluyendo 72%.



Farid et al. (2018), se realiz6 para investigar la posibilidad del acido glutamico (GA)
en la mejora de la fitoextraccion de plata (Ag) en girasol (Helianthus annuusl.). Se
suministraron diferentes concentraciones de Ag y GA en forma de solucién en
diferentes combinaciones después de intervalos definidos. La adicion de AG mejoré
la acumulacién de Ag en las raices de girasol en un 70, 79, 58 y 66 % con
tratamientos de Ag de 0, 100, 250 y 500 uM, respectivamente, en comparacion con
las plantas de control. En conclusion, los resultados mostraron que Ag redujo
significativamente los atributos fisiolégicos y bioguimicos en términos de
crecimiento reducido de girasol y la adicion de GA alivié la toxicidad inducida por

Ag y mejoro la absorcion de Ag.

Zhang et al. (2018) Se llevé a cabo un experimento en macetas de 8 semanas para
investigar el crecimiento y las respuestas del girasol (Helianthus annuus L.) a las
inoculaciones fungicas de micorrizas arbusculares (AM) en un suelo muy
contaminado con metales pesados (HM) y un suelo ligeramente enriquecido con
HM. En comparacion con el suelo L, el suelo H indujo concentraciones
significativamente mayores (P < 0.05) de Cd, Cu, Pb, Cr, Zn y Ni en el girasol
(excepto el Cr de la raiz y el Ni de los brotes), lo que perjudicé los pliegues
laminares de los tilacoides en las hojas. Las biomasas y las concentraciones de P
de los brotes y las raices, asi como las adquisiciones totales de P por maceta, se
redujeron significativamente (P < 0,05). Esto sugiere la aplicacion potencial de los
hongos AM para reducir el estrés de HM y promover la fitoextraccion de suelos

contaminados con HM causados por el reciclaje de RAEE.

Seguidamente en relacion a las bases tedricas se indican que los humedales son
areas con suelos inundados o sumergidos a largo plazo (Estrella, 2019). Aunque el
término abarca una variedad amplia de ecosistemas, todos los humedales
conllevan una caracteristica basica. El agua es un factor clave que define las

caracteristicas vegetales, animales, fisicas y sus relaciones (Batool et al. 2019).

El agua puede provenir de océanos, rios, lluvia o aguas subterraneas. Los
humedales también se caracterizan por propiedades especificas del suelo y la
presencia de flora y fauna adaptadas a condiciones de inundacién o periodos
alternos de inundacion y sequia (Jun et al. 2020). Sin embargo, como tales, los

humedales no son transformaciones entre los sistemas terrestres y acuaticos, sino



gue tienen caracteristicas funcionales y estructurales Unicas que los distinguen
entre si (Jia et al. 2019).

Es importante protegerlos por su biodiversidad. Muchas especies de vida silvestre
dependen completamente de los humedales. Es un habitat extremadamente
importante para las aves migratorias como las aves y protege a las especies en
extincion. Alto porcentaje de especies endémicas, algunas de las cuales no se

localizan en ningan otro lugar del mundo (Kim et al. 2019).

El agua forma el 80% de la contextura de gran parte de los seres vivos y esta
envuelta de manera amplia y critica en la ejecucidon de sus etapas metabdlicas.
También tienen un rol relevante en la fotosintesis de las plantas y vale como entorno

para la totalidad de los organismos (Liu et al. 2021)

También se define que el agua contaminada es el suministro de una o mas de
sustancias extrafias al agua que obtienen producir un gran namero de efectos, entre
ellas la inestabilidad en la apariencia de los seres vivos (animales, vegetacion y

personas) (Liu y trans, 2021)

La contaminacién del agua o polucién del agua es la apariencia en el agua de
sustancias quimicas, ingredientes toxicos o microorganismos que alteran sus
propiedades naturales y la inutilizan. Esto significa que no es apta para el consumo

o0 el soporte vital y puede afectar los suelos y otras vias fluviales (Yu et al. 2020).

Los metales pesados son un grupo denso de elementos quimicos. Por lo general,
son toxicos para los humanos, y el mercurio y el zinc se encuentran entre los que

tienen mas probabilidades de encontrarse en el agua (Tao et al. 2021).

Del mismo modo, el mercurio es uno de los problemas mas comunes en cuerpos
hidricos a nivel mundial. Una de las principales dificultades en la remocién es la alta
complejidad de controlar los parametros del suministro de agua para absorber de

manera continua y econdmica este compuesto del agua (Qiu et al. 2021).

El zinc en el agua también reacciona y libera hidrégeno, que reanuda
vigorosamente con el oxigeno. Las sales de zinc pueden causar turbidez cuando
estan en mayores cantidades en el agua. Ademas, el zinc puede dar al agua un

sabor desagradable (Morales et al. 2018).



La adsorcion es la causa de union de componentes gaseosos o liquidos que migran
a sustratos solidos. Esta es una técnica eficiente para remover metales pesados
gue estan presentes en concentraciones bajas, y las materias primas disponibles
son abundantes en el ambiente (Liu y Tran, 2021). El sorbente es un factor
importante. Porque su alta porosidad permite que su morfologia estructural y

composicion de clase de reaccion contenga mas otros compuestos (Joseph, 2021).

La especie vegetal Helianthus annuus, cominmente conocida como girasol,
carambola, jacquima, caléndula, mirasol, traporote o maiz ladrillo, es una herbacea
anual de la familia Asteraceae originaria de América, utilizada como alimento,

ornamental y oleaginosa. Cultivado a nivel mundial (Gutiérrez, 2022).

El carbdn activado o biocarbdn es un elemento poroso que agarra principalmente
compuestos organicos que esten en gases o liquidos. Lo hace con tanta eficacia

gue es la limpieza mas utilizada por los humanos (Gupta et al. 2020).

Por otro lado, los compuestos organicos se forman en el proceso metabdlico de los
organismos Vivos, y su estructura basica reside en cadenas de atomos de
hidrogeno y carbono. Esto incluye todos los derivados animales y vegetales,
incluidos los aceites y sus compuestos derivados (Ali et al. 2020).
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion. La investigacion fue aplicada, encaminada a generar
conocimiento que pueda ser aplicado directamente a problemas de la
sociedad y del sector productivo (Lozada, 2014). Se eligi6 este tipo de
estudio porque su objetivo es la remocion de metales pesados como
mercurio y zinc de los humedales de Ventanilla utilizando carbén activado de

las semillas de la especie de planta de Helianthus annuus.

Esta investigacion también tuvo un enfoque cuantitativo porque es un
método de investigacion que describe, explica y predice fendbmenos a través
de datos numéricos utilizando herramientas de andlisis matematico y

estadistico.

Disefio de Investigacion. La investigacion fue un disefio experimental
porque es toda una investigacion realizada utilizando métodos cientificos
para determinar las causas y efectos de un fenomeno. De igual forma, el
diseiio trata de definir las variables a observar, las relaciones entre los
elementos, cdmo se miden las variables y como se analizan los datos
obtenidos (Llopis, 2017).

Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Metales pesados (Hg y Zn) en aguas.

Definicion conceptual: ElI mercurio ingresa al agua como resultado de
erupciones volcanicas vy, lo que es mas importante, estd asociado con
efluentes residuales de la produccién de cemento, la quema de combustible,
la produccién de baterias y la produccion de hidroxido de sodio y cloro
gaseoso. Ademas, algunas formulaciones de pesticidas contienen mercurio.
(Reyes et al. 2020). Las sales de zinc pueden causar turbidez cuando estan
presentes en grandes cantidades en el agua. Ademas, el zinc puede dar al
agua un sabor desagradable. Esto ocurre a una concentracion de 2 mg
Zn2/L. La solubilidad del zinc pende de la temperatura y el pH del agua en
cuestion (Estrella, 2019).
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Definicion operacional: Se realiz6 un analisis del agua de los humedales
de del distrito de Ventanilla donde se conoceran las concentraciones de los
metales pesados y las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas antes y
después de los tratamientos con el carb6on activado de semillas de

Helianthus annuus.

Dimensiones: Caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua,
Caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua, Caracteristicas
bioldgicas iniciales y finales del agua, Concentraciones iniciales y finales de
Hgy Zn.

Indicadores: (temperatura, turbidez y conductividad eléctrica), (pH, DBO,
DQO), (Coliformes fecales) y (Concentracion iniciales y final en % de

mercurio y Concentracion iniciales y final en % de Zinc).
Unidad de anadlisis: Nominal, nominal, nominal, nominal

Variable independiente: Carbon activado de semillas de Helianthus annuus

en absorcién de metales.

Definicién Conceptual. Es una sustancia amorfa de estructura cristalina
derivada del grafito, caracterizada por un gran niamero de microporos (poros
con un radio inferior a nanémetros), lo que facilita su uso como adsorbente
debido a su é&rea superficial muy desarrollada. También se utiliza para
depurar impurezas en gases y liquidos, como adsorbente para la eliminacion

de diversas sustancias toxicas (Mahardika et al. 2017).

Definicion Operacional: Se aplicé las dosis en sistema de tratamiento para
la absorcion de metales pesados en un tiempo determinado, luego una toma
de muestras para los analisis correspondientes para determinar la cantidad

remocion de los metales.

Dimensiones: Proceso y temperatura de elaboracion de carbén activado y

Dosis del carboén activado de semillas de Helianthus annuus.

Indicadores: (Tiempo, temperatura, color y textura), (2 gr/L. de carbdén

activado, 3 gr/L. de carbon activado y 4 gr/L. de carbon activado).
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3.3.

3.4.

Unidad de andlisis: Raz6n, nominal.
Matriz de operacionalizacién véase en el Anexo 1
Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion estuvo constituida por todas las aguas del humedal

del distrito de ventanilla.

Muestra: Estuvo compuesta por 8 litros de aguas contaminadas del humedal
del distrito de ventanilla, distribuida en 4 tratamientos de 0 gr/L, 2 gr/L, 3 gr/L,
4 gr/L de acuerdo con la dosis establecida por litro de agua. Las dosis estan
avaladas al articulo de investigacion de (Machacuay, 2020), Adsorber el

plomo (II) empleando carbén activado a partir de semillas de eucalipto.

Muestreo: Se us6 una prueba probabilistica porque es una técnica en la que
se recoge una muestra a través de un proceso que da a todos los sujetos en

conjunto igualdad de oportunidades de ser elegidos.
Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas recoleccion de datos.

e Observacion: Es una técnica que se usé para registrar datos en el
momento de los tratamientos. Estas grabaciones se realizan a medida
gue los participantes se involucran en comportamientos de rutina y sirven
como representantes de lo que estan haciendo los participantes, en lugar
de confiar completamente en los informes de los participantes sobre su
comportamiento (Lozada, 2014).

e Andlisis documental: Técnica que se uso a la informacion recolectada en
base del enriquecimiento de la investigaciébn. Ocurre cuando los
investigadores examinan y extraen informacion de documentaciones que
tienen datos sobre los participantes. Los textos revisados en una

investigacién pueden ser oficiales o personales (Lozada, 2014)

Instrumentos de recoleccién de datos.

¢ Ficha de recoleccién de datos: Son fichas que ayudaron a la recopilan

los datos adquiridos mediante la observacion directa del tratamiento.
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3.5.

Sujetan datos descriptivos mediante de estudios de campo ejecutados a
través de la observacion de la realidad social y natural (Rivas, 1997)
Procedimiento
3.5.1. Ubicacion del experimento
e La Reserva Natural Regional Humedales de Ventanilla se encuentra
ubicada en la parte centro-occidental de la region de Ventanilla (Provincia
y Region Callao) y en la parte baja y centro-occidental de la cuenca del
rio Chillon, tal como se aprecia en la Figura 1.
e Sus limites son: Al norte Av. La Playa — Balneario Costa Azul. Al sur en la
Ultima zona de los cerros Los Perros y Collinor. Al Este, Av. Miguel Grau,
separados por el asentamiento humano Defensores de la Patria. Al oeste

de Ventanilla en una playa de unos 3 km de largo.

Figura 1: Parte del humedal de ventanilla

3.5.2. Etapas del procedimiento
El procedimiento de la investigacion se consider6 2 fases manifestadas en

las siguientes:
GABINETE INICIAL

¢ Se recopilo informacién mediante articulos verificados, revistas indexadas
y tesis en base al tema de investigacion.

¢ Reunidén con especialistas ligados al tema de investigacion.
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e Se elaboraron los instrumentos usados en la cogida de datos al momento
de los tratamientos.

e Se realizo las relaciones con el laboratorio para el proceso de tratamiento
del agua contaminada.

¢ Analisis de laboratorio pre tratamiento a las aguas del humedal del distrito
de ventanilla.

e Se determinaron las concentraciones iniciales de mercurio y zinc.

TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

e Se hizo la vista al lugar de estudio donde se llevo a cabo la aplicacién de
las dosis del carbdn activado de semillas de Helianthus annuus.
e Serealizo latoma de coordenadas del area de influencia para la ubicacion

geografica, asi como se muestra en la figura 2.

265000 266000 269000

¥ LEYENDA
@ Punto de muestreo
VENTANILLA
RGB
I Red: Band_1
- Green: Band_2
- Blue: Band_3

264000 270000 271000

Figura 2: Ubicacion del area de estudio y extraccion de muestras de agua.

e Se obtuvo la materia prima para el proceso de preparacion del carbon

activado de semillas de Helianthus annuus (Figura 3).
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Figura 3: Semillas de Helianthus annuss

Se procedié a la elaboracién del carbon activado de semillas de
Helianthus annuus a temperaturas de 250°C, tal como se muestra en la

figura 4.

Figura 4: Tostado de semillas

Se obtuvo el carbén activado de semillas de Helianthus annuus. (Figura
5)

La solucion resultante fue utilizada de acuerdo con las diferentes dosis
propuestas en la fase experimental, para determinar la eficiencia del

carbon activado de semillas de Helianthus annuus.
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Figura 5: Muestras de carbédn activado por gr

Se realiz6 la toma de muestras de las aguas de acuerdo a la resolucion
directoral 2163-2015/DSB/DIGESA y 2608-2015/DSB/DIGESA para
aguas como protocolo para toma de muestras preservacion,
conservacion, transporte y almacenamiento.

Luego se recolectd las muestras de aguas que fueron aplicadas el carbén
activado de semillas de Helianthus annuus

El sistema de tratamiento mediante el carbon activado se llevé a cabo
mediante 3 bloques, los cuales constaran de 3 tratamientos con diferentes
dosis, para luego determinar la eficiencia por cada aplicacion de dosis.
Tratamiento 1: 20 gr/L carbon activado de semillas de Helianthus annuus
Tratamiento 2: 30 gr/L carbon activado de semillas de Helianthus annuus
Tratamiento 3: 40 gr/L carbon activado de semillas de Helianthus annuus
Se realizé el control de tiempo Optimo para cada tratamiento.

Luego se tomaron las muestras del agua después del post tratamiento las
cuales se envid al laboratorio para los analisis fisicoquimicos
correspondientes en base a la eficacia del efecto del carbén activado de
semillas de Helianthus annuus.

Los andlisis fisicoquimicos fueron realizados en laboratorios acreditado de
acuerdo a las normas por la universidad.

Se realiz6 las interpretaciones de los resultados.

Se elaboré la tesis final para la presentacion y el levantamiento de
observaciones.

Se realiz6 la entrega final de la tesis
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En la Figura 6, se muestra las etapas de procedimiento que

comprendieron la investigacion:

Ficha de recoleccion
de datos

Etapa 1: Gabinete Recopilacion de [ Andiisis de laboratorio pre
Inicial |nfon'f13mon en base de Consulta previa a Preparacion de tratamiento a las aguas del
articulos y revistas especialistas instrumentos humedal
Etapa 2: Trabajo ~
de campo y Reconocimiento y foma de Obtencién de Ia materia prima Obtencion del carbén activado
laboratorio coordenadas del lugar para la elaboracion del carbon TS SIS
donde se llevara a cabo la activado de Helianthus annuus. '
investigacion.
- '/" - > -
Feermts i Toma de muestras de
, Interpretacitn de Toma de muesiras de e agua contaminada, para
Sustentacion Final resultados agua para analisis acfivado segun g ! P
fisicoquimico en tratamiento y dosis (g/l) ser enviadas al

laboratorio. laboratorio

Figura 6: Flujograma del procedimiento de investigacion

3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

El trabajo de investigacion se planteo bajo el disefio estadistico SSPS-25 de
los 3 tratamientos con carbon activado de semillas de Helianthus annuus de
2 litros de agua contaminada del humedal del distrito de Ventanilla, en base
a 3 unidades experimentales para posterior andlisis en laboratorio.

Aspectos éticos

Vale la pena sefialar que, en el lugar de trabajo actual, la ética y la integridad
son una parte importante de este trabajo. Esto le permite probar la
autenticidad y exactitud de su informacion de acuerdo con nuestro Cadigo
de Etica, art. 15, Politica de Plagio de Investigacion de la Universidad César
Vallejo, adoptado por resolucion del Consejo Universitario N° 0126-2017-
UCV del 23 de mayo de 2017. Ha sido analizado e interpretado por las
referencias citadas e incluidas de acuerdo con la norma ISO 690-2 para

Honor a los autores de los trabajos de investigacion revisados.
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V. RESULTADOS

4.1. Proceso y temperatura de elaboracién de carbén activado a base de

semillas de la especie vegetal Helianthus annuus

Para la obtencion de carbon activado se realizaron diferentes etapas, tal
como se muestra en la Figura 7:

Tostado de semillas a

una temperatura de
250°C.

»

Figura 7: Proceso y temperatura de elaboracion de carbon activado de semillas de
Helianthus annus
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4.2.

Cantidad especifica del carbon activado de semillas de Helianthus
annuus para remover mercurio y zinc del humedal de Ventanilla

Se determiné la cantidad especifica de carbon activado de semillas de
Helianthus annuus en la remocion de mercurio y zinc, donde se realiz6 cada
procedimiento mediante pasos, para ello se cont6 con los siguientes insumos
y equipos, tales como el carbdn activado de Helianthus annuus, papel filtro,
agua contaminada del Humedal del distrito de Ventanilla, embudo de
laboratorio, frascos, papel aluminio y balanza analitica, asi se demuestra en
la figura 8.

E \‘
X \

Figura 8: Insumos y equipos usados en laboratorio

Luego se procedié a pesar en la balanza analitica cada las muestras de
carbon activado en 20 gr, 30 gr y 40 gr, para luego ser colocados en los

frascos, tal como se manifiesta en la Figura 9.

20



Figura 9: Pesado de muestras de carbon activado

Se procedio a colocar el carbon activado en cada envase con papel filtro. Se
echo6 agua 200ml de agua contaminada por 20 gr de carbo6n, 300 ml de agua
contaminada de agua por 30 gr y 400ml de agua contaminada por 40 gr, asi

se demuestra en la figura 10.

Figura 10: Colocacion de carbén activado y agua contaminado dividido en 3
tratamientos

Por ultimo, se procedi6é a dejar que el agua filtre de 10 a 15 min, para
posteriormente analizar la eficiencia del carbén activado mediante analisis

de laboratorio, tal como se muestra en la figura 11.
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Figura 11: Filtracion de agua contaminada

De acuerdo a las dosis establecidas se han determinado diversos resultados, los

cuales estan representados en las tablas 1y 2.

4.3. Caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal de

Ventanilla.

Las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal Ventanilla

mediante el tratamiento con carbdn activado de semillas de Helianthus annuus, se

obtuvo los siguientes resultados (tabla 1):

Tabla 1: Caracteristicas fisicas antes y después del tratamiento

Tratamientos

Turbidez (NTU)

Conductividad
Eléctrica (uS/cm)

TO: Sin tratar 6.36 26300
T1 25 26100
T2 32 28500
T3 42 28900

ECA para agua - .
Categoria 4 No aplica 1000
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Figura 12: Turbidez del agua antes y después del tratamiento con carbén activado

En la figura 12, la concentracion de la turbidez del agua antes del tratamiento con
carbon activado de semillas de Helianthus annuus, tuvo un valor de 6.36 NTU,
posteriormente con el tratamiento 1, con una dosis de 20 gr/L llegando a una
concentracion de 25.00 NTU, seguido del tratamiento 2, a la dosis de 30 gr/L
alcanz6 una concentracion de 32,00 NTU y en el tratamiento 3, a la dosis de 40 gr/L
alcanz6 una concentracion de 42,00 NTU. Respecto al valor dado por la ECA -
Categoria 4 que incluye Lagos y lagunas, no se aplica la caracteristica o parametro
de Turbidez. En cuanto a los valores, estos aumentaron debido a la dosis de carbon
activado, es decir, a mayor dosis de carbdn activado de semillas de Helianthus
annuus, mayor turbidez.

E 30000 26300 26100 28500 28900
@ 25000
= 20000
¢ 15000
S 10000
3 5000
E 0
g TO: Sin T %
o
o tratar T2
T3
ECA para
agua -
Categoria 4

Figura 13: Conductividad eléctrica del agua antes y después del tratamiento con
carbon activado
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En la figura 13, la concentracion de conductividad eléctrica, en TO: sin tratar se logré
un resultado de 26.300 pS/cm, seguido del tratamiento 1 con 20 gr/L se logré una
concentracion de 26.100 uS/cm, en el tratamiento 2 a una dosis de 30 gr/L logré
una concentracion de 28.500 uS/cm y en el tratamiento 3 con una dosis de 40 gr/L
se consiguié una concentracion de 28.900 uS/cm. Estos valores, en comparacion
con el valor dado por las Normas de ECA del agua - Categoria 4, que es de 1000
HUS/cm, en cada tratamiento supero lo establecido, considerando que T1 con 20 gr/L
de carbon activado de semillas de Helianthus annuus alcanz6 disminuir en

comparacién con el control.

4.4. Caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal de
Ventanilla

Las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal Ventanilla
mediante el tratamiento con carbén activado de semillas de Helianthus annuus, se

obtuvo los siguientes resultados (tabla 2):

Tabla 2: Caracteristicas quimicas antes y después del tratamiento

Tratamientos DBO (mg/L) DQO (mg/L) pH
TO: Sin tratar 22 49 9.25
Tl 21 48 6.55

T2 20.5 40 7.21

T3 22 44 55
Ecéa?:;ﬁr?agza i 5 No aplica 6.5

330

=3 22 21.0

E 20 20.5 22

(]

e 10

9

c TO: Sin

S tratar T T2

c T3

8 ECA para

agua -

Categoria 4

Figura 14: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) antes y después del tratamiento
con carbon activado
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En la figura 14, la concentracién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), en
TO: sin tratar se logré un resultado de 22 mg/L seguido del tratamiento 1 con 20 gr/L
se logré una concentracion de 21.0 mg/L, en el tratamiento 2 con 30 gr/L obtuvo
una concentracion de 20.5 mg/L y en el tratamiento 3 con 40 gr/L se consiguio una
concentracion de 22 mg/L. Estos valores, en comparacion con el valor dado por las
Normas de Estandares de Calidad Ambiental del Agua - Categoria 4, que es de 5
mg/L, en cada tratamiento superd lo establecido, considerando que T2 con 30 gr/L
de carbon activado de semillas de Helianthus annuus alcanz6 disminuir mejor en
comparacion con el control TO.

49
— 48
~ 50
l l40 '44
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T2 s
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Figura 15: Demanda quimica de oxigeno (DQO) antes y después del tratamiento
con carbon activado

De acuerdo a la figura 15, la demanda quimica de oxigeno (DQO) presente en el
agua del Humedal Ventanilla, en TO: sin tratar se encontré el valor de 49 mgl/L,
seguido del tratamiento 1 donde se aplicé una dosis de 20gr/L de carbon activado
de semillas de Helianthus annuus, alcanzando un valor de 48mg/L, seguido del
tratamiento 2, con 30gr/L de carbén activado, obteniendo una concentracion de 40
mg/L y en el tratamiento 4, con 40 gr/L de carbon activado, logrando una
concentracion de 44 mg/L, que al relacionarse con el valor dado por el ECA para
agua categoria 4, no aplica el parametro DQO. , pero considerando que en el
tratamiento 2 con 30 gr/L de carbdn activado de semillas de Helianthus annuus, se
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notd una diferencia significativa en la disminucion de la concentracion respecto al
TO: sin tratamiento.

9.25
6.55 7.21
.5
l l .50 .
T1
T2
T3

=

Niveles de (pH)
cRrNwWhAOON®OO

TO: Sin tratar

ECA para
agua -
Categoria 4

Figura 16: Nivel de pH antes y después del tratamiento con carbon activado

En la figura 16, en pH presente en el agua del humedal Ventanilla, en TO: sin tratar
se encontré el valor de 9.25, seguido del tratamiento 1 donde se utiliz6 una dosis
de 20gr/L de carbon activado de semillas de Helianthus annuus. alcanzando un
valor de 6,55, seguido del tratamiento 2, con 30 gr/L de carbén activado, logrando
una concentracion de 7,21 y en el tratamiento 3, con 40 gr/L de carbon activado,
logrando una concentracion de 5,5., que al relacionarlo con el valor dado por el ECA
para agua categoria 4, el parametro de pH es de 6.5, considerando que en Tl a
una dosis de 20 gr/L y T2 con 30 gr/L de carbén activado de Helianthus annuus
semillas, se not6 una diferencia significativa en la estabilizacion del pH permitido

por el ECA en comparacion con TO: sin tratar, que estuvo muy alcalino, y T4, que
estuvo muy acido.
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4.5. Caracteristicas bioldgicas iniciales y finales del agua del humedal de
Ventanilla

Las caracteristicas bioldgicas iniciales y finales del agua del humedal Ventanilla
mediante el tratamiento con carbén activado de semillas de Helianthus annuus, se

obtuvo los siguientes resultados mostrados en la (tabla 3):

Tabla 3: Caracteristicas biolégica antes y después del tratamiento

Tratamientos Coliformes fecales (Termotolerantes)
(NMP/100mL)

TO: Sin tratar 2500
Ti 2800
T2 2200
T3 2400

ECA para agua -
Cat)egorl'aiJ 4 1000

-

§ 3000 2500

S 2500

o

S 2000

£ 1500

& 1000

g 500 00

= 0

8

S TO: Sin

@] tratar
ECA para

agua -

Categoria 4

Figura 17: Coliformes termotolerantes antes y después del tratamiento con carbén
activado

En la figura 17, la concentracidon de coliformes fecales termotolerantes presentes
en el agua del Humedal Ventanilla, para el tratamiento TO: sin tratar se obtuvo un
valor de 2500 NMP/100mL, luego de lo cual se realiz6 el tratamiento 1 con una
dosis de 20gr/L de carbon activado obteniendo una concentracion de 2800
NMP/100mL, seguido del tratamiento 2 con una dosis de 30 gr/L de carbdn activado

alcanzando una concentracion de 2200 NMP/100mL y en el tratamiento 3 con 40
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gr/L de carbén activado alcanzando una concentracion de 2400 NMP/100Ml,
valores que se compararon con la concentracion dada en el ECA de agua, categoria
4, en el cual tiene un valor de 1000 NMP/100mL, donde se prolonga que en cada
uno de los valores super6 lo permitido, determinando que la concentracién de
coliformes fecales es mayor y considerando que T2 con una dosis de 30 gr/L de
carbon activado de semillas de Helianthus annuus disminuy6 en pequefios rasgos

en comparacion con los valores de TO: sin tratar.

4.6. Porcentaje de disminucion de las concentraciones de mercurio y zinc
en los humedales de Ventanilla por carbén activado de semillas de

Helianthus annuus.

Segun los tratamientos realizados con carbén activado de Helianthus annuus, se
han obtenido diferentes resultados de acuerdo a la dosis dada en mg/L, estas

concentraciones se mostraron a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4: Concentraciones de mercurio y zinc en el agua tratada

Tratamientos Mercurio (mg/L) Zinc (mg/L)
TO: Sin tratar 0.007 0.1031
T1 0.00300 0.05440
T2 0.00320 0.05080
T3 0.00360 0.04088
ECA para agua - Categoria 4 0.0001 0.12
’é_\, 0.008 0.007
% 0.006
2
8 0.004 0.00300 0.00320 0.00360
£ 0.002
c
g 0
o . 01
O TO: Sin
tratar T T2 %
T3
ECA para
agua -
Categoria 4

Figura 18: Concentracion de mercurio antes y después del tratamiento con carbén
activado
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En la figura 19, la concentracién de mercurio presentes en el agua del Humedal
Ventanilla, para el tratamiento TO: sin tratar se obtuvo un valor de 0.007 mg/L, luego
de lo cual se realiz6 el tratamiento 1 con una dosis de 20gr/L de carbon activado
obteniendo una concentracién de 0.00300 mg/L, seguido del tratamiento 2 con 30
gr/L de carbdén activado alcanzando una concentracion de 0.00320 mg/L y en el
tratamiento 3 con 40 gr/L de carbon activado alcanzando una concentracion de
0.00360 mg/L, valores que se compararon con la concentracion dada en el ECA de
agua, categoria 4, en el cual tiene un valor de 0.0001, donde se establecié que en
cada uno de los valores super6 lo permitido, determinando que las concentraciones
de mercurio fueron mayor y considerando que T1 con 20 gr/L de carbon activado
de semillas de Helianthus annuus disminuyo ligeramente los valores del mercurio

en comparacion con los valores de TO: sin tratar.

0.12
< 0.1200 0.1031
£ 0.1000
wn
§ 0.0800 0.05440 0.05080
S 0.0600 0.04088
g 0.0400
8 0.0200
S 0.0000
o
TO: Sin T1 T2 T3 ECA para
tratar agua -
Categoria 4

Figura 19: Concentracion de Zinc antes y después del tratamiento con carbon
activado

En la figura 20, la concentracién de zinc presentes en el agua del Humedal
Ventanilla, para el tratamiento TO: sin tratar se obtuvo un valor de 0.1031 mg/L,
luego de lo cual se realizé el tratamiento 1 con una dosis de 20gr/L de carbdén
activado obteniendo una concentracion de 0.05440 mg/L, seguido del tratamiento
2 con 30 gr/L de carbon activado alcanzando una concentracion de 0.05080 mg/L
y en el tratamiento 3 con 40 gr/L de carbdn activado alcanzando una concentracion
de 0.04088 mg/L, valores que se compararon con la concentracion dada en el ECA
de agua, categoria 4, en el cual tiene un valor de 0.12, donde se establecio que en

cada uno de los valores no superaron lo permitido, determinando que las
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concentraciones de zinc fueron menores y considerando que T3 con una dosis de
40 gr/L de carbodn activado de semillas de Helianthus annuus disminuyé ligeramente

los valores del zinc en comparacion con los valores de TO: sin tratar.

Seguidamente se determiné el porcentaje de disminucion de las concentraciones
de metales pesados mercurio y zinc, calculando mediante la siguiente formula,

donde se indica la concentracion inicial y final tanto de mercurio y zinc por separado,
esta se muestra a continuacion:

Concentracién inicial—Concentracion
final (1)
Concentracion inicial x 100

En la tabla 5 se muestran los porcentajes de disminucién de mercurio y zinc

presentes en aguas del Humedal de Ventanilla, segun el tratamiento y dosis
realizado.

Tabla 5: Porcentaje de disminucion de concentracion de mercurio y zinc

Tratamientos Mercurio (%) Zinc (%)
T1 57.1 47.2
T2 54.3 50.7
T3 48.60 60.3

60.0%

55.0%

50.0%

45.0%

Niveles en %

40.0%

Figura 20: Porcentaje de disminucion de mercurio

En la Figura 21 se establecié el porcentaje de mercurio disminuido, donde en el
tratamiento 1 con una dosis de 20 gr/L de carbén activado de semillas de Helianthus
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annuus se alcanzo un porcentaje de 57.1%, superior al tratamiento 2 de 54.3% vy al
tratamiento 3 de 48.6 %., considerando que el T1 con una dosis de 20 gr/L de

carbon activado de semillas de Helianthus annuus alcanzo6 el mayor porcentaje de
remocion de mercurio.

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

20.0%
10.0%
0.0%

Niveles en %

T1

Figura 21: Porcentaje de disminucién de Zinc

En la Figura 22 se establecid el porcentaje de zinc disminuido, donde en el
tratamiento 1 con una dosis de 20 gr/L de carbén activado de semillas de Helianthus
annuus se alcanzo un porcentaje de 47.2%, menor que el tratamiento 2 de 50.7%
y al tratamiento 3 de 60.3%., considerando que el T3 con una dosis de 40 gr/L de

carbon activado de semillas de Helianthus annuus alcanz6 el mayor porcentaje de
remocion de zinc.
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DISCUSION

Se determiné el proceso y temperatura de la elaboracion de carbon activado
en donde se necesitd de 1kg semilla de Helianthus Annus, antes de la
elaboraciéon se procedid a secar las semillas bajo el sol durante 3 dias,
después se coloco en un sartén a una temperatura de 250°C, después se
procedi6 a realizar el proceso de tamizado usando un molino convencional,
las semillas trituradas y se agregd 625 ml de vinagre y se llevé a fuego, con
la finalidad que active la funcién de acido acético. En otra se agreg6 375 ml
de agua y 375 de vinagre para obtener el carbén activado. Por dltimo, se
deja secar al aire libre por un transcurso de 12 horas. Una investigacion
diferente fue la de Obregdén (2019) El carbdn activado se extrajo de la
cascara de maracuya y endocarpio de durazno para obtener carbdn activado
para la remocion de nitratos y fésforo total, el precursor se lavo con hidroxido
de sodio (NaOH) 0,2 M, se secé y se moli6 a particulas de 0,2 a 0,5 mm; La
cascara de maracuya se carboniz6. La temperatura es de 400°C, la
temperatura de carbonizacion del endocarpio de durazno es de 600°C y el
tiempo de carbonizacién es de 1 hora. La activacion quimica de ambos
precursores se realizé con &cido fosforico al 85% (H3PO4) durante un
contacto de 24 horas; los precursores se trataron con agua desionizada
hasta alcanzar un pH final de 5,0. El disefio de este estudio fue un disefio
factorial con tres factores no replicantes: 2 x 4 x 2; donde el factor 2
representa el tiempo de filtracion (10 y 15 minutos después de la expiracion
del filtro) y el factor 4 representa la relacion de activador a cuerpo (0,0), 0,2,
0,6 y 1,0y 2 para el tipo precursor (cascaras y endocarpio). A diferencia de
la investigacion de Gutiérrez (2022), que elabord biocarbon de residuos
organicos para remover mediante adsorcion colorantes de agua residual,
para ello se pelaron naranjas y mandarinas para obtener cascaras, que luego
se secaron al sol para eliminar la mayor parte del agua, y luego se trituraron
las céascaras para obtener 25 g de cascara seca preparada con H3PO4 al
2% y agua desionizada con 20 g. Colocar en un matraz aforado de 1000 ml,
colocar 25 g de cada muestra en un vaso de precipitados lleno con 250 ml
de solucion de H3PO4 y continuar agitando durante 2 horas. Después de 2

horas, la muestra se separ0 de la solucidén, se colocé en una capsula de

32



porcelana y la muestra se calcin6 en una mufla a 500 °C durante 1 hora,
luego se elimind el exceso de solucion acida y se colocé la cubierta en
porcelana. cépsula. Las muestras calcinadas se lavaron con agua
desionizada para eliminar el H3PO4 residual hasta obtener un pH de 5, lo
gue implicé sumergir las muestras en agua y agitar a 70 °C durante 2 h,
medir el pH con una tira colorimétrica y filtrar las muestras a se alcanzo el
pH deseado, el valor de pH. Las muestras se secan en un horno a 105 °C
durante 2 horas. A continuacién, las muestras se tamizaron para obtener un
tamafio de particula de 0,0083 pulgadas. Por otro lado, en la investigacion
de Ponce (2019) Las cascaras de coco se usan para hacer carbon activado
para absorber hierro y plomo en el agua potable de los residentes de Pasco
Paragsha. Para ello, encendian un fuego de tamafio mediano en un lugar
seguro, llenaban la olla con pequefios trozos de madera y cascaras de coco
y la calentaban al vapor. Después de 3 a 5 horas, lave el carbon para eliminar
las cenizas, coloque el carbén limpio en un mortero y tritirelo hasta obtener
un polvo fino con un mortero, y el polvo de carbdn resultante se expone
completamente al aire para que se seque y continle este proceso. durante
24 horas. Para activar el carbéon se utilizaron 100 gramos (3,5 0z) de cloruro
de calcio y 300 ml (1 1/2 tazas) de agua, se tapo el recipiente y se dejé
reposar aprox. 24 horas, luego se eliminé todo el liquido y la humedad y se
hirvieron las brasas durante otras tres horas para activarlas, el agua
hirviendo requiere calor alto; después de tres horas de coccion, el carbon
esta activado y listo para usar.

Se establecié la cantidad especifica del carbén activado de semillas de
Helianthus annuus para remover mercurio y Zinc, en donde se utilizé las
siguientes concentraciones, se ech6 agua 200ml de agua contaminada por
20 gr de carbén, 300 ml de agua contaminada de agua por 30 gr y 400ml de
agua contaminada por 40 gr. A diferencia del estudio realizado por
Barrenechea y Roman (2021) en el que utilizaron carbén activado de Prunus
persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo, para ello
utilizaron diversas dosis de carbén activado tal como, para Prunus pérsica
se dividio en 3 dosis por tipo de contaminante, aceites y grasas (1L), solidos
suspendidos (0.5 L), DBO (1L), DQO (1L), Arsénico y Plomo (0.5). En tanto
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la Persea americana en Aceites y grasas (1L), solidos suspendidos (0.5L),
DBO (1L), DQO (1L), Arsénico y Plomo (0.5 L). También esta el estudio de
Jun et al. (2020) que elaboré carbén activado de lichi para la remediacion de
suelos contaminados con metales pesados, donde después de triturar y
mezclar la tierra vegetal superficial a una profundidad de 15,0 cm, la parcela
de ensayo se dividio en 12 unidades de siembra. Cada unidad estaba
separada por 0.5m para evitar la interferencia entre las diferentes cantidades
de biocarbén. Las tasas de aplicacion de biocarbén fueron 0, 2.5, 5y 10%
(p/p), y cada tratamiento se realiz6 en triplicado. Una investigacion diferente
fue realizada por Estrada et al. (2020) que utilizaron carbon activado con
peroxido de hidrogeno para remover cianuro y metales pesados en efluentes
liguidos provenientes del beneficio de oro de pequefia mineria, para ello
utilizé siete litros de la muestra compuesta, del efluente en estudio, se
agregaron en un recipiente de plastico, la muestra se puso en contacto con
carbon activado y se homogeneizado mediante agitacion a 140 RPM. Con el
proposito de analizar el efecto de la cantidad de carbono por litro en el
efluente, se probaron tres docenas de carbén (20, 40 y 60 g/L), tomando
como media 40 g de carbono/L de solucion de tratamiento valor, basado en
pruebas similares realizadas en el cromo metalico (Cr).

Se determind las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua de
humedal, donde la turbidez tuvo un valor de 6.36 NTU, el tratamiento 1, con
una dosis de 20 gr/L llegando a una concentracion de 25.00 NTU, seguido
del tratamiento 2, a la dosis de 30 gr/L alcanz6 una concentracién de 32,00
NTU y en el tratamiento 3, a la dosis de 40 gr/L alcanz6 una concentracion
de 42,00 NTU. Seguido de la concentracion de la conductividad eléctrica,
gue tuvo una concentracion inicial de 26.300 uS/cm, en donde se observa
gue los 3 tratamientos no se redujeron pese a estar con diferentes
concentraciones de carbon activado, el tratamiento 1 con 20 gr/L solo se
redujo un poco, pero aun asi era superior al valor dado por el ECA de agua
de 1000 puS/cm. En comparacion con el estudio realizado por Marin y Arriojas
(2020) que usaron carbon activado de cascara de coco para disminuir las
concentraciones de turbidez, SST y pH a nivel de laboratorio, donde los

resultados indicaron que la cascara de coco logré remover hasta el 76.4%
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de la turbidez y 94,8% de los SST. Un estudio similar es la investigacion de
Orozco (2018) que utilizo carbon activado para el manejo del mal sabor en
el agua de planta Bosconia, Bucaramanga, y asi reducir los parametros
fisicos, como valores iniciales estan el ph de valor 7.88, conductividad
eléctrica de 165.8 ps/cm, turbiedad de 31.8 NTU y color de 76 PCU, al
finalizar el tratamiento estos tuvieron un valor de ph de 8.05, conductividad
eléctrica de 142.1 ps/cm, turbiedad 26.6 NTU y color de 54 PCU. A
comparacion del estudio de Carbajal (2019) que utiliz6 carbdén vegetal a
partir de la cascara de naranja para reducir la carga organica en las aguas
residuales proveniente del mercado Huamantanga, para ello determiné los
valores iniciales como pH de 6.52 y solidos totales en suspension de 257
mg/l, después con el tratamiento de 3 kg de carbdn vegetal, el pH fue 5.58
y solidos totales en suspension de 23.15 mg/l, teniendo un porcentaje de
remocion de SST 89.94%.

Se determind las caracteristicas quimicas iniciales y final del agua del
humedal de ventanilla, donde la demanda bioguimica de oxigeno tuvo un
valor inicial de 22 mg/L, en cada tratamiento superd lo establecido,
considerando que T2 con 30 gr/L de carbon activado de semillas de
Helianthus annuus alcanzd disminuir mejor en comparacion con el control
TO. Después en la demanda quimica de oxigeno tuvo un valor inicial de 49
mg/L, seguido del tratamiento 1 donde se aplicé una dosis de 20gr/L de
carbon activado de semillas de Helianthus annuus, alcanzando un valor de
48mg/L, seguido del tratamiento 2, a una dosis de 30gr/L de carbon activado,
obteniendo una concentracién de 40 mg/L y en el tratamiento 4, a una dosis
de 40 gr/L de carbon activado, logrando una concentracion de 44 mg/L, este
parametro no esta considerado en el ECA- agua. El realizado por Estrella,
(2019) es diferente pues estudio la remocién de cromo y zinc usando carbén
activado impregnado con nanotubos de carbono, obteniendo la remocién
maxima fue de 28,08 mg/g obtenidos con un tiempo de contacto de 90 min
y una dosis de solvente de 400 mg/L Cr (VI), y se obtuvieron 1111.11 mg/g
con un tiempo de contacto de 45 min y una dosis de sorbente de 400 mg/L
elevado a zinc. Sin embargo, en el estudio de Labied et al. (2018), usaron

carbono obtenido de residuos de material lignocelulésico (ndcleos de
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Ziziphus jujuba), obteniendo las condiciones Optimas para una maxima
eficiencia de adsorciéon son 2 para pH, 1 g/l para dosificacion de carbén activo
y 100 mg/l para concentracion de Cr (VI). El porcentaje de eliminacion
aumento de 27.2 a 62.08%. Por otro lado, la investigacion en la investigacion
de Silva (2018) Para la remocién de cloro total y libre en agua potable de la
ciudad de Tumbes, se utilizd carbon activado obtenido de semillas de
calabaza, el cual se determiné que tiene una tasa de remocién de 74.58 -
90.54% para cloro libre después de 180 minutos de exposicién. la dosis de
carbon activo fue de 0,5 g/l. Es 100% si el carbon activado original se
aumenta a 1,5 o0 2,0 g/l. Para el cloro total, cuando la dosis inicial de carbén
activado fue de 0,5 g/l, la tasa de remocién alcanzo6 71,87 - 86,96 %, pero

cuando la dosis fue de 1,5y 2,0 g/l, la tasa de remocion alcanzé el 100 %.

En cuanto a las caracteristicas bioldgicas iniciales y finales del agua del
humedal de Ventanilla, la concentracion de coliformes fecales
termotolerantes obtuvo un valor inicial de 2500 NMP/100mL, se realizaron 3
tratamientos, donde se considerd que el tratamiento 2 con una dosis de 30
gr/L de carbon activado de semillas de Helianthus annuus disminuyd en
pequefios rasgos en comparacion con los valores de TO: sin tratar. En otra
investigacion diferente realizada por Gongora y Llanos (2020) que usaron
carbon activado de mauritia flexuosa, en el tratamiento de agua cruda del
caserio Medellin, Moyobamba, obteniendo valores de remocion de
coliformes termotolerantes de 93.17%, coliformes totales de 89.81% vy
Escherichia coli de 86.6%. Por otra parte, en la investigacion de Yachas
(2019) que empled carbon activado de la cascara de coco, en la absorcion
del hierro y plomo del agua de consumos de los estudiantes de la |.E. San
Andrés de Paragsha, Peru, se abarcé también la remocidén de parametros
biolégicos, donde los coliformes totales tuvieron un valor inicial de 22
Ufc/100ml y coliformes fecales de <1 Ufc/100ml, después del tratamiento con
carbon activado los coliformes totales tuvieron un valor de 6 Ufc/100ml y
coliformes fecales de <1 Ufc/100ml. A comparacion del estudio realizado por
Porras (2019) que empleo semillas y hojas de Eucalyptus globulus, para la

elaboracion de carbdn activado y de nanoparticulas, respectivamente, para
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mejorar la calidad de aguas del Rio Chillon, para ello identificé los valores
iniciales de Coliformes totales de 92x102 NMP/100mL, Coliformes fecales de
56x102 NMP/100mL y Escherichia Coli de 21x102 NMP/100mL, después de
la aplicacion de 10 ml de nanoparticulas de plata se obtuvo 48x10?
NMP/100mL, 32x102 NMP/100mL y 11x10? NMP/100mL, con 20 ml se
obtuvo 24x102 NMP/100mL, 18 x10? NMP/100mL y 8 x10?2 NMP/100mL y
con 30 ml estos se redujeron a 8 x102 NMP/100mL, 0 NMP/100mL y O
NMP/100mL, respectivamente.

Se identific6 el porcentaje de disminucién en las concentraciones de
mercurio y zinc presentes en los humedales de ventanilla con carbon
activado, en el caso de mercurio, en el tratamiento 1 con una dosis de 20
gr/L de carbo6n activado de semillas de Helianthus annuus se alcanz6 un
porcentaje de 57.1%, superior al tratamiento 2 de 54.3% y al tratamiento 3
de 48.6%., considerando que el T1 con una dosis de 20 gr/L de carbdn
activado de semillas de Helianthus annuus alcanzé el mayor porcentaje de
remocion de mercurio. Asi mismo en cuanto a la reduccion de Zinc en el
tratamiento 1 con una dosis de 20 gr/L de carbon activado de semillas de
Helianthus annuus se alcanz6 un porcentaje de 47.2%, menor que el
tratamiento 2 de 50.7% y al tratamiento 3 de 60.3%., considerando que el T3
con una dosis de 40 gr/L de carbon activado de semillas de Helianthus
annuus alcanzé el mayor porcentaje de remocién de zinc. En comparacién
con el estudio de Jain et al. (2021) que uso carbdn residual de girasol para
remover cadmio, la mayor adsorciéon se encontré a 100 mg/L cuando se
aplicé una dosis de 2000 mg/100 ml, los resultados del experimento de
confirmacion, es decir, la eliminacién del 99.8% de Cd (ll) mediante el
adsorbente preparado en condiciones optimizadas coincidieron bien con las
predicciones del modelo. Un estudio diferente es el realizado por Rosales y
Quevedo (2019) que usaron carbon activado de semillas de aguaje para
remover plomo y cromo de aguas contaminadas, donde la cantidad de
eliminacién de plomo y cromo fue de 0.5 g. La tasa de eliminacion promedio
fue del 80.22 %, la mejor masa de eliminacién de plomo fue de 1.5 g vy la
tasa de eliminacion fue del 97.14 %, y la mejor masa de eliminacion de cromo

fue de 0,25 g. la tasa de eliminacion fue del 72%. A comparacion del estudio
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de Marin y Vasquez (2021) Para la separacion de cadmio y plomo de las
aguas residuales utilizdé resinas minerales de carbdn para las cuales se
determinaron los mayores porcentajes de adsorcion de carbono modificado
(Pb; 99.75%, Cd; 99.85%) y porcentajes de remocién de plomo y cadmio en
soluciones de pH 6. Las proporciones de carbono modificado fueron 75% y

52%, respectivamente.
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VI.

CONCLUSIONES

En el proceso y temperatura de la elaboracién de carbén activado, se
necesitd de 1kg semilla de Helianthus Annus, se necesité una temperatura
de 250°C, se trituro las semillas, luego se agregd 375 ml de agua y 375 de
vinagre para obtener el carbon activado.

La cantidad especifica del carbén activado de semillas de Helianthus annuus
para remover mercurio y Zinc, se afiadié agua 200ml de agua contaminada
por 20 gr de carbén, 300 ml de agua contaminada de agua por 30 gr y 400ml
de agua contaminada por 40 gr.

Las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua de humedal, donde la
turbidez tuvo un valor inicial de 6.36 NTU, el T-1 redujo la concentracion a
25.00 NTU. En cuanto a la CE el valor inicial fue 26.300 uS/cm, ningun
tratamiento redujo la concentracién y los valores fueron superiores al valor
dado por el ECA de agua de 1000 pS/cm.

Las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal, la DBO
tuvo un valor inicial de 22 mg/L, el T-2 redujo 1.5 mg/L aun asi era superior
al valor dado por el ECA- agua. La DQO tuvo un valor inicial de 49 mg/L, se
realiz6 3 tratamientos, pero ninguno redujo la concentracion ademas que
este parametro no esta considerado en el ECA- agua, categoria 4.

Las caracteristicas biologicas iniciales y finales del agua del humedal de
Ventanilla, la concentracion de coliformes fecales (termotolerantes) tuvo un
valor inicial de 2500 NMP/100mL, el T- 2 con una dosis de 30 gr/L disminuyo
en pequefios rasgos en comparacion con los valores del T-O0.

El porcentaje de disminucion de mercurio, en el T-1 con 57.1%, en cuanto al
Zinc se obtuvo una disminucion de 47.2%. Ambos resultados fueron dados
con 20 gr/L de carbon activado de Helianthus annuus.
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VII.

RECOMENDACIONES

Elaborar carbdn activado de Helianthus Annuus con una temperatura de
250°C, ademas agregar 375 ml de vinagre para activar la funcion acética.
Repetir la cantidad especifica de 20 gr/L de carbon activado de Helianthus
Annuus porgue se obtiene mejores resultados en cuanto a la disminucién de
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, ademas de metales pesados
presentes en agua.

Realizar un analisis inicial y final de turbidez y conductividad eléctrica para
demostrar el valor de reduccion de concentraciones por el carbon activado
de Helianthus annuus.

Realizar un analisis inicial y final de las caracteristicas quimicas del agua
tales como DBO, DQO y Ph, para demostrar la eficiencia del carbon activado
en cuanto a disminucién de concentraciones.

Realizar un andlisis de agua inicial y final del tratamiento para determinar la
eficiencia en reduccion de valores de las caracteristicas bioldgicas del agua
tal como Coliformes fecales (termotolerantes).

Trabajar con metales pesados, para comprobar si el carbén activado
disminuye su concentracion, es necesario realizar un analisis de antes y

después del tratamiento.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

TITULO: Remocién de mercurio y zinc con carbdn activado de semillas de Helianthus annuus en el humedal de Ventanilla, Lima 2023

yZn

Concentracién iniciales y
final en % de Zinc

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
OPERACIONAL ANALISIS
Variable Es una sustancia amorfa de estructura cristalina | Se aplicard las dosis en | Proceso y temperatura Tiempo
Independiente: derivada del grafito, caracterizada por un gran | sistema de tratamiento | de elaboracion de Temperatura
Carbén activado de | nimero de microporos (poros con un radio inferiora | para la absorcion de | carbdn activado. Color Razoén
semillas de | nanometros), lo que facilita su uso como adsorbente | metales pesados en un Textura
Helianthus annuus | debido a su area superficial muy desarrollada. | tiempo determinado, luego
en absorcibn de | También se utiliza para depurar impurezasengases | una toma de muestras
metales. y liquidos, como adsorbente para la eliminacion de | para los andlisis - - - -
diversas sustancias téxicas. (Mahardika et al., | correspondientes para DO.S'S del carbon_ 2gr/L. de carb(?n act!vado
2017). determinar la  cantidad actlyado de semillas de 3 gr/L. de carb6n acnano .
remocién de los metales. Helianthus annuus. 4 _gr/L gr. de carbdn Nominal
activado
Variable El mercurio ingresa al agua como resultado de | Se realizard un andlisis del | Caracteristicas fisicas Temperatura
Dependiente: erupciones volcanicas y, lo que es mas importante, | agua de los humedales de | iniciales y finales del Turbidez
Metales pesados | estd asociado con efluentes residuales de la | del distrito de Ventanilla | agua Conductividad eléctrica Nominal
(Hg y Zn) en aguas. produccién de cemento, la quema de combustible, | donde se conoceran las
la produccion de baterias y la produccion de | concentraciones de 10S ["Caracteristicas quimicas pH
hidréxido de sodio y cloro gaseoso. Ademads, | metales pesados y las iniciales y finales del DBO
algunas formulaciones de pesticidas contienen | caracteristicas fisicas, agua DQO Nominal
mercurio. (Reyes et al.,, 2020). Las sales de zinc | quimicas y bioldgicas
pueden causar turbidez cuando estan presentes en | antes y después de los
grandes cantidades en el agua. Ademas, el zinc | tratamientos con el carbén
puede dar al agua un sabor desagradable. Esto | activado de semillas de — -
ocurre a una concentracién de 2 mg Zn2/L. La | Helianthus annuus. bC'a:zf\cFerlst]c'a_sl Coliformes fecales Nominal
solubilidad del zinc depende de la temperatura y el f.'o <I)glcdas| iniciales y omina
pH del agua en cuestién. (Estrella, 2019). inales del agua
Concentraciones Concentracion iniciales y
iniciales y finales de Hg final en % de mercurio Nominal




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO Remocidn de mercurio y zinc con carboén activado de semillas de Helianthus annuus en el humedal de Ventanilla, Lima 2023.
GENERAL ¢,De qué manera remover mercurio y zinc con carbén activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de
Ventanilla?
¢;Cual es el proceso y temperatura para la elaboracion de carbdn activado a base de semillas de la especie vegetal Helianthus
annuus?;
PROBLEMA . «;Cudl es la cantidad especifica del carbén activado de semillas de Helianthus annuus para remover mercurio y zinc del agua del
ESPECIFIC | humedal de Ventanilla?
0s ¢, Cudles son las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla?
¢, Cudles son las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla?
¢, Cudles son las caracteristicas biologicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla?
¢, Cudles son los porcentajes de disminucion de las concentraciones de mercurio y zinc en el agua de los humedales de Ventanilla?
GENERAL Evaluar la remocion de mercurio y zinc con carbén activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de
Ventanilla
OBJETIVOS - - - - . -
eDeterminar el proceso y temperatura de elaboracion de carbén activado a base de semillas de la especie vegetal Helianthus
annuus
. eEstablecer la cantidad especifica del carbdn activado de semillas de Helianthus annuus para remover mercurio y zinc del humedal
ESPECIFIC | de Ventanilla
0s eDeterminar las caracteristicas fisicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla
eDeterminar las caracteristicas quimicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla
eDeterminar las caracteristicas biolégicas iniciales y finales del agua del humedal de Ventanilla
eDeterminar el porcentaje de disminucién de las concentraciones de mercurio y zinc en el agua de los humedales de Ventanilla.
gIPOTESI Mediante el carbén activado de semillas de Helianthus annuus se permitird remover mercurio y zinc de los humedales del distrito
GENERAL de Ventanilla.
) eLa temperatura influye en el proceso de la elaboracion de carbén activado a base de semillas de la especie vegetal Helianthus
HIPOTESIS HIPOTESI annuus
S eExiste una cantidad especifica de carbdn activado de semillas de Helianthus annuus para remover mercurio y zinc del agua del
ESPECIiFIC | humedal de Ventanilla
AS eExiste caracteristicas fisicas iniciales y finales en el agua del humedal de Ventanilla
eExiste caracteristicas quimicas iniciales y finales en el agua del humedal de Ventanilla
eExiste caracteristicas bioldgicas iniciales y finales en el agua del humedal de Ventanilla




VARIABLES

eMediante el porcentaje de disminucion de las concentraciones de mercurio y zinc en el agua permitiran recuperar la calidad del
agua de los humedales de Ventanilla.

INDEPENDIEN
TE

Carboén activado
de semillas de
Helianthus
annuus en
absorcion de
metales

¢ Proceso y temperatura de
elaboracién de carbon activado.

e Dosis del carbén activado de
semillas de Helianthus annuus.

DEPENDIENTE

Metales
pesados (Hg vy
Zn) en aguas.

e Caracteristicas fisicas iniciales y
finales del agua.

e Caracteristicas quimicas iniciales y
finales del agua.

e Caracteristicas biolégicas iniciales y
finales del agua

e Concentraciones iniciales y finales de
Hgy Zn

DIMENSIO
NES

Tiempo, Temperatura,
Color y textura.

2 gr/L. de carbon
activado, 3 gr/L. de
carbén activado, 4 gr/L
gr. de carbon activado

Temperatura,
Turbidez,

conductividad eléctrica.

pH, DBO, DQO
Coliformes fecales.
Concentracion final en
% de mercurio,
Concentracion final en
% de Zinc

INDICADOR
ES

Nomin
al

Razoén

> rr > O »n m




Anexo 3: Carta de autorizacion para el ingreso al humedal para la toma de
muestras




Anexo 4: Coordenadas del punto de muestreo

Anexo 5: Equipos de medicién y toma de muestras
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Anexo 6: Medicion de conductividad eléctrica y pH con multiparametro




Anexo 7: Toma de muestras de agua
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Anexo 9: Recoleccion de muestra para laboratorio




Anexo 10: Muestra para envio a laboratorio acreditado.




Anexo 11: Cadena de custodia
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Anexo 12: Gastos de monitoreo




Anexo 13: Resultados del primer monitoreo

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL INACAL
Y} LIMPETROL PERL ERU@ RSO ERRTOO L 0 (S 22

CON REGISTRO N°LE-147
Rugum.N'I"I'.-'H."
A{‘-CREDITED
wlirg Lty
LCEL [NFORME DE ENSAYO IE-MA-23-0041-1
V. RESULTADOS
TTEN 1
CO0I60 DE LABORATORID: MHE0R73
C00I50 DEL CLENTE: CAdH
COORDENADAS N 585580
NATRE AallA
BRUPD: NATLRAL
SURGRUFD: SUPERFICAL
NSTRLICTIVO DE MLESTRED: BN
FECHA: ABE
WUESTRED
HORA: 2
ENGAYO INDAD LM, RESULTADOS
R widdes e pH | Resolucon 01 1%
Conductidd ™ G| R0 N0
Ttz " MU | Resclcion 1 i%
Deranda Boimicade Onigrg © | ™30 M 20
Demanda Cuimizade O™ | mg 2L i 4)
M | B
(Termatolerantzs)MP)

LD Limte de Deteccidn del Metodo

(C) Medicion en Campo.
{1) Los métodos micados han sido acreditdos por AS.
{2) Loz métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA.

Los Resultaos de ectz informe solo fectan a la muesta bl como e reckid en el laboratoro, Queda prohikic  reproduccion parcialoe ecte iforme sin a
aprobaciin por esorit ! aboratoro.

(OPP o 52 hace responsable de a informacion proporconada por el cliente, asociada a  foma de muestras y a ofros datos descrpfivos, marcatos oon Y.
Los Resulados emitidos €1 este inorme, no han sido coregidas con factores o Fecuperacion.

Loe resuitados de ensayn no deben e ulizados como una certicacion de canformidad con normas de praducto o com un cerficado del sstema de calidad
dela entidad que o produce.

NOTA:

Lag inoesfdumbres de os paramelros acreditados estén calculadas y & disposicin del ciente



/K3  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C IHAGAL
)))Q—MMPETHOL PEHU@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N°LE-147
Eaglne WLE-147
ACCREDITED
LLCTH INFORME DE ERSAYD IE-MA-2-01H
V. FEESULTADDS
ITEW 1
CODIG0 DE LAGCRATORID WR-0%ET-3
COME DaL CL [
N BEB3E0
UTH W32 B4 E: I247003
WETRIZ LIy
@RUFD MATURAL
BUBGRUPD BUPERFICIAL
RETRUCTIVO DE MUESTRED G001
FECHA
WUEETRED
HORA
EHEATD \HIDAD LOM.
Mistles Totales
Fiin miL el 200
Bk mil [ [ -t
Bemericn miL o 00
B miL il 409
Easp R [Ei] L0048
Bely miL (=gl Lol )]
Blsmun miL il 400
Caich mil [ e
Cadmia miL Lo <0009
[ miL Lo <0090
Cabeliz mil [ K
(=] miL a0 Lol o
Cobes miL 10008 <0000
Hem miL L3007 [0
Fuiasn mylL a0s 4
Lt miL Ll ) <00
sk miL amE TAA0D
Hargenes mil ] LSS
Molbdeso mL Lmr T
Eadio miL am 08s
Higues mil L QAT
Fosfoe miL ur LT
Plomz miL il 403
Anfimasiz miL il 408
ey L ImE ET
o miL 2 Lmed
Eren: miL [ ]
Estoncs miL el ik ]
Take miL LmE Ll o
Thiask mil e <M
reri il [ AN
‘Warad miL filsvei) Ll o
anc miL a0 (AL EY
Uerudn mil ooz Loam

"LOM" : Limiée de Delecion del Miodo
=] Los mistodos indicadas han sidn subcontratasas par un Isboratario acreditado.

Los Rasulbados de este irfoame sobo sfectan a la mussies bl como es mchida e el lsborstosn. Queds prohibida la repeodiccion parcial de exte nfome sinla
apeabacion por scein del laboreiori.

QPP no 3= hace respansable d= bs informacidn praporcionade par of clienle, asociads & | koma di musstees y a clros dalos descrpfves, marcadas con {f).

Lo Rasultados emiidos en este infome, mo ha sido cogidos con faciores de moupeeacin,

Los resufiados de enseyo e deken serubkzados como una certficacion dx conformided con noemas de prduci o comoun ceificado ded sistema de calided de
ka erfidd que |o produce.

NOTA:

Las incerfidumbres de kes parmebos scredindos estin calculadas y & disposician df clenle.



Anexo 14: Informe de ensayo

_— 4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
-_— am s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
CON REGISTRO N° LE- 120 4
ey I (C" DA-Per
Inspecion & Testing Services del Peru 8AC, Acraditado
INFORME DE ENSAYO 102123013
Realetro N'LE - 120
FR 044
N° de Orden de Sewviclo : 08230032
N° ge Protocolo 102123013
Clense : KENYI ROBERTO CABRERA TTICA
Direccion legal del cliene : Agua natural
Mueswa(s) declaradals) : (Calidad de agua
Procedancia de |a Muestra :  Muestreado por el cliente
Nombre del proyecto: Remocion de matales pesados (Hgy Zn) con carbon
activado de Helianthus annus en humedales de Ventanilla, distrito de Ventanilla
2023
Lugar del proyecto: Ventanilla
Cantidad de Muestra(s) para ensayo : 01 mueastra
Forma de Presentacion : 01 frasco de plético da primer uso d2 1000mL por muestra
igentificacion de la Muestra : Cédigo de laboratorio 01-21013
Facha de recapcion de muestra(s) : 2023-01-21
Facha de inicio del Anallsis i 2023-01-21
Facha de Emision de Informe : 2023-01-30
Codigo de Laboratorio 01-21013
Codigo de Punto de Muastreo CA-01
Descripclon del Punto de Muestreo ot
18-01-2023
Fecha Iniclal / Hora de Muestreo Mot (oINe 55%
o L4 -
Fecha Final / Hora de Musstreo ol ey = o
& © LABORATORIO
Tipo de Muestra Agua natural 5 5
)
E 0267087 %, o
Coordenadas del Punto de Muastreo N 8685680 Mi3ys 0
Parametros fisicoquimicos
Limite da
Paramalro @ Ensayo | Unidades |Cuantificacion| — Resultados
@ Matodo
Marcurio
(Totaly Disteto) mgi 0.0005 0.0070
[Zinc (Total y Disusato) mgl 0.0012 0.1031
Metodologias
Parametro Método de Referencla
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 3112 B, 23rd Ed. 2017. Metals by Coid-Vapor Alomic Absorplion
Maroura (Vo y (i) Spactromatry. Cald-Vaoor Alomic Absorpsion Spactrometric Matnod. (VALIDADO MODIFICADO)
Zinc (Totaly Disuetio) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3030 E/ 3111 B, 23rd Ed. 2017. Metals by Flame Atomic Absompon
(Totaly Spacomelry. Nivic Ackd Digestion / Diract Al-Ace lylane Flame Method.

Este informe de ensayo, al astar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se en dentrodal ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC. ;‘ ? (l- -
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Anexo 15: Cadena de custodia
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Anexo 16: Resultados de los ultimos monitoreo.

[V, BESULTADDS
ITEN 1 i 1
COONGO CE LABJRATORID MINA-LH -] WA MMAIT4 -3
COOIGT DEL CLIENTE CAIH CAJZ CAL3
cooroensns] H: BE3GSRD H: BBERGAD N BEBEEA
LTI WIS 24 E: 0603 E: Q6T E Q6T
MATRLZ AEA
GRUPD RATLRAL
INETRUCTIVD DE NUESTRED G-
FECHA Ana HE3ma3 braBipdif
MUESTRED
HOR# 1415 1240 1450
EMEATD UKIDAD LON. FEBLULTADDE
o aridadis de pH Famiciucatn (] 1 B5S T 550
Condicivirlad a5n Ramigiuedn £ FHi0am BRI ko L1f]
Cemanda Soquimica oo Juipas mgl; L o4 Hm 205 nm
Drmanda Quimiza de Qeigans mgl; 1L S £ Ll s 4m
Titadar © KTU R ohecan 01 =00 3103 2m
Coifoamaes Facakes [Tarmolnksanmis)
P, KNP 0l 14 AT kel Ml

L0kl *- Limite: de Dietmorion del Midods

[C) Medicion en Campa.

{17 Lizes misiodloe: indicaddoes han sidn acreditadns por (WS

{21 Lices misiodlos: indhicaddos han sidn acreditadns por (RACAL D

Los Resuftados de et mlome solo afectan a b muesin bl como es redbida en el bboraiono. Oueda prohibida l2 reproduce ion paraal de este imome sn la

Epmbacn paresomic del iaboralona

GPP no se hae responsshie de la informacin proporoionada por el diienie, asooiada a la foma de muestss y a oios daios des. oripteos, mancados om ).

Los Resultados enviios en esie inlorme, no han sido comegidos oon fadores de recupenacin.

Lios resuladng de Ensay0 Nt deben ser utitzarios comeo una cerfficacin de conlormidad con nomas de producis o coma on el Sicado del sistema de calidad

o la enixiaxd que lo produce.
NOTA:

Las moerixiumbnes de los paramebos aoediados esian clubidas y 2 dsposoon oe dienie
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Anexo 17: Informe de ensayo

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL INACAL
Yy QUIMEETROL PERV ‘ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C(C‘—— ‘1‘3“-)
CON REGISTRO N°LE- 147

IAS

ACCREDNTED

S— .

INFORME DE ENSAYO N°: IE-MA-23-0066-2

LDATOS DL SO0

£ RADON SO0 ¢ KENY ROEERN0 CARPERA TRICA

2 DRECOON : LA
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Anexo 18: Servicio de laboratorio DAXEN LAB

LARORATORIO TECHOLOGICD ¥ AMBIENTAL DAKEN S A C.

Il, CARABAYLLD - LIMA - LIKA

()

DAXEN LAB R.U.C. N°® 20607185001

CAL LAS OROWIDEAS MZ. AZ LT. 26 URB. LA PLANICIE ETP BOLETA DE VENTA
ELECTROMNICA

DAXEN LAB Celutar B001-00000007

P qTITHE40EE - 9551 TRAT
Perud

HOMBRE: KENYI ROBERTO CABRERA TTRCA
DMI: TOA53280
DIRECCION: M7 DEA LT 26 ASENT.H PRINCIPE DE ASTURLAS VILLA EL SALVADOR Likis LIRA

EMISION: 2003-02-18
MONEDA: SOL [EEMN)

PRECIO TOTAL

CANTIDAD : y DESCRIPCION PRECID UNITARID
1 SERVICIO POR EL SERVICID SEGUM LA COTIZACKIN CS-23-D033-R0 CANCELACION 1, F00.000
OF, GRAVADA
Gy

IMPORTE TOTAL (5/)

1.200.00

101695
183,05

1,200.00

SON; UN MIL DOSCIENTOS CON 00/700 SOLES
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Anexo 19: Carta a expertos para evaluacion de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESar VALLEJO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Lima, 27 de enero del 2023

Jave Nakayo Jorge Leonardo

Asunto: Evaluacién de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Remocion de mercurio y zinc con
carb6n activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de
Ventanilla, 2023", a fin de optar el grado o titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccion
de datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS" por ser una investigacion
cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de
investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi
aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Cabrera Ttica, Kenyi Roberto Chero Alban, Daniela Irene Rene
DNI: 70853280 DNI: 74743946



Anexo 20: Constancia de aceptacion de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

For la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
serutilizados en |a investigacion, cuyo titulo es: “Remocion de mercurio y zinc con carbon
activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Venfanilla,
2023", de los autores Cabrera Ttica, Kenyl Roberto v Chero Alban, Daniela Irene Rene,
estudiantes del Programa de estudio de la Universidad César Vallejo, filial Lima.

Dichos instrumentos serdn aplicados para la investigacién tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacian de los experimentos y andlisis de agua en laboratorio,
que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad comespondiente considerando

las variables de la investigacion,

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
perinentes,

Lima, 27 de enerodel 2023

Ing. :Jave Nakayo Jorge Leonardo

CARGO: Docente UCV

Especilidad: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
DNI:01066653

CIP N° 43444



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

L ATODS GENERALES

Apelidos y nombres: Jave Nakayo Jome Leanardo

Anexo 21: Matriz de ponderacion de instrumentos

VALIDACION DE INS TR UMENT OS

Camo o inskuckin donde labom: Docante LCY
Espedalidad o linea de investgaddn: Madio Ambbente y Desamolo Sostenible
Instumano de evauacdn: Fichas de recoleccdn de Dalos
Autor {s) del mstmumenia |s): Cabmra Thca Kenyl Roberio, Charg Alban Danida rene Rena
I ASPECTOS DE VALIDACION

(2} MINBAAMENTE ACEPTABLE

{1} INACEPT ABLE

CRITER W05

3) ACEPTABLE

lruiiop i il

s e W e

40 |

Lios Bevs esidn medadados con

lenguale apropiado ¥ ibre de
ambigledades acoe con oS
sujehos muesirales

| 45 |

| 50 | 55 | &0 |

| &5

TEH | TS

ORIETHIDAD

Las nsrucdones v kos (ems del
iFEFUTES PR TIER PeCogEr |8
irformacitin  objeive  sobme e
wariab e Eva umadn y rmorifionso de
irpscta ambierdal en ocdas Sus
dirmen siones an  ndcadoms
CorEEp L Al ' O racio il es

ACTLALID AD

El rsifrurnerno e ueslrg Wdoencis
aocwds oo e corecimienio
ciertfico, tecroldgco, innowacion y
legal mheerie & B vaiabla
Ewaluacidn y monifiorss de mpacio
i rtal

CHRGAMEACION

Los berms del instrumento refejan
agariccs d Egich erime & definicidn
operacional y concepiual respecio a
la wardable Evaliuiscin § morilone
de impaci amberia de maners
que parmifen hacer inferencis en
funcidn & les hipdtesis, problema y
obje o de |a irvoest igacidn

SUFICIEM CIA

Lo Bers del irefumenta  son
sificeres an canidad y calidad
S0 SO |a viarable, cirmen S o
& ndicadores

PITEMCIOMN ALIDAD

Los Barms del irsfumento  son
colfwmeies  con & Bpa e
iresligaddn ¥y msponden & o
ok, Fipdtedl y ariable de
@

COMNSISTEMCIA

La irdormscdn oque &8 reco@ &
fraveds. ce los Berms del instnumenio,
peamnilich analzs, descrbir ¥
aplicar & maidad, moivo de la
irmnesSgaddn

COHER EMCIA

Los Berms del ires i menio expresan
redacitn con ko8 irdiced oms. de cada
dmensidon  de  |la  vanable
Ewaluacidn y monifiorso de mpacio
@b rital

METODOL OGAA,

La relacidn ante B Waica y &
irsfrumentio propuesios. resporden
&l propdalo de & neEaigecidn,
clisma ol Sernl Sl @ InmcEciin

PERTIMNEMC LA

La redeccdn de o6 e
concuenda con |a escala valoraiva
el irsing menia

PUNTAJE TOTAL

(Mota: Tener en cuenta que & instrumento es vilido cuando se liene un puniaje minimo de 81

embango, un puntaje menor al ankenor se cons dera alinstrumento no valido ni aphcabbe)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

“Excelente”; sin

PROMEDIO DE VALORACION:

B5%

Lima, 27 de enero ded 2023



Anexo 22: Constancia de aceptacion de instrumentos

ﬁ UMIVERSIDAD CEsar VaLLElD

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por |la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacién para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Remocidn de mercurio y zinc con carbdén
activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla,
2023", de los autores Cabrera Ttica, Kenyi Roberto y Chero Albéan, Daniela Irene Rene,
estudiantes del Programa de estudio de la Universidad Cesar Vallejo, fillal Lima.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis de agua en laboratorio,
que serviran para nutrir los resultados y discusiones de |a tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente

aprobadas. Por |o tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de |a investigacion.

Se extiende |a presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Lima, 27 de enero del 2023

aii

Ing.: Aguilar Rojas Roger Franco
CARGO: Ingeniero Ambiental
DNI: 42979987
CIP N®: 128379




Anexo 23: Matriz de ponderacion de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDADR CESAR VALLEM

VALIDACION DE INSTRUMENT OS
L DATOS GENERALES

Apalidos y nombras:
Camo o insflucidn donde abom:

Instrumento de evaluacdn: Fichas de recoleccdn de Datos
Autor |s) del instrumanio |s): Cabeera Thoa Kenyl Robeno, Chero Allan Danksda rene Rene
Il ASPECT OS5 DE VALIDACION

{11 INACEFT ABLE {2) MINBAAMENTE ACEFTABLE 23] ACEFPTABILE
CRITER KOS DI ADDRES lriiscote pi it Ll L e eyl 5 i
e A b
40 | 45 | 50 | 55 | &0 &5 7o | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Led ierr ealdn medactadcos con k3
AR DD lengusgs apopiads y e de

ambighedsdes sconds con  los
SLY B0 PN T Al i

Las nsrucdords y ks (e ol 3
IrGUMeNto  permilen Fecoger la
informscin objeliva  sobee &
DBRIETHVIDAD warisbbe B scidn y monibine oe
impacto ambiertal en das s
o i Siores an nchcad ones
concep L aless.  ops mcionales

El rmrumento demussin dgencia kY
acrds  oon 8l corecimiero
chartifico, Becnol goo. Inmowacion
legal imhererie a B vadable
Evaliiscidn § morilore o8 impeco
& rnbee nEal

ACTUALIDAD

Lo Barre ched insbrurnerifo nefadain X
amganicidad Bogica enfre la definicidn
O PRl CnEl W CONCapil al Mspacio &
la vanable: Evaluscidn y moniforeo
de impecio ambectal de marsees
U pariten Fscer InferencE s an
Rimcin & e hipdtedis problers
0 g o, chan | Ireedssl igaecd o

CHRGAMIZ ACI0N

Los Berms del ireiuamento son X
muficientes an cantdad v calidad
A corde cor |a vanable dirmenSores
Pl s [ ]

SLFICEMN LS,

Los Bers del ireiuamento son X
coheentes con oo Hpo de
BTERCIOMNALIDAD | irmesaigsddn ¢ meoporcen & ol
objseos, hipdiess y wariabls de
[N ]= =]

La informacion oue a8 réec@m & X
frdrdes chas oo e cled irlnamen o,
COMSIETEMOIA, pamiicd analizar, describir y
aplicar B meaicsd molivo de |a
| rraies B e i

Lo e ol §res i Penio e asan X
redacidn con os indced ores. de cada
DOHEREMNCIA, o i S e dea [E°] Akl
Evaluacidn y moniiorea de mpacio
& i rtal

La redacin ente B Moica y o X

PG prOpLSs oS, s pord an
METOOOLOGA al propdsiio de la nesSgacion
ool e rcll 0 Dol o @ | e n

La redaccidn  de ks Bers S
FERTIMEMC LA, concimrds com e escala valonsiiva
ol il | res i rresTiG.
PUNTAJE TOTAL =0

{Nota: Tener an cuenta que &l instrumento es valido cuando s tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin
ambargo, un puniajE menor al anlerior se considera alinstrumento no valido ni aplicable)

i, OPINION DE APLICABILIDAD

PROME DIO DE VALORACION: | 9 I

- Lima, 27 de ansro del 2023



Anexo 24: Constancia de aceptacion de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEID

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacidn, cuyo titulo es: “Remocion de mercurio y zinc con carbén
activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilia,
2023", de los autores Cabrera Ttica, Kenyi Roberto v Chero Alban, Daniela Irene Rene,
estudiantes del Programa de estudio de la Universidad César Vallejo, filial Lima.

Dicheos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y andlisis de agua en laboratorio,
que servirdn para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacidn.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Lima, 27 de enero del 2023

Ing.: Chauca Ccanto Fiorela
DNI:70762193
CIP N" 293649



Anexo 25: Matriz de ponderacion de instrumentos

W UNMIVERSIDAD CESAR WVALLEID

L. DATOE GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENT OS5

Apelidos y nombres: Chavca Coanto Fiorea
Camgo o insilucidn donde labom: Biorep SAC
Ezpedcalidad o linea de invesigacdn: Estudios de mgacie Amblental

Instrumenta de evaluacdn: Fichas de recolacddn de Datos
Autor (s) del mstumenio (s): Cabmra Tica Kenyi Roberio, Charo Alban Danidla rena Rena

Il ASPECTOS DE VALIDACION

{1} INACEFT ABLE

{2) MINBAAMENTE ACEPTABLE

3} ACEPTABLE

Il pl bl ¢

A epl b e

Los e eatdn mdadados con
lenguale apropiado ¥ lbre de
ambigiedsdes sconds con ol
SLY@ICr FTwes il ass

QREIETHVIDAD

| 50 | 55 | &0 )

7o

75

Las nsrucdonss v os iwms del
irsfumerfic permiiEn recoger |a
infermacin  objeliva  sobe A
warisbker Evaluacion y monibm de
impscta ambierdal en fockis Al
o T S an  ndcadoms

Concep Liakes y Opss oo rales

ACTUALIDAD

El rafrumento demusstra dgercia
acrde  on @ conocimienio
chartficn, heoroldgeo, Infoeacion
legal pherente a | wanable
Evaluacion y moniionen de impacio
& e ntal

CHRGAMIE A CI0M

Los Bams del instrumento reflejan
agaricictad Kagca e |8 delfinicidn
operacional ¥ COncepil al respecho &
la vanable: Evaluscidn ¢ moniiorso
de impacto ambienial de marera
Ul PETINGN NEcEr Nferencis &n
Bircidn & b hipdtesia, probleens y
o o e, e [ vl i

SLFICEEN Gl

Los dams del irshumenta son
suficierfes en caniidad y calidad
aconde con |8 vanable, dimen Sones.
@ i icackonas

BTEMCION ALIDAD

Los Berms del irsiumendo  son
ot reries. con o ipo  de
ireligaddn y maponden & lod
obivos, hipdiess y wariabls de
aduido

COMBISTENCIA

La irdrmescidn oue 48 récoE 4
s o |0 09 T kel IPes e B,
permiich analzar, descibir y
aplicar B malded molivo de |a
irvsestigadcn

DOHER EMNGIA,

Lo v chad |Pes i Mo epsan
relacidn con ios indicad ores. de cada
dmensin  de  la  wanable
Evaluacidn y monitoreo de mpacio
A ke rial

METODOL OGS

La relacdn ante B waica y &
IPEIUMSNo PrOpLIsSios. e pond an
al propdsio de la inwesigacion
desamolo ecroldgicn & Innovacidin

PERTIMNEMCIA

La redaccion de ks Rees
concusrda con la escala valomiva
dd iremfnumenia

PUNTAE TOTAL

(Mota: Tener en cuenta que & instrumento es valido cuando se lene un puntaje minimao de 81
embango, un puntage menor al anlenon s consdera alinstrumento novibido ni aphicabbe)

1ll. OPINIGN DE APLICABILIDAD

“Excedenta”; sin

PROMEDIO DE VALORACION: B85%

Lima, 27 de enero del 2023



Anexo 26: instrumentos de guia de observacion directa.

Anexo 2: Guia de observacion directa

TITULO: Remocion de mercurio y zinc con carbdn activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla, 2023
Dosis del carbén activado de semillas de Helianthus annuus y Metales pesados (Hg y Zn) removidos
Pt Coordenadas Altura Metales pesados (Hg y Zn) Observaciones
Dosis
Norte Este MSNM Mercurio (Hg) Zinc (Zn)
Pre 0 gr/L. de carbon activado
tratamiento
T 2 gr/L. de carbén activado
T2 3 gr/L. de carbon activado
T3 4 gr/L. de carbon activado
-
- -—
/ <

Anexo 27: Instrumentos de guia de observacion directa.

Anexo 3: Guia de observacién directa

TITULO: Remocién de mercurio y zinc con carbon activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla, 2023

Coordenadas

Altura

Caracteristicas fisicas del agua

Tratamiento

Norte | Este

MSNM

Densidad

Temperatura Turbidez

Conductividad eléctrica

Observaciones

Pre

tratamiento

T

T2

T3




Anexo 28: Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4: Fichas de recoleccion de datos

TITULO: Remocién de mercurio y zinc con carbén activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla, 2023

Tratamiento

Coordenadas

Altura

Caracteristicas quimicas del agua

Norte

Este

MSNM

pH

DBO bao

Plomo

Observaciones

Pre

tratamiento

T

T2

T3

Anexo 29: Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4: Fichas de recoleccion de datos

TITULO: Remocién de mercurio y zinc con carbdn activado de semillas de Helianthus annuus en humedales del distrito de Ventanilla, 2023

Tratamiento

Coordenadas

Altura

Caracteristicas biologicas del agua

Norte

Este

MSNM

Coliformes fecales

Observaciones

Pra

tratamiento

T

T2

T3

o7

-




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Remocion de Mercurio y Zinc con carbon activado de semillas de Helianthus annuus en
el Humedal de Ventanilla, Lima 2023", cuyos autores son CABRERA TTICA KENYI
ROBERTO, CHERO ALBAN DANIELA IRENE RENE, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 14.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

LIMA, 03 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO Firmado electronicamente
DNI: 01066653 por: JJAVEN el 15-03-
ORCID: 0000-0003-3536-881X 2023 22:15:25

Cddigo documento Trilce: TRI - 0535585

oo INVESTIGA
.m.' ucv




