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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion como objetivo principal tuvo, determinar la
eficiencia del bagazo de la cafia de azucar en la remocion del metal plomo de
aguas contaminadas, a nivel de laboratorio - 2017. Se utiliz6 el Floculador
programable JLT6, el trabajo se plantedé como un Disefio Completo al Azar (DCA)
con 3 tratamientos T1, T2 y T3, con tres repeticiones siendo la unidad
experimental 1 litro de agua contaminada con plomo. El agua se contamind con
Nitrato de plomo (Pb (NO3)2). El tipo de investigacién fue experimental y
aplicativa; se aplic6 el adsorbente con una sola granulometria (150 um), una
velocidad de agitacion (300 rpm) y un tiempo de contacto de 30 minutos; los
tratamientos fueron 1 g, 2,5 g y 4 gramos. Luego del tratamiento se filtr6 y se
realiz6 el andlisis de espectrofotébmetro de absorcion atomica, la cual se desarrollo
en el laboratorio de biotecnologia — UCV. Los resultados alcanzados fueron que,
el considerable porcentaje de remocion se logré en el Tratamiento 3 (T 3), quien
removid un tanto de 92,08 % de plomo, seguido el Tratamiento 2, con 88,45 % de
plomo, y por ultimo el Tratamiento 1, a quien se considera como el porcentaje
menor de remocion de plomo con 83,96 %, en conclusion, el tercer tratamiento
obtuvo un 92.08% en promedio. Demostrando asi que la harina del bagazo de la
cafia de azucar es mas eficiente, cuanto mas biosorbente es vertido en el medio

acuoso contaminado con plomo, mayor sera la adsorcion.

Palabras clave: biosorbente, adsorcion, plomo, bagazo de cafa de azucar.



ABSTRAC

The main research project was to determine the efficiency of sugarcane
bagasse in the removal of lead metal from contaminated water, at laboratory
level - 2017. The JLT6 programmable flocculator was used, the work was
proposed as a Complete Random Design (DCA) with 3 treatments T1, T2 and
T3, with three repetitions being the experimental unit 1 liter of water
contaminated with lead. The water was contaminated with lead nitrate (Pb
(NO3) 2). The type of research was experimental and applicative; the adsorbent
was applied with a single granulometry (150 um), a stirring speed (300 rpm) and
a contact time of 30 minutes; The treatments were 1 g, 2.5 g and 4 grams. After
the treatment, it was filtered and atomic absorption spectrophotometer analysis
was carried out, which was developed in the biotechnology laboratory - UCV.
The results achieved were that, the considerable percentage of removal was
achieved in Treatment 3 (T 3), which removed a 92.08% lead, followed by
Treatment 2, with 88.45% lead, and finally Treatment 1, which is considered as
the lowest percentage of lead removal with 83.96%, in conclusion, the third
treatment obtained an average of 92.08%. Proving that sugarcane bagasse
flour is more efficient, the more biosorbent it is poured into the agueous medium

contaminated with lead, the greater the adsorption.

Key words: biosorbent, adsorption, lead, sugar cane bagasse.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo para determinar la eficiencia del bagazo de la
cafia de azucar (Saccharum officinarum) en la remocién de plomo de aguas
contaminadas, se puede inferir que el bagazo de la cafia tiene la capacidad de
lograr quitar o remover los iones del metal plomo (ll) presentes en el agua, el
bagazo cabe resaltar como consecuencia de las actividades humanas

(elaboracion del azucar, y comercializacion de jugo).

Este estudio se realiz6 porque desde sus inicios el recurso hidrico ha sido
vulnerado directa como indirectamente por todas las actividades que realiza los
seres humanos, y no somos conscientes del gran valor que este tiene y a lo largo
del tiempo, desde que inicio el mercado minero en el Perd, el agua de nuestros
rios y lagunas aledafas a los centros mineros han sido utilizadas irracionalmente
por estas compariias situadas en diferentes departamentos del Perl, causando
dafios irreversibles para el medio ambiente, el recurso hidrico y salud de los

pobladores.

La cafia de azucar siendo de gran demanda para la elaboracion de variedad de
productos, la principal el azlcar, que es muy importante para la economia del pais
y para el consumo de la poblacion, sin embargo esta acarrea efectos negativos
por la gran acumulacion del bagazo, este residuo solido organico no lleva ni un
tratamiento y solo es desechado siendo parte de botaderos informales,
contaminando grandes partes de suelo, emanando olores desagradables y
macroparticulas que alteran la calidad del aire y la salud en principal a las

personas quienes sufren de enfermedades respiratorias.

Por lo que, la presente tesis se realiz6 con el fin de determinar la eficiencia del
bagazo de la cafia de azlcar para la remocion de plomo de aguas contaminadas
a nivel laboratorio, empleando el método de Biosorcion. A medida que el proceso
de Biosorcidén cuenta con la capacidad de separar de manera pasiva metales y
metaloides presentes en el agua, al estar en interaccion con el material biologico
Vivo 0 muerto, es esta hasta la actualidad, considerada una de las tecnologias

limpias, mas eficientes y rentables, ademas de este dandole un segundo uso,
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resolviendo un gran problema que es la polucién del recurso hidrico por metales

pesados.

Para determinar la eficiencia del bagazo de la cafia, se acondiciond una solucion,
agua sintética a una concentracion de 0.909 mg/L de nitrato de plomo (Pb
(NO3)2).

Seguidamente, se prepar6 el adsorbente de bagazo de cafia de azucar, iniciando
con la recoleccién de estas (2 kg), fueron lavadas y secadas a 80°C por 5 horas
en una estufa convencional, para poder triturarlas con un molino manual y
finalmente ser tamizadas en un tamiz #100 para obtener una granulometria de
150 um.

Para poder remover el plomo de las aguas contaminadas, se utilizd el equipo
Floculador programable JLT6, que consistié depositar 1 litro de agua contaminada
en cada jarra, tomando como tratamientos a (T1, T2, y T3), por cada diferente
cantidad de adsorbente variado. Estas tuvieron 3 repeticiones, en los cuales se
vario la cantidad del adsorbente en 1 g/L, 2,5 g/L y 4 g/L. a una granulometria de
150 micras (um), a una velocidad de agitacion de 300 revoluciones por minuto
(rpm) y una duracion de 30 min.(tiempo de contacto). Transcurrido el tiempo del
tratamiento se paso a retirar los vasos precipitados para que puedan sedimentar
para ser pasadas por el filtro, se depositd en frascos para finalmente ser
analizados por espectrofotbmetro de absorcibn atémica del laboratorio

biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

Teniendo estudios y demas antecedentes donde afirman que este biosorbente es
netamente recomendable para la remediacion de aguas contaminadas, se detalla
que a este material no se le hizo ni una modificacion quimica y obtuvo una
eficiencia aceptable, resultados que seran discutidos al término de esta
investigacién. Para el desarrollo de andlisis de muestra se empled el disefio
completo a azar (DCA), a su vez, para el analisis de datos, se empleé la prueba

de contraste de Duncan con el programa SPSS version 22 y Microsoft Excel.
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1.1 Realidad Problematica

La polucion del agua (H20), recurso hidrico es un grave problema que preocupa
al mundo entero, pues este es fundamental para la conservacion de la vida, la
humanidad y el medio ambiente. Sus efectos van a depender del tipo de
contaminante que esté presente en ellos, siendo unos de los mas perjudiciales,
los metales pesados, que son de dificil eliminacidén, tratamiento y manejo a
comparacion de otros se tiene datos reales las cuales sirven para que esta
investigacion se desarrolle a nivel de laboratorio. Segun el informe técnico N° 074-
2014-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL/JLTV. De Monitoreo de Agua Superficial de la
cuenca del Rio Rimac, data que en la estacion de monitoreo R Rimac 2, ubicada
220m. Aguas abajo del vertimiento de la Compafiia Minera Casapalca, en el cual
los limites maximos permisibles fueron excedidos con 0.90 mg/L. de plomo en

agua.

Por lo que, el trabajo de investigacion fue determinar la influencia del bagazo de la
cafia de azlcar en la remocion de plomo (Pb) de aguas contaminadas, este
permitira mitigar los impactos a un precio totalmente accesible. El plomo en el
agua segun el Libro de la salud (2007), es considerado como un riesgo de
intoxicacion aguda grave, que entra en el organismo por via respiratoria o
digestiva y de alli pasa al torrente circulatorio, distribuyéndose por la mayoria de
los 6rganos. Teniendo una alta afinidad por el tejido oxeado y dentario,
depositandose en gran proporcion en los huesos largos donde el metal
permanece acumulado durante afios, afectando a casi todos los 6érganos y

sistemas del cuerpo, pero muy especialmente al sistema nervioso. (p. 63)

Ademas, este elemento en concentraciones muy altas, genera un riesgo para toda
la poblacion, que afecta la calidad del medio ambiente, a esto se suma la
inadecuada ocupacion territorial, el desarrollo de las urbanizaciones y la creciente
tasa humana, estos permiten que la contaminacion potencialice su efecto. La
incontrolada emision de sustancias a los cuerpos de agua, a su vez puede
intervenir en el proceso de las actividades humanas, en su comportamiento e

incluso en el rendimiento.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

MUNOZ, J. (2007). Presentd como tesis: “Biosorcion de plomo (Il) por cascara de
naranja ‘citrus cinesis” pretratada” como requisito para obtener el titulo
Profesional de Quimico Desarrollado en la UNMSM, Lima-Perd. La cual tiene
como objetivo Investigar cémo influye los diferentes tipos de factores en la
biosorcion de Plomo (Pb2), mediante las particulas de cascara de naranja
reticulada, estos son: El potencial de hidrogeno (pH), granulometria del
adsorbente en micras (um), la dosis del adsorbente en gramos (g), y las
revoluciones por minuto (rpm). El tratamiento inicial del material adsorbente se
desarrollo con la adicion de una solucion de CaCl2 a una concentracion de 0.2 M
para lograr la reticulacion de la cascara de naranja, se adiciono a su vez a la
solucién una cuantas gotas de HCI en 0.05 M para ajustar el pH a 5. Este proceso
se obtuvo por un sistema de agitacion constante de 24 horas. El material
adsorbente ya procesado se llevd a una estufa para el secado correspondiente a
una temperatura de 40°C por 24 horas. Para lograr el tamafio de particula se
realizé la respectiva molienda alcanzando una granulometria de 180 a 250 micras
(um). Durante el proceso de biosorciéon de plomo (Pb2) por cascara de naranja
pretratada, se realiz6 analisis sobre el pH, lo cual demuestra que el rango éptimo
de potencial de hidrogeno estaba entre 4,5 a 5. Por medio estudio de la cinética
que se da por el proceso de biosorcion, se demostré que se alcanzé el equilibrio
en las primeras 4 horas, logrando una adsorcion de plomo (Pb2) en un 40%. En
cuanto a los experimentos en batch fueron analizados con las ecuaciones de
Langmuir y Freundlich. Asimismo, se obtuvieron resultados de la capacidad
maxima de adsorcién de plomo (Pb2) mediante la cascara de naranja pretratada
fue de 141.05 mg/g. se concluye que, se produjo la maxima adsorcion de plomo
con las siguientes condiciones, se utiliz6 0.2 g de adsorbente en 50 mL de
solucion de Plomo (Pb2), con un pH 6ptimo de 5, a 200 revoluciones por minuto, y

una T° ambiente.
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ROCCA, E (2015), present6 la tesis titulada “Remocién de plomo (Pb) con la
cascara de platano de seda Musa Paradisiaca, en aguas contaminadas, a nivel de
laboratorio”, como requisito para la obtencion del titulo profesional como Ingeniera
Ambiental en la Universidad Cesar Vallejo (Lima). La cual busco Evaluar la
eficiencia de la cascara de platano para remover plomo, como nueva tecnologia,
que pretende suplante los métodos convencionales, métodos costosos que
resultan en su mayoria de veces insuficiente. Para la cual se empledé una
metodologia que consistié en la elaboracion de una solucion inicial (patrén) con
plomo de 1000 mg/L, subdividida en concentraciones de 5, 10, 30, 50 y 100 mg/L,
que seran tratadas con dosis de 1;3;5;7 y 8 g de la cascara, previamente
preparada (Picada y secadas a 75 °C por 24 horas, posteriormente trituradas y
tamizadas en 53;90;180;355 y 500 micras). Para finalmente obtener una serie de
tratamientos a los cuales se les midi6 el pH, conductividad eléctrica, solidos
totales. De los cuales el trato mas efectivo fue en un tiempo de 25min, con el
empleo de 8 g a 500 micras con una velocidad de 300 rpm, alcanzando una
eficiencia de 99.73 % de remocidn, y en su repeticidbn con un porcentaje de 99. 81
% y 99.79 % para 100 mg/L de Plomo. Llevando a concluir que, debido al tamafio,
la cantidad de dosis agregada, sumando a ello la velocidad y tiempo de agitacion,
la eficiencia en la remocién de aguas contaminadas con plomo son muchos mas
efectivos. Es asi que este trabajo es relacionado con la presente investigacion,
puesto que plantea el manejo de dosis, tiempos y diferentes granulometrias de
cascara de platano con resultados mas eficientes en la remocién, la cual se

considera aplicativa al presente proyecto de investigacion.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

VERA, L. (Et al). (2015), present6 un articulo de investigacion “Eliminacién de los
metales pesados de las aguas residuales mineras utilizando el bagazo de cafa
como biosorbente”. La cual tuvo como objetivo, demostrar la bioadsorcién de
bagazo de la cafa (4 g) a concentraciones diferentes (10 a 120 mg/L) de plomo
(Pb2) y cadmio (Cd). El estudio se realiz6 en la Universidad de Cuenca en el
Centro de Estudios Ambientales - Ecuador. En cuanto al sistema de estudio

fueron analizados la variacion del potencial de hidrogeno (pH), concentracion de
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metales pesados, la velocidad de agitacion, tiempo de contacto y cinética de
Biosorcién (4g de bagazo), para el Cadmio (Cd) se alcanz6 una remocion de
77.81% trabajado con un pH de 6, y para el plomo (Pb2) una remocion de 90.76%
trabajado con un pH de 5, el cual se alcanzé a los primeros 40 minutos de tiempo
de contacto. De modo que se puede inferir que a mayor cantidad de adsorbente,
mayor sera la remocion del metal presente en el medio acuoso. Se concluye que,
el estudio de Biosorcion resulto ser eficiente para las distintas clases de metales
trabajados con diferentes pH alcanzando buenos porcentajes de remocion de los
metales, en cuanto al tiempo de contacto a los primeros 40 minutos se produjo el
mayor porcentaje de remocion de cadmio (Cd) y plomo (Pb2). Tal caso hace que
la investigacion en curso pueda darle mas énfasis al tiempo de contacto y al pH

con el que se trabajara

CASTRO, B. (2015), present6 la tesis titulada “Uso de la cascara de banano
(musa paradisiaca) maduro deshidratada (seca) como proceso de bioadsorcion
para la retencion de metales pesados, plomo y cromo en aguas contaminadas’,
como requisito para la obtencién del grado de magister en impactos ambientales
en Ecuador. De modo que el objetivo principal fue, fomentar la utilizacion de
bioadsorbentes para la remocién de diferentes metales pesados presentes en las
aguas contaminadas. De manera que, se mitigue la contaminacion de nuestra
fuente hidrica, por actividades humanas siendo estos los autores de la alteracion
del equilibrio del estado natural del medio ambiente y condiciones de vida, con
tratamientos que exploran el mejoramiento en dichas condiciones ya
mencionadas. En cuanto al sistema de estudio se manipularon dos parametros: la
granulometria de la cascara de platano (845, 400 y 250 um) y la concentracion de
la harina de cascara de platano (10, 15 y 20 g/L) previamente secadas a una
temperatura en la que el peso sea constante, posteriormente molida y tamizada,
hasta particulas que tengan tamafios uniformes. Como resultado, se obtuvo una
maxima adsorcion de 80% =+ 1,75 para el plomo (Pb2) y un 51,2 % + 5,48 para el
cromo (Cr6), trabajado con 10 g/L de harina de cascara de banano maduro con
una granulometria de 250 micras (um). Concluyendo que a menor granulometria
mayor retencion. Por ello se considera que este proyecto tiene relacion con la
presente investigacion, puesto que, plante6 que cada indicador interviene en el

proceso de remocién, cuando afirma que el proceso de bioadsorcion del cromo
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por la harina de cascara de platano no es influenciado por la dosis, pero si por el
tamafio de particula del biosorbente. Habiéndose trabajado en este tratamiento 10
g/L a una granulometria de 250 micras (um), la cual alcanza el porcentaje mas
alto de retencion de plomo (80%), orientado la investigaciéon en curso a darle

mayor énfasis en las caracteristicas del biosorbente (tamafio de la particula).

TEJADA, C. [Et al]. (2014). Presento como tesis: “Adsorcién de metales pesados
en aguas residuales usando materiales de origen biolégico”, como requisito para
obtener titulo de Ingeniero Ambiental en La Universidad de Cartagena -
Colombia. La cual tuvo por objeto la aplicacion de materiales de bajo costo
obtenidos a partir de diferentes biomasas provenientes de la flora microbiana,
algas y residuos agroindustriales para reemplazar el uso de métodos
convencionales en la remocién de contaminantes, tales como los metales
pesados. En cuanto al sistema de estudio se recurrié a analizar las condiciones
generales de la adsorcibn como el proceso de remocién de contaminantes
presentes en la solucion, asimismo analizar las diferentes biomasas empleadas
en estos procesos, ademas de algunas de las modificaciones realizadas para la
mejora de la eficiencia de adsorcion de las mismas. Se concluye que, el uso de la
adsorcion en la remocion de contaminantes en solucion acuosa mediante el uso
de biomasa residual es aplicable a estos procesos de descontaminacion evitando
problemas subsecuentes como la generacion de lodos quimicos, y generando un
uso alternativo a materiales considerados como desechos. Se identifica ademas
que factores como el pH de la solucién, granulometria, temperatura y la
concentracion del metal influye en el proceso. De manera que, para la presente
investigacién en curso como el pH de la solucion, granulometria, temperatura y la
concentracion inicial del metal estaran de cajon en la presente investigacion y

sera de mayor énfasis su estudio.

LOPEZ, M. (2013). Presento como tesis: “Desarrollo sustentable en la utilizacion
del bagazo de la cafia de azlUcar como material adsorbente para minimizar el
impacto de la contaminacion marina por derrame de petroleo”. Para obtener su
grado de magister en Tecnologia avanzada en el Instituto Politécnico Nacional de

Altamira, México. La cual tuvo como objetivo, evaluar e incrementar las
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propiedades de adsorcion y flotabilidad de un adsorbente a partir de un
subproducto biodegradable resultante de la produccion del azucar: el bagazo y el
meollo de la cafia de azlcar. En cuanto al sistema de estudio se realizaron
tratamientos como la de alcalinizacion por hidréxido de calcio, con el cual se
pretendian romper los enlaces de lignina, tejido que le da rigidez y soporte a la
planta, y asi poder tener una mayor fuerza permeabilidad en la fibra, asimismo se
le aplico un tratamiento térmico por medio del cual ocurrié una descomposicion de
la fibra (especialmente lignina). Obteniéndose un producto de estructura porosa,
los poros se limpiaron por accion parolitica, actuando como centros activos en los
procesos de adsorcion, ademas se llevé a cabo el tratamiento de acetilacion, al
colmar la pared celular del bagazo con anhidrido acético, se reemplazaron los
grupos hidroxilos libres de las macromoléculas de celulosa y hemicelulosa. Con
ello se logra rellenar los espacios moleculares con grupos acetilo y asi evitar que
estos reaccionen con las moléculas de agua, es decir, hacen hidrofébica a la fibra
del bagazo, ademas de evitar que exista invasion de hongos y levaduras por
causa de la humedad. La maxima capacidad de adsorciéon corta y larga (15 min. Y
24 horas respectivamente) fue evaluada mediante la Norma ASTM F726-06,
asimismo se realizaron analisis de fisiosorcion con el fin de evaluar las
propiedades texturales como area externa, volumen y diametro de poro,
observandose en general las mejores propiedades, tanto de adsorcibn como de
flotabilidad y resistencia a la proliferacion de hongos, mohos y levaduras en el
bagazo con tratamiento térmico, con un tamafio de malla Nro.60. Se concluy6
que, el bagazo integral al igual que muchas fibras naturales es un adsorbente
eficaz para su uso derrames de hidrocarburos en cuerpos de agua. En este
estudio se encontré que dentro de los tratamientos realizados (bagazo integral,
alcalinizacién, térmico y acetilacion) el mas eficiente fue el tratamiento térmico ya
que presento los mejores atributos para su uso como adsorbente. Con este
tratamiento se obtuvo un aumento en la capacidad de adsorcion en comparacion
al bagazo integral, alcalino y acetilado. Asimismo, se determind un desempefio
superior al de dos adsorbentes organicos comerciales, lo cual esta correlacionado
con esto la deslignificacion de las fibras. Los resultados por microscopia Optica
corroboraron una descompactacion de la xilema (tejido altamente lignificado)

caracteristico de este proceso de reduccion de lignina.
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 MARCO TEORICO

1.3.1.1 Plomo

El plomo siendo el elemento quimico de nimero atomico 82, con simbolo Pb
teniendo grados de oxidacion de +2 y +4, y un peso atdbmico de 207.21, de baja
solubilidad con el agua, con punto de fusion de 326.9 °C. Es de color gris azulado,
el menos resistente de todos los metales, cuenta con una gran densidad y su
punto de fusidén es bajo. Su densidad es de 11.86, ya que es el metal con valor
alto dentro de la familia IVA, y este es un factor que lo hace un metal toxico,
denso y acumulativo (s.f.).

El plomo resultante directamente en las actividades mineras en el Peru son las
fuentes principales de polucién del agua (rios, lagunas y afines). Es por aquella
razon que en las aguas del Rio Rimac se han hallado concentraciones elevadas
de metales pesados en principal el plomo, el cual es nuestro objeto de estudio
para la investigacion en curso. La creciente lista de personas afectadas en su
salud por este contaminante hace alusion que se ha vulnerado la calidad del
agua. Segun Varo, P. & Segura, M. (2009) nos dice que; “La calidad del agua
resulta imprescindible anteponer un uso predominante. Pues este uso sera el que
determine los parametros mas importantes, ya que en funciéon de los mismos se
podra clasificar el agua en términos de calidad” (p.118). Es asi que la remocion de
plomo de estas aguas permitira mantener en proporcién la calidad del agua, para

un uso determinado segun los parametros que esta posea.
1.3.1.2 Bagazo de la cafia de azucar

Segun el INEI (2016) informo que la produccion promedio por afio de la cafia de
azucar fue de 922 216 toneladas y aumento en un 8.7% una comparacion similar
a la produccion de 2015. Esta cantidad es 6ptima para desarrollo econémico del
pais. La cafla de azucar es empleada para distintos fines, por lo tanto al ser
empleado para actividades ambulatorias como la venta de jugo de cafa, esta
genera de residuos al bagazo como producto final y es desechado sin ser

reaprovechado, de manera que no existe un manejo adecuado y el bagazo pasa a
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formar parte de un botadero el cual es un foco infeccioso y est4d causando
estragos en la salud de las personas con enfermedades infecciosas causadas por
los microorganismos provenientes de los botaderos informales que se hayan en

cualquier esquina de los mercados.

TEJADA (2015); Afirma que las caracteristicas fisicas, quimicas y sus
composiciones del bagazo de cafia de azucar van a tener un papel fundamental
en la realizacion de dicho método, ya que para que el proceso de Biosorcion sea
eficiente, los grupos funcionales del adsorbente y el metal pesado (Plomo) deben
ser afin, de modo que el metal presente en el medio acuoso al ser atraido hacia la
superficie del adsorbente es enlazado por diferentes tipos de mecanismos. Por lo
gue se menciona, por la morfologia del bagazo, se efectia la bioadsorcion de los
metales pesados, por lo que, esta al comprender una superficie irregular, logra la
remocion de metales en diferentes partes de este material (bagazo). Asimismo,
infiere que el bagazo cuenta con diferentes tipos de grupos funcionales, lo que

hace posible que el metal sea adsorbido.
1.3.1.3 Factores de biosorcion

Segun Tejada (2015) la Biosorcion puede verse afectada positiva o
negativamente, por distintas variables como la temperatura (T°), ya que una
temperatura elevada puede provocar una modificacion en la estructura del
sorbente y un desgaste del material que perdera su capacidad de sorcion, el pH
(donde la adsorcion de cationes se favorece con valores de pH superiores a 4,5:
la adsorcion de aniones opta por mayor rendimiento con valores de pH, entre 1,5

a 4) y su granulometria (la particula pequefia tiende a tener mayor enlace).

Tejeda [et al.] (2014) Cuando interpreta que la velocidad de atrapamiento del
adsorbato mas rapida en la etapa primera, se debe a la mayor disponibilidad del
area de la superficie en principio para la adsorcion, que en una etapa dos se
agotan, donde la capacidad de adsorcion se regula por el valor en el que el
adsorbato se traslada desde la superficie a los lugares internos de las particulas
adsorbentes. De igual manera Rivera (2002) considerada la masa, donde observa

que al aumentar la cantidad de material adsorbente la cantidad adsorbida se
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incrementa rapidamente, asimismo Tejada, Villabona y Garcés (2015), atribuye la
extraccion de metales mediante biomasas residuales a sus proteinas,
carbohidratos y componentes fendlicos que contienen grupos carboxilo, hidroxilo,
sulfatos, fosfatos y amino, los cuales son lo primordiales, ya que son estos que se
presenta la afinidad a los iones y a su vez el responsable de la realizacion del
proceso de adsorcion.

1.3.1.4 Biosorcion

Segun Volesky (2001); la biosorcion, es el proceso pasivo de adherencia ya que
el metal es captado por sitios quimicos presentes en el residuo y de manera
funcional, incluso cuando la biomasa es inerte. Asimismo, para Cafizares (2000),
el proceso de biosorcion actia como captador de metales pesados utilizando
material organico vivo o muerto, a través de procesos fisicoquimicos como la
bioadsorcién o el intercambio i6nico, por lo que Gadd (2000), asevera que, en
proceso de intercambio iénico, los iones metalicos son intercambiados hacia
componentes de carga opuesta unidos, sorbidos y acomplejados a la biomasa o0 a

una resina.
1.3.1.5 Materiales bioadsorbentes

Segun Ghimire [et al.] (2003) las paredes celulares de los materiales
bioadsorbentes contienen polisacaridos, proteinas y lipidos, y, por tanto,
numerosos grupos funcionales capaces de enlazar metales pesados que difieren
en su afinidad y especificidad respecto a la susceptibilidad para unirse a los
diferentes iones metdlicos (citado por Gutierres, 2012). En la cual los grupos
(carboxilo, hidroxilo, amino, sulfénico, etc.) sirven como centro activo para la
biosorcién. Asimismo, Rivera (2002) demuestre que en la bioadsorcion los
metales pesados se unen a las paredes de la biomasa por fuerzas electrostatica,
a la que Tejeda [et al.] (2014) asigna los principales responsables, por ser
polimeros de cadenas largas ramificadas o lineales de la celulosa, hemicelulosa,

pectina y lignina.
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Tabla N°01: Caracterizacion de la cascara de platano

PARAMETRO CASCARA DE PLATANO
Carbono % 36,69
Hidrégeno % 3,98
Nitrogeno % 0,69
Azufre, ppm 0,12
Cenizas % 7,20
Pectina % 2,84
Lignina % 18,11
Celulosa % 20,90
hemicelulosa % 7,92

Fuente: Tejeda [et al.] (2014)

1.3.2 MARCO CONCEPTUAL

1.3.2.1 Bagazo de cafia de azUcar

“El bagazo de la cafia de azucar no es mas que el material fibroso, en cuanto a
su composicion granulométrica y estructural es heterogénea, que representa una
baja densidad relativamente y un contenido de humedad alta, que se da en las
condiciones del proceso de molienda de la cafia. Este residuo fibroso es resultado
del proceso por el cual es sometida la cafia de azucar el cual es el triturado y
compresién en molinos para extraerle el jugo (guapuro). Esta compuesto
basicamente con el 50% de humedad, el 5% de solidos solubles, y el 45% de
solidos insolubles o fibra cruda, y su composicion quimica es 47% Carbono, 6,5%
Hidrogeno, 44% Oxigeno y 2,5% de cenizas” (RAE, s.f.).

1.3.2.2 Biosorcién

“La Biosorcion es la separacion pasiva de metales y metaloides por interacciones
con material bioldgico vivo o muerto y es, hasta ahora, el acercamiento mas
practico y ampliamente usado para la biorremediacion de metales” (Barkay y
Schaefer, 2001).

1.3.2.3 Plomo

“el plomo Elemento quimico de numero atomico 82, con simbolo Pb y con grados

de oxidacion de +2 y +4, con un peso atdmico de 207.21, baja solubilidad con el
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agua, con punto de fusién de 326.9 °C. Es un metal de color gris azulado, es el
menos tenaz de todos los metales, posee gran densidad y su punto de fusion es
bajo. Su densidad es de 11.86, ya que es el metal con valor alto dentro de la
familia IVA, y este es un factor que lo hace un metal toxico, denso y acumulativo
(RAE, s.f.).

1.3.2.4 Remocion
Bembibre (2012), define remocién como al término que se “(...) utiliza para hacer

referencia a todo aquel acto que tenga ver con quitar algo de su lugar” (.1).
1.3.2.5 Eficiencia

“Es capacidad para lograr un efecto determinado” (Diccionario de la Lengua
Espafiola, 2016).

1.3.2.7 Fibra vegetal

Trowel ha considerado fibras (...) a los polisacaridos vegetales y la lignina, que
son resistentes a la hidrélisis por los enzimas digestivos del ser humano (Citado
por Escudero, 2006, p. 62), ya que se dice que el ser humano carece de encimas
adecuadas para digerir respectivos hidratos de carbono complejos (La Salud,
2007, p. 22).

1.3.2.8 Fibra soluble

La fibra soluble, que incluye a las pectinas, parte de las hemicelulosas, las gomas,
los mucilagos y los poli y oligosacaridos forma un reticulo en presencia de agua
donde esta queda atrapada, generando soluciones de viscosidad variable.
(Gotteland, 2001, p. 1).

1.3.2.9 Fibra Insoluble

Las fibras insolubles tales como la celulosa, algunos tipos de hemicelulosas y la
lignina no forman soluciones viscosas; sin embargo, actian como “esponja”,

reteniendo el agua en su matriz estructural (Gotteland, 2001, p. 1).
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1.3.2.10 Celulosa

“Es el componente principal de las paredes celulares de las platas y el hidrato de

carbono mas ampliamente extendido” (Beyer, 1987, p. 488).
1.3.2.11 Hemicelulosa

“Las hemicelulosas siempre estan acompafando a la celulosa, y se encuentran
sobre todo en las paredes celulares. Sus componentes principales son las gomas
vegetales, que constan de una mezcla de distintos polisacaridos” (Beyer, 1987, p.
489).

1.3.2.12 Lignina

Segun Escudero (2006) “la lignina es un polimero resultado de la unién de varios
alcoholes fenilpropilicos, que da rigidez a la pared celular haciéndola resistente a

impactos y flexiones” (p. 63).

1.3.3 MARCO LEGAL

La Ley General del Medio Ambiente N°28611 menciona en el Articulo | sobre el
derecho y el deber fundamental que todo individuo tiene el derecho de vivir en un
ambiente pleno, saludable adecuando equilibrio para el desarrollo de la vida,
asimismo tiene el deber de hacer un uso racional de los recursos naturales
contribuir en una buena gestion ambiental y proteger el medio ambiente, asi como
a sus componentes, velando por la salud de las personas colectiva o individual,
aprovechando los bienes y servicios ambientales para el desarrollo sostenible de

nuestro pais.

Por el D.S. N° 015-2015-MINAM, el Ministerio del Ambiente (MINAM), en
cooperacion con todas las zonas ministeriales, avalo los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (Ver Anexo l). Los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para el recurso hidrico son de ejecucion necesaria para la
delimitacién de los usos de este recurso, estudiando sus cualidades naturales o
propiedades de fondo, y en el disefio de normas legales y politicas publicas, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley N°28611, Ley General del Ambiente.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

e ¢ Cual es la eficiencia del bagazo de la cafia de azucar en la remocion de

plomo de aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017?

1.4.2 Problemas Especificos

e ¢ Cuéan eficiente es la cantidad de adsorbente en la remocion de plomo de
aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 20177

e (Cudl sera la eficiencia de las condiciones de operacion del bagazo de la
cafia de azucar en la remocion de plomo de aguas contaminadas, a nivel

de laboratorio — 20177

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Actualmente una de las actividades relevantes de la economia es la mineria sea
en sus diferentes procesos como exploracién y explotacion, las empresas mineras
en su mayoria, en sus diferentes actividades de operacion para la exploraciéon y
explotacion del recurso mineral sobrepasan los limites maximos permisibles, a
pesar de contar con estudios de evaluacion de impacto ambiental donde estas se
comprometen a mantener un ambiente saludable sin perjudicar la vida de los

pobladores tanto directa como indirectamente.

La presente investigacion como objetivo principal fue Evaluar la Eficiencia del
bagazo de la cafia de azlcar, optando por diferentes cantidades (dosis), para la
remocion de plomo en aguas contaminadas en este caso un agua sintética, agua
contaminada con nitrato de plomo. Todo el proceso fue desarrollado en las
instalaciones del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo —

Lima Este.

Se desarrollé el método de biosorcidon en la presente investigacion, siendo este

uno de los métodos menos costosos Yy eficientes, no afectara la economia, puesto
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qgue el material de adsorcion fue recabado de los puesto de comercializacion de
jugos (cafia de azlcar, naranja, etc.), en parte se ayuda a la reduccion de los
residuos organicos, en esta ocasion se ha reutilizado el residuo y sera empleado
como recurso para tratar el agua contaminada con metales pesados, asimismo
contribuimos con el cuidado del medio ambiente por las minimizacién de los

residuos orgénicos, que no tienen una disposicion final.

Esta investigacion al emplear un residuo organico, no dafara el agua a tratar,
menos a la salud y al medio ambiente, con nuestra investigacion apoyaremos en
la concientizacion y sensibilizacion a la poblacion, para que no viertan estos
residuos a los cuerpos de agua, ya que provocaria la perdida de nuestro recurso

hidrico generado por la eutrofizacion.

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 Hipo6tesis General

** H.I: El bagazo de la cafia de azucar es eficiente en la remocién de plomo de aguas
contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017.

% H.A: El bagazo de la cafia de azucar no es eficiente en la remocion de

plomo de aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017.

1.6.2 Hipotesis especificas

e La eficiencia de la cantidad de adsorbente es directamente proporcional en la remocion
de plomo de aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017

e La eficiencia de las condiciones de operacidn es significativa en la remocion de plomo de
aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017.

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo General

e Evaluar la eficiencia del bagazo de la cafia de azucar en la remocién de

plomo de aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017.

1.7.2 Objetivo Especifico
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e Estimar qué cantidad de adsorbente es mas eficiente para la remocion de plomo de aguas
contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017

e Determinar la eficiencia de las condiciones de operaciéon en la remocién de plomo de
aguas contaminadas, a nivel de laboratorio — 2017.

Il. METODO
2.1 Disefio de investigacion

Segun Ruiz, V (2010). “Es un estudio de investigacion [experimental] en el que se
manipulan deliberadamente una o mas variables independientes (Supuestas
causas) para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o
mas variables dependientes (supuestos efectos), dentro de una situacién de

control para el investigador” (p.116).

De manera que, el disefio usado en el trabajo de investigacion fue experimental,
lograndose manipular de manera intencional la variable independiente, para asi,

se logre observar los efectos que se producen en la variable dependiente.

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables:

e Independiente:
Eficiencia del bagazo de cafia de azUcar.

e Dependiente:

Remociéon de Plomo

Cuadro N°1: Operalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES V.l.: EFICIENCIA DEL BAGAZO
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Variable D. Concepto D. Operacional Dimensiones | Indicadores Unid.
TEJADA, C. [Et al]. (2014). Se elaboré harina de
Independiente | Nos dice que, La capacidad bagazo de cafia de 1 g
de remocién de iones azUcar de 150 um, se
metélicos del biosorbente recolecto 3 kg de Cantidad
va a depender de ciertos bagazo, se lavd con Optima de 2.5 g
parametros controlables en | agua destilada, se usé | Adsorbente
el proceso de adsorcion la estufa eléctrica y se
como lo son el pH, el puso a secar por 5 h. a 4 g
tamaiio de particula, la 80°para quitar el total
temperatura, y la de agua presente en el
concentracién de la bagazo, se pasé a granulometria um
Bagazo de la .
Cafia de Azdicar biomasa. VERA, L. (Et al). | moler con ayuda de un .
(2015), dice que, [...], molino, mortero y Tiempo de min
fueron analizados la pilén, se tamizo con Condiciones contacto
velocidad de agitacion, tamiz de 150um. Se Optimas de
tiempo de contacto y peso 40 g de harina de operacion
cinética de Biosorcién bagazo. Velocidad de
(cantidad en g de bagazo) el | Posteriormente se hizo Agitacion rem
mejor porciento de la extraccidn de grasa
remocion. usando hexano.
Variable Se contamino el total V.L.: REMOCION DE PLOMO
de 10 L de agua
Dependiente destilada con 14.63 Mg | pimensiones | Indicadores Unid.
de Pb (NO3)2. Con
dicha concentracion se
paso a hacer los pH numérico
respectivos Pardmetros
TEJADA, C. [Et al]. (2014). tratamientos con sus | Fisicoquimicos
Nos dice que, [...] factores respectivas T° Ambiente
como el pH de la solucidn, | repeticiones, usando el
temperaturay la Floculador. Al término
Remocién de Foncentracién del metal d.el t,ratamien.to se Inicial me/L
Plomo influye en el proceso de filtré y deposito el
remocion del plomo. agua en frascos
plasticos para analizar
por Concentracion
espectrofotometria de de plomo
absorcion atémica, Final mg/L

para poder obtener el
resultado de la
remocion del plomo.
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2.3 UNIDAD DE ANALISIS; POBLACION, MUESTRA Y DISENO MUESTRAL

2.3.1 Unidad de analisis
La unidad de andlisis esta representada por el agua sintética contaminada con
Nitrato de plomo en los vasos precipitados, que fueron enumerados del 1 al 9 tal

como se muestra en la figura 1. Para la respectiva aplicacion de los tratamientos.

Figura N° 1: Rotulacion de unidades de anélisis

= > = > = >
y = T y = y >
-2 > -2 > Y- >
D )

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Poblacién

Segun Fuentes, Ikert y Pulpdn. (2006) “La poblacién, es el conjunto de individuos

que cuentan con caracteristicas o propiedades que son las que se desea estudiar”
(p. 86).
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La investigacion en curso considera que nuestra poblacion vendria a ser el total de

bagazo de cafia de azlcar generado del comercio de jugos.
2.3.3 Muestra

Segun Hernandez (2001) una muestra es una parte, mas o menos grande, pero
representativa de un conjunto o poblacion, cuyas caracteristicas deben reproducirse
lo mas aproximado posible. Cientificamente, las muestras son parte de un conjunto
(poblacion) metddicamente seleccionada que se somete a ciertos contrastes
estadisticos para inferir resultados sobre la totalidad del universo investigado (p.
127).

Segun Ander-Egg E. (1999), sefala que existen muestras de tipo no aleatorias que
no se basan en algin método estadistico, sino que dependen del criterio del
investigador. Por ello, en esta etapa del estudio se considera que el tamafio de la
muestra sera de 3 kg. de bagazo de cafia de azucar recolectado del comercio de
jugos. En ese sentido, el tamafio de la muestra no depende de ninguna férmula

estadistica, tampoco de la probabilidad.

2.4 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

2.4.1 METODOLOGIA

ADQUISICION DE MATERIA PRIMA

% Bagazo de Cafia de Azlcar

El bagazo de cafia de azlcar, utilizado en la presente investigacién proviene de un
puesto del Mercado Mariano Melgar ubicado en la Av. Las Flores — SJL, donde se

almaceno en bolsas plasticas un total de 3 kilogramos de dicha materia.
TRATAMIENTOS EN EL ESTUDIO

Factor variedad: agua contaminada con plomo
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Factor adsorbente: bagazo de cafa de azUcar

En el siguiente cuadro se aprecia los tratamientos a evaluarse en los 9 vasos

precipitados que equivalen a las 3 repeticiones de cada tratamiento.

Cuadro N° 1: Tratamientos por aplicar

T1 | 1 gramo de harina de bagazo de cafia de azucar

T2 | 2,5 gramos de harina de bagazo de cafia de azucar

T3 | 4 gramos de harina de bagazo de cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia.

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

OBTENCION DE HARINA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

% Corte
3 kilogramos de bagazo de cafa de azucar fueron reducidos a un menor tamafio y

almacenados en un recipiente de plastico para su posterior lavado.

s Lavado
2 galones de agua destilada fueron vertidos en el recipiente de plastico que contenia
los pequefios trozos de bagazo de cafia de azucar con el objetivo de quitar gran

parte de impurezas presentes en la materia prima.

s Secado

En el lapso de una hora se dej6é escurrir el bagazo ya lavado, para disminuir el
contenido de agua. Para agilizar el proceso de secado se llevd a una estufa
convencional con a temperatura promedio de 80°C en un tiempo de 5 horas.

Logrando asi la eliminacion total del agua.
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< Molienda

Este proceso se llevo a cabo para reducir el tamafio inicial a un aproximado de 150
um (micras), y obtener harina de bagazo de cafia de azucar. Para esto se utilizd un

mortero y pilébn cumpliendo la funciéon de un molino manual.

s Tamizaje
El proceso de separacion granulométrica de la harina se realizé con el tamiz N°100,
que tiene mallas de 150 micras, obteniéndose particulas mas finas que sirvieron

para la aplicacién de los tratamientos.
s Porcentaje de Grasa

Se determind el porcentaje de grasa de la harina del bagazo de la siguiente manera:

Se elaboré con el papel filtro un paquete de 1.0013 g de harina de bagazo de cafa
de azlUcar de manera segura. Después se determiné el peso del balén vacio, en el
que se depositara la grasa. Por la parte superior del equipo soxhlet se vertié hexano
hasta que por diferencia baje a través del cuello del soxhlet al balén, hasta cubrir el
paquete. Después de una hora de extraccion se recupera el solvente a medida que
se condense, para posteriormente llevar el balén a la estufa y evaporar todo el
hexano restante, para obtener el peso del bal6n final.

El célculo del % de grasas se determiné de la siguiente manera:

(m2 - ml)
_ %
m

% grasa = 100

Donde:
m2 = peso del balon final
m1 = peso del baldn inicial

m = cantidad de harina de cascara de platano.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE LA HARINA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA LA REMOCION DE PLOMO

Para la evaluacion de la capacidad de adsorcion del bagazo de la cafia de azlcar se
elabora un agua sintética con 0.090 mg/L de plomo, concentracién de plomo
obtenida del informe técnico de ANA realizada al Rio Rimac, para que a partir de esa

informacion real se realice los ensayos de adsorcion.

El andlisis de agua efectu6 por el sistema de espectrofotometria de absorcion
atomica en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad César Vallejo — Lima
Este.

PREPARACION DEL AGUA RESIDUAL SINTETICA

La solucion de agua sintética se prepard a partir de Pb (NO3)2 de la cual se
determind la cantidad necesaria para lograr una concentracion de 0.90 mg/L de

Pb++, a través del siguiente calculo.

Datos:
Peso molecular del compuesto Pb (NO3)2:  ------ 331.2 g/mol
Peso molecular del Pb: ~ --—-- 207.2 g/mol
Desarrollo
1 mol de Pb (NO3)2 1 mol Pb

331.2Pb (NO3)2 ——> 207.2Pb
X Pb (NO3)2 —> 0.90Pb

¥ = 0,90 mg de Pb x 331,2 g de Pb(NO3)2 g/mol
B 207,2 g/mol

X =1.452mg Pb(NO3)2

Se calculé que para obtener una concentracién de 0.90 mg/L de plomo se requiere
1.452 mg de Pb (NO3)2. Sin embargo cabe mencionar que la pureza del Nitrato de
plomo se encuentra al 99% lo cual afectaria nuestros resultados, por lo que se

hace el siguiente calculo:
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100 g producto

1.452 Pb(NO3)2
>2mg de Ph(NO3)Z oo Pp(N03)Z

= 1.466 producto

Entonces:

1.466 mg Pb (NO3)2 — > 1L agua destilada
X=mgPb (NO3s)2 ——> 10 L agua destilada
X =14.66 mg

Por lo tanto para obtener 0.90 mg/L de plomo se debe pesar 1.466 mg de Nitrato de
plomo por litro, sin embargo lo necesario son 10 litros respectivos, por lo que lo
obtenido se le multiplica por 10 obteniendo un total de 14.66 mg de nitrato de plomo,
para determinar que esa sea la concentracion calculada esté presente en nuestro
agua, se analiz6 el blanco de muestra por el método de espectrofotometria de

absorcion atémica en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

TRATAMIENTOS

Para la aplicacion de los tratamientos antes mencionados se hizo un sorteo
respectivo en funcion a las unidades experimentales que se visualizan en la figura 1,
guedando como resultado final los tratamientos que le corresponden a cada vaso

precipitado en el cuadro N°2.

Cuadro N° 2 Tratamiento por cada vaso precipitado

VASO T1=1 T2=25 T3=4
PRECIPITADO gramo gramos gramos
REPETICION 1 2 X
3 X
4 X
REPETICION 2 5 X
6
7
REPETICION 3
8 X
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9 X

Fuente: Elaboracion propia

REPETICION 1:
+ Vaso precipitado 1: se afadi6 2,5 gramos de adsorbente (tratamiento 2)
+“+ Vaso precipitado 2: se afiadio 4 gramos de adsorbente (tratamiento 3)

¢ Vaso precipitado 3: se afiadio 1 gramos de adsorbente (tratamiento 1)

REPETICION 2:

¢+ Vaso precipitado 4: se afiadio 2,5 gramos de adsorbente (tratamiento 2)
¢ Vaso precipitado 5: se afiadio 4 gramos de adsorbente (tratamiento 3)

% Vaso precipitado 6: se afiadié 1 gramo de adsorbente (tratamiento 1)

REPETICION 3

¢ Vaso precipitado 7: se afiadio 1 gramo de adsorbente (tratamiento 1)
“ Vaso precipitado 8: se afiadié 2,5 gramos de adsorbente (tratamiento 2)
“ Vaso precipitado 9: se afiadié 4 gramos de adsorbente (tratamiento 3)

Todos los tratamientos fueron desarrollados con la misma granulometria 150 um, un
mismo tiempo de contacto (30 min) y una misma velocidad de agitacion (300 rpm). El
litro de agua sintética arrojo un pH 5.26 con el cual se trabajé todos los tratamientos
con sus respectivas repeticiones.

Tenemos un cuadro paralelo a nuestro tratamiento en la cual nos muestra las
condiciones en las cuales se estan dando nuestros tratamientos con sus respectivas

repeticiones.

2.4.2 TECNICAS

La técnica empleada fue la observacién siguiendo el monitoreo de la recoleccion del
bagazo (peso humedo), el corte en pequefios tamafos, el lavado, el secado, la
molienda y el tamizado (peso seco). Con respecto a la preparacion del agua sintética

se peso la cantidad de Pb (NO3)2 que se empled para contaminar los 10 L el agua
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destilada. Analizado el agua después del tratamiento se monitoreo las

concentraciones finales del plomo.

2.4.3 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos empleados fueron los siguientes:
% Fichas de recoleccion de datos para evaluar la remocion del plomo después
del tratamiento. (véase en el anexo llI).

< Empleo de software Spss version 22 y Microsoft Excel.

2.4.4VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.4.1 VALIDEZ

Para cumplir con los requisitos de validacion del instrumento de la investigacion en
curso, se trabajé con cinco expertos en materia investigacion, a quienes se les
solicitdé que evallen y emita su opinién acerca del contenido de recoleccion de datos
de susodicha investigacion. Los instrumentos han sido valorados por los
especialistas nombrados en el cuadro N° 03 correspondiente al proyecto de

investigacion (Para mayor detalle (Ver Anexos V).

Cuadro N° 3 Valoracion de expertos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se determind mediante el coeficiente alfa de
Cronbach. Segun Molina (2008) este coeficiente analiza la consistencia interna de la
escala como una dimension de fiabilidad mediante el célculo de la correlacién, el
valor oscila entre el 0 y 1, de la cual cuando el valor sea mayor el alfa significara una

mayor correlacion.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos

Cronbach

,997 10

Los criterios miden un mismo constructo al estar altamente correlacionados. Cuanto
mas se acerque el valor del alfa a 1, mayor es la consistencia interna de los
resultados analizados. La confiabilidad de la presente investigacién es 1 la cual es

excelente.

2.5 METODOS ANALISIS DE DATOS

2.5.1 RECOJO DE DATOS

En la ficha N°1 se recogeran los datos de las concentraciones de plomo en aguas
sintéticas, concentraciones iniciales, finales y la cantidad de remocion del plomo por
el adsorbente (bagazo de cafa de azlcar). En la ficha N°2 se recogeran los datos de
la extraccion de grasa del adsorbente (harina de bagazo de cafia de azucar). Y en la
ficha N°3 se recogera los datos del analisis inicial del agua sintética contaminada
con Nitrato de plomo (Pb (NO3)2).

2.5.2 PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

El disefio experimental empleado en el ensayo fue correspondientes al disefio

completo al azar con arreglo factorial de tres factores multiplicado por tres niveles
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completamente al azar haciendo un total de 3 tratamientos con 3 repeticiones

respectivas, que en total se suman a 9 tratamientos.

El modelo aditivo lineal es:
Yij=p+Ti+Eij
Yij = Es la respuesta
M = Media general del experimento
Ti = Efecto del tratamiento
Eij = Es el error aleatorio asociado a la respuesta Yi

El analisis estadistico de los resultados obtenidos se efectuara en los programas de

Spss version 22 y Microsoft Excel, siguiendo las siguientes etapas:

» En primera etapa, los resultados de las concentraciones finales de plomo
después del tratamiento, el porcentaje de remocién de plomo, estas seran
procesadas en hojas de célculo elaborada por el investigador en el programa
Microsoft Excel, de manera que resulte disponible para la proxima etapa.

» Durante el desarrollo de la segunda etapa, los datos recolectados en Excel sobre
los datos mencionados anteriormente se digitalizaran en el software estadistico
Spss versién 22, como herramienta para encontrar los efectos de la variable

independiente sobre la dependiente.

» La tercera etapa, se utilizara la prueba de hipotesis con un nivel se significancia
p > 0,05 (5%).

2.6 Aspectos Eticos

Existen técnicas de tratamiento para aguas las cuales a su vez son muy costosas,
no tan eficientes y no estan al alcance de personas interesadas, de manera que al
contar con nuevos métodos de descontaminacion reducen en un por ciento
inversiones monetarias y la acumulacion de los residuos organicos, ya que en esta

nueva técnica se estdn empleando materia muerta como removedor de los metales
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pesados, mencionamos al bagazo de la cafia de aztcar como también a la cascara

de platano, naranja, bagazo de palma, entre otros.

Adolfo Sanchez (1999), nos dice que: “La ética puede contribuir a fundamentar o
justificar cierta forma de comportamiento moral, es decir la ética revela la existencia
de una relacidén entre comportamiento moral las necesidades e intereses sociales. La
cual al ser vinculada con el aspecto ambiental tendriamos como respuesta una

actitud de defensa, protectora, y haria un uso racional de los recursos naturales.
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IIl. RESULTADOS

3.1. RENDIMIENTO DE LA HARINA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Del total de cascaras recolectadas de los distintos centros de recoleccion, se calculd
cuanto polimero requerido para el tratamiento se obtiene a partir del bagazo de cafia
de azucar dispuesta como material de desecho.

Cuadro N° 4: Rendimiento del polimero de bagazo de cafia de azucar

rendimiento
harina de
bagazo bagazo seco bagazo
recolectado § Masade la cas.tam x 100
(g) (g) tamizado (g) Masa dela cas.recol
2000 400 60 3%

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de 2 kg de bagazo de cafia de azlcar recolectada, resultdé con un
rendimiento de 3 %. Que equivale a 60 g de harina, de las cuales solo 23 g fueron

utilizados para la aplicacion del tratamiento.
3.1.1 Composicion quimica del bagazo de la cafia de azUcar

Cuadro N° 5: Composicion quimica del bagazo de cafia de azlcar

COMPOSICION QUIMICA DEL BAGAZO

CELULOSA HEMICELULOSA LIGNINA % GRASA

50 % 25% 25% 23.90%

Fuente: LICONA, 1. (2013)
La composicion quimica del bagazo de la cafia de azucar segun LICONA, I. (2013),

indica que esta compuesta por un 50% de celulosa, un 25% de hemicelulosa, un

25% de lignina; y contiene un total de 23.90% de grasas.
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3.2. CONCENTRACION DE PLOMO

Cuadro N° 6: Analisis de plomo inicial en agua sintética

ANALISIS DE PLOMO INICIAL EN AGUA (mg/L)

R1

R2

R3

PROMEDIO

0.908

0.914

0.906

0.909

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 06: Tenemos los datos resultantes del analisis a los blancos de
muestra contaminados con 1.46 mg/L. de Pb (NOs)2, para obtener una concentracion

de 0.90 ppm (mg/L), por lo que después del analisis con sus respectivas repeticiones

la cual se aproximoé a lo que se deseaba contaminar y se obtuvo 0.909 ppm.

Cuadro N° 7: Concentracion de Pb final.

Tratamiento pre\é%?t‘; o | Pbfinal (mgr)
T2 1 0.113
T3 2 0.071
T1 3 0.13
T2 4 0.103
T3 5 0.072
T1 6 0.132
T1 7 0.175
T2 8 0.099
T3 9 0.073

Elaboracién propia.
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Gréafico N° 1: Concentracion final de Plomo, segun tratamientos.

pb final
0,2
0,18
0,16
0,14
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0,1
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0,04

0,02
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Empb final 0,113 0,071 0,13 0,103 0,072 0,132 0,175 0,099 0,073

pg final (mg/I)

vasos precipitados

I
En el grafico N°1: se observa las concentraciones finales de plomo segun los

tratamientos aplicados al azar, en los diferentes vasos precipitados. Con respecto a
la unidad de analisis N°7, se observa que tiene mayor concentracion de plomo a

diferencia de la unidad de analisis N°2, que tiene menor concentracion de plomo.

Cuadro N° 8: Concentracién final de Pb segun tratamiento

TRATAMIENTO 1
vaso precipitado plomo final
3 0.130
R1
6 0.132
7 0.175
promedio 0.146
TRATAMIENTO 2
vaso precipitado plomo final
1 0.113
R2
4 0.103
8 0.099
promedio 0.105
TRATAMIENTO 3
R3 vaso precipitado plomo final
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2 0.071
5 0.072
9 0.073
promedio 0.072

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N°8: Se muestra que el tratamiento 3 tuvo menor concentracion de

plomo final, a diferencia del tratamiento 1 que tuvo mayor concentracion del mismo.

Gréafico N° 2: Promedio de concentraciones finales de Pb en agua (mg/L)

Concentraciones Finales de Pb en agua (mg/L)
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06

C. de Plomo (mg/L)

0,04
0,02

0
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

M Seriesl 0,146 0,105 0,072

Repeticiones de los tratamientos

En el grafico N°2: Se observa que hay disminucion de las concentraciones de plomo
después de los tratamientos dados variando la cantidad del adsorbente, siendo el T3
(4 g) el mas eficiente por tener menor concentracion de plomo, pues este obtuvo
0.072 mg/L, seguidas del T2 (2,5 g) con 0.075 mg/L y finalmente el T1 (1 g) con
0.146 mgl/L.

ANOVA
concentracion final pb
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,008 2 ,004 17,523 ,003
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,010 8
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concentracion_final_pb

Waller-Duncan®P

Subconjunto para alfa = 0.05
tratamiento N 1 2 3
tratamiento 3 3 .07200
tratamiento 2 3 .10500
Tratamiento 1 3 .14567

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

b. Razén de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100.

El analisis de varianza para concentracion de plomo final, resulto ser altamente
significativo, lo que significa que al menos uno de los tratamientos es diferente, es
decir hay diferencia en concentracion final de plomo. Estos resultados sometidos a la
prueba de contraste de Duncan, significa que efectivamente los tres tratamientos son
diferentes, sin embargo, se observa que el tratamiento 3 obtuvo menor cantidad de

plomo.

Cuadro N° 9: Concentracion removida de plomo, segun tratamientos

TRATAMIENTO 1
vaso precipitado Pb inicial — Pb Final
3 0.779
R1 6 0.777
7 0.734
promedio 0.763
TRATAMIENTO 2
vaso precipitado Pb inicial — Pb Final
1 0.796
R2 4 0.806
8 0.811
promedio 0.804
TRATAMIENTO 3
vaso precipitado Pb inicial — Pb Final
2 0.838
R3 5 0.837
9 0.836
promedio 0.837

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro N°9: Se muestra que el tratamiento 1 tuvo menor concentracion
removida de plomo, a diferencia del tratamiento 3 que tuvo mayor concentracion del

mismo.

Grafico N° 3: Promedio de concentraciones de plomo removido

Concentraciones de Plomo Removido (mg/L)
0,86
0,84
0,82
0,8
0,78

0,76

C. Plomo removido (mg/L)

0,74

0,72 . I -
Repeticidon 1 Repeticion 2 Repeticion 3

M Seriesl 0,763 0,804 0,837

Repeticiones de los tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico N°3: Se observa que hay incremento de las concentraciones removidas
de plomo después de los tratamientos dados variando la cantidad del adsorbente,
siendo el R3 (4 g) el més eficiente por tener mayor concentracion de plomo
removido, pues este obtuvo 0.837 mg/L, seguidas del T2 (2,5 g) con 0.804 mg/L y
finalmente el T1 (1 g) con 0.763 mg/L.

ANOVA
concentracion_removida_ pb
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,008 2 ,004 17,377 ,003
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,010 8

concentracion_removida_pb

Waller-DuncanaP

tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
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Tratamiento 1 3 .76333
tratamiento 2 3 .80433
tratamiento 3 3 .83700

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdénica = 3,000.

b. Razén de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100.

El andlisis de varianza para concentracion de plomo removido, resulto ser altamente
significativo, lo que significa que al menos uno de los tratamientos es diferente, es
decir hay diferencia en concentracion de plomo removido. Estos resultados
sometidos a la prueba de contraste de Duncan, significa que efectivamente los tres
tratamientos son diferentes, sin embargo, se observa que el tratamiento 3 obtuvo

mayor concentracion de plomo removido.

Gréafico N° 4: Porcentaje de remocién de Plomo, segun tratamiento.

Tratamiento pre::/iToS;fc)ado % Remocion
T 1 87.57
T3 5 92.19
T1 3 85.7
T 4 88.57
T3 5 92.08
1 6 85.48
T1 7 80.7
2 3 89.11
T3 9 91.97

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 5: Porcentaje de remocién de plomo, segun Tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico N°5. se observa el porcentaje de remocion de plomo segun los
tratamientos aplicados al azar, en los diferentes vasos precipitados. Con respecto a
la unidad de andlisis N°2, se observa que obtuvo mayor porcentaje (%) de remocion
de plomo a diferencia de la unidad de analisis N°7, que tiene menor porcentaje de

remocion de plomo.

Cuadro N° 10: Promedio de porcentaje de remocion de plomo, segln
tratamiento.

TRATAMIENTO 1
vaso precipitado % Remocion
3 85.7
R 6 85.48
7 80.7
promedio 83.96
TRATAMIENTO 2
vaso precipitado % Remocion
R2 1 87.57
4 88.57
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8

89.11

promedio

88.45

TRATAMIENTO 3

vaso precipitado

% Remocidn

R3 2 92.19
5 92.08

9 91.97

promedio 92.08

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N°10: Se muestra que el tratamiento 1 tuvo menor porcentaje de

remocion de plomo, a diferencia del tratamiento 3 que tuvo mayor porcentaje de

remocion del mismo

Grafico N° 6: Promedio de porcentaje de remocién de plomo.

Porcenjate de Remocién de Plomo (%)

94
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88

86

84

% de Remocion

82

80

78
Repeticion 1

M Seriesl 83,96

Repeticion 2 Repeticion 3
88,45 92,08

Repeticiones de tratamiento

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico N°6: Se observa que hay incremento de las concentraciones removidas

de plomo después de los tratamientos dados variando la cantidad del adsorbente,

siendo el R3 (4 g) el méas eficiente por tener mayor porcentaje de remocion, pues
este obtuvo 92.08%, seguidas del T2 (2,5 g) con 88.45% y finalmente el T1 (1 g) con

83.96%.
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ANOVA

orcentaje_remocion pb

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 56,910 2 28,455 81,655 ,000
Dentro de grupos 2,091 6 ,348
Total 59,000 8

porcentaje_remocion_pb

Waller-Duncan?P

Subconjunto para alfa = 0.05
tratamiento N 1 2 3
Tratamiento 1 3 85.9600
tratamiento 2 3 88.4167
tratamiento 3 3 92.0800

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Razén de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100.

El analisis de varianza para el porcentaje de remocién de plomo, resulto ser
altamente significativo, lo que significa que al menos uno de los tratamientos es
diferente, es decir hay diferencia en el porcentaje de remocién de plomo. Estos
resultados sometidos a la prueba de contraste de Duncan, significa que
efectivamente los tres tratamientos son diferentes, sin embargo, se observa que el

tratamiento 3 obtuvo mayor porcentaje de plomo removido.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS
Las caracteristicas quimicas del bagazo van a ser responsables para la realizacion

de la remocion del plomo, por poseer grupos funcionales a la par deber ser afin con
el contaminante. Por lo que, Tejeda [et al.] (2014) asigna los principales
responsables, por ser polimeros de cadenas largas ramificadas o lineales de la
celulosa, hemicelulosa, pectina y lignina. Es decir, unas de estas fueron quienes
removieron la gran cantidad de plomo del agua, el porcentaje de lignina presente en
el bagazo es minimo, porque la gran cantidad de lignina se haya en el meollo, en
cuanto a porcentaje de celulosa es la mas abundante y se deduce que este tuvo

mayor afinidad con los iones de plomo removido.

Los resultados del presente proyecto de investigacion revelaron que el porcentaje de
grasa obtenido a nivel laboratorio fue de 22,95 %, a diferencia de LICONA (2013),
quien estima que el porcentaje de grasa del bagazo es 23,09 %. Esto puede deberse

a que la materia prima, no tienen igual composicion.

Las condiciones de operacion trabajadas en la presente investigacion favorecieron
en la remocién de plomo habiéndose aplicado los tratamientos, estas fueron
desarrolladas variando la cantidad del adsorbente, T1 (1 g), T2 (2,5 g), T3 (4 g), con
una granulometria (150 um), con un tiempo de contacto (30 min), a una velocidad de
agitacion (300 rpm). El mayor porcentaje de remocién la obtuvo el Tratamiento 3,
quien removi6 un tanto de 92,08 % de plomo, seguido el Tratamiento 2, con 88,45 %
de plomo, y por ultimo el Tratamiento 1, a quien se considera como el porcentaje
menor de remocion de plomo con 83,96 %. Estos resultados se deben a que
TEJADA (2015), detallo que el proceso de biosorcidon se puede ver afectada positiva
0 negativamente, cuando variables como el pH, la temperatura, el tamafio de

particula, se varian.

El porcentaje de remocién segun los tres tratamientos varian en un 8,12 % teniendo
el tratamiento 3 con un 92,08 % de remocién y el tratamiento 1 con 83,96 % de
remocion, lo que indica que el tratamiento 3 es mas eficiente para remover plomo en

mayor cantidad. Estos resultados difieren a los obtenidos por CASTRO (2015), cuyo
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porcentaje de remocién fue 80 % con respecto a plomo. Esto se debe a que utilizo
dos tipos de contaminantes y a su vez tuvo un 51,2 % de remocion para cromo (VI).

La presente investigacion cuenta con un alto porcentaje de remocién en su
Tratamiento 3 (T 3), quien empleo mayor cantidad de adsorbente para la aplicacién
del tratamiento. Esta se debié a que, la adsorcion de cationes se ve favorecida
cuando los valores de pH del medio acuoso son superiores a 4,5 por lo que inferimos
que el adsorbente (harina de bagazo de cafia de azucar), logré adsorber gran

cantidad de cationes por ser trabajada con un pH 5,86.

Las cantidades de plomo removido de las aguas variando las cantidades de bagazo,
en los diferentes tratamientos. Se muestra que en el primer tratamiento donde se
aplic6 1 g de adsorbente, lo mismo para sus respectivas replicas, las cuales nos
muestran que removieron desde 0,734 — 0,779 mg. En el segundo tratamiento se
aplicé 2,5 g de adsorbente, lo mismo para sus respectivas replicas, las cuales nos
muestran que removieron desde 0,796 — 0,810 mg. Y en el tercer tratamiento se
aplico 4 g de adsorbente, lo mismo para sus respectivas replicas, las cuales nos
muestran que removieron desde 0,836 — 0,838 mg. La cantidad de remocién fue en
aumento puesto que obtenemos la mayor cantidad de remocion en el tercer
tratamiento, lo que nos indica que a mayor cantidad de adsorbente, habrd mayor

remocion.
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V. CONCLUSIONES

Se logro evaluar la eficiencia del bagazo de la cafia de azlUcar obteniéndose en el
Tratamiento 3 (T3) un 92,08 % de remocién del plomo en la cual se emple6 4 g de
bagazo de cafia de azucar, y se concluye que, a mayor cantidad de adsorbente

empleado, menor sera la concentracion final en el agua.

Se establecié la eficiencia de la cantidad de adsorbente, teniendo como
resultados que empleando 1 g de adsorbente se remueve un 83.96 % del plomo,
con 2,5 g de adsorbente se remueve un 88.45 % el plomo, y con 4 g de
adsorbente se logré la mayor remocion con un 92.08 % de plomo de aguas
contaminadas. De manera que la cantidad de adsorbente mas eficiente y
significativo para remover el plomo en el presente estudio fue de 4 g de
adsorbente empleado.

Se logré determinar que las condiciones de operacién (tiempo de contacto,
velocidad de agitacion y granulometria), en la presente investigacion influyeron
significativamente; ya que, a menor granulometria existe mayor adsorcion del
metal en las superficies del bagazo, el tiempo de contacto va de la mano con la
velocidad de agitacion, a mayor revoluciones por minuto el adsorbato y sorbente
mejoran el proceso de biosorcion, por lo cual, con respecto al tiempo de contacto,

se logré mayor cantidad de remocién en los primeros 30 minutos.
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VI. RECOMENDACIONES

Para obtener mejores resultados en la adsorcion de la gama de metales pesados
con residuos organicos en el caso del bagazo de la cafia de azlcar, se recomienda
realizar modificaciones quimicas al bagazo de la cafia de azUcar para mejorar su

eficiencia para lograr una remocion de los metales en un 100%.

Se sugiere emplear otro tipo de residuo para remover metales pesados como:
cascara de platano en sus diferentes variedades, cascara de naranja, cascara de
limén, hoja de maiz, meollo de cafia de azlcar, entre otros, de esa manera se
minimizard la contaminacion de cuerpos de agua, se reaprovechara su capacidad de

absorbancia y se reutilizara un residuo organico.
Se sugiere realizar un estudio completo de los grupos funcionales presentes en el

adsorbente, para determinar con precision qué grupo funcional interviene

significativamente en la remocion de metales pesados.
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http://eprints.uanl.mx/3366/1/Art6.pdf

Anexo N2 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

"EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR EM LA REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO - 2017"

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES . . . -
— - Dimensiones Indicadores | Wnid.
Variable D. Concepto D. Operacional
Problema General Objetivo General Hipatesis General | Indepeand 1
iente TEJIADA, C. [Et all. (2014). Nas &
£Cudl zera la efidenda | Evaluar la eficiencia | El bagazo de la cania d'c?,qfrfa“m‘;f;ﬁ' ':'Edel Se elaborg harina de bagazo|
del bagazo de k= cana| del bagazo de la|de azicar es TEMOCION de 10nes metalicas de cana de azdcar de 150 Adsorbente 5 E
de azicar en la|cafa de azicar en la | eficiente en I3 !:llnsarhen!:eua ddependerde | um, se 'EED'E':?C' 3 kg de
remocicn de plomo de | remodon de plomo | remodon de plomo clertos parametros mnﬁ-ﬂlahlﬁ bagaza, se lawd ,mam 2gLa
apuas contaminadas, a | de aguas | de aguas en el proceso de EdEDI'CIEI'I coma d-gtilada, se usd la estufa 4 E
nivel de laboratorio —| contaminadas, a | contaminadas, a lo som el pH, el tamafo de electrica y se puso & secar
20172 nivel de |sboratorio | nivel de laboratorio particuls, la temperatura, yla | por 5 h. a £0Fpara guitar el R
— 3017, — 3017, concentradon de la biomasa. | total de 2gua presente en el granulom ur
Bagazo de | VERA, L (Et al). {2015), dice que, | bagazo, se pasé a moler con ®
la Cafia de | [Para determinar la eficiencia del | ayuda de un molino, mortero
. . Azicar bagazo de la cafia de amicar], |y pildn, se tamizo con tamiz
PIIJI]'?ITIBS CII:I]E‘EIH'IJE Hipotesis fuerocn analizados la veloddad | de 150um. S5e pesd 40 g de| Condiciones de Tiempo de min
Especificos Especificos Especificas de agitacidn, tiempo de contacto | harina da bagazo. operadisn contacto
; = — y cinética de Biosorcidn Postericrments se hizo |3
= g¢Cwan eficiente es la| ™~ Determinar qué|™ La efidenda de la (cantidad en g de bagaza) [los | extraccién de grasa usando
cantidad de | cantidad dre cantidad de cuales nos brindaron] el mejor | hesano. Velocidad de
adsnrb-e:nte en la| adsorbente es mas | adsorbente Bs porcientn de remocidn. Agitacién Pm
remodon de plomo de | eficiente para |a | directaments
aguas contaminadas, a | remoddn de plomo | proporcional = la
nivel de laboratorio —| de aguas [ remoddn de plomo Wariable .
017? contaminadas, alde aguas Dependie T!ﬂ.ﬁ.Dn‘!\, C. [Et al]. {2014). Mos S-EEEII’ITEI‘I‘III‘II:I-El total de 10 L| Dimensiones Indicadores Unid.
nivel de laboratorio | contaminadas, a| e dice que, [...]_'!ECI:CIFES como el | de agua destilada com 1-_1.53-
~  Cudl  serd  la|—o2017 nivel de lshorstorio pH de la soludidn, temperatura y | mg de Pb (MO3)2. Con dicha
eficiencia  de las| ) — T la concentracion del metal|concentracion se pasd  a pH 0-14
condiciones de .DE'I?EFITIII'IEI k2 o influye em e proceso  de| hacer los respectivos Pararmetms
operacion del bagazo Eﬁ":"':-t"_':'a de las|™ las Eﬂ':!':-'"":'a de remocicn del ploma. tratamientos con sus Fisicoquimicos
de Ia cana de amicar en | ToNdiciones de|las condiciones de La remocidn estd basada en la | respectivas repeticiones, i
la remocion de ploma UPETEETEE'”. en |a E_PETEE-":E_” =on utifizacion de la biomaza en la|usando el floculador. Al ™ *
de apuas | reModion de plomo ( significativas  en la Remoccn | 2iMiN2cion de contaminantes, | término del tratamiento se
contaminadas, 8 mivel | 98 aguas | remodion de plomo Menon | apturando los jones metdlicos | filtrs v deposito el agua en
de |laboratario — 20177 | Contaminadas, a|de aguas | de Plomo por la biomasa en un proceso | frascos plasticos para Inicial mg/L
nivel de laboratorio | contaminadas, a paszivo, ejecutado por medio de | analizar por
—2017. nivel de laboratorio interacdones fisicoquimicas | espectrofotometro de| Concentraddn
—2017. entre los iones y los grupos | absorcion atdmica, para de plomo
funcionales presentes en la|poder obtener el resultado Final mg/L

biomasa {Boniolo, 2008).

de la remocian del plomio.
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Anexo N2 2: ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA

AGUA

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
PARAMETRO UNIDAD| Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
potabilizadas con potabilizadas con potabilizadas con
desinfeccion tratamiento convencional tratamiento avanzado
VALOR VALOR VALOR
FISICOS Y QUINICOS
Aceites y grasas (MEH) mg/L 1 1,00 1,00
Cianuro Libre mg'L 0,005 0,022 0,022
Cianuro Wad mg'L 0,08 0,08 0,08
Clorurcs mg/L 250 250 250
. Color 15 100 200
Color escala
PtiCo
Conductividad us/em 13 1500 1600 2
D.B.Os mg/L 3 5 10
D.QO. mg'L 10 20 30
Dureza mg'L 500 o e
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 0,5 na
Fenoles mg'L 0,003 0,01 0,1
Fluorurcs mg'L 1 = i
Fosforo Total mg/LP 0,1 0,15 0,15
Materizles Flotantes Ausencia de matenal fiotante o .
Nitratos mg'LN 10 10 10
Nitritos mg'LN 1 1 1
Nitrogeno amoniacal mg'LN 1,5 2 3,7
Olor Aceptable = i
Oxigeno Disusito mg'L =5 =35 =4
pH Unidad de 6,5-85 55-9,0 55-9,0
Sobdos Disueltos Totales mg/L 1000 1 1500
Sulfates mg/L 250 = o
Sulfuros mg/L 0,05 3 a2
Turbeedad UNT () s 100 o
INORGANICOS
Alummnio mg'L 0,2 0,2 0,2
Antimonio mg'L 0,006 0,006 0,005
Arsenico mg'L 0,01 0,01 0,05
Bario mg'L 07 0,7 1
Berio moiL 0,004 e 0.01
Boro mg'L 0,5 0,5 0,75
Cadmio mg'L 0,003 0,003 0,01
Mercuno mg'L 0,001 0,002 0,002
Nigquel mg/L 0,02 0,025 0,025
Piata mg'L 0,01 0,05 0,05
Plomo ma/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg'L 0,01 0,05 0,05
Uranio mg'L 0,02 0,02 0,02
Vanadio mg'L 0,1 0,1 0,1
Znc mg'L 3 S 5
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Anexo N2 3: FICHA N°1: CONCENTRACIONES DE PLOMO (INICIAL, FINAL Y PORCENTAJE DE REMOCION)

TRATAMIENTOS

VASOS PRECIPITADOS

PLOMO INICIAL (mg/L)

PLOMO FINAL
(mg/L)

DIFERENCIA DE Pb
INICIALY Pb FINAL

(mg/L)

% DE REMOCION = (DIF DE
Pb*100)/Pb INICIAL

T2 1
T3 2
T1 3
T2 4
T3 5
T1 6
T1 7
T2 8
T3 9
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Anexo N2 4: FICHA N°2: PORCENTAJE DE GRASA DE HARINA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

GRASA DE HARINA DEL BAGAZO

REPETICIONES M2 M1 M % GRASA

R1

R2

R3

PROMEDIO

Anexo N° 5: FICHA N° 3: CONCENTRACION INCIAL DE PLOMO EN AGUA SINTETICA

CONCENTRACION DE PLOMO (mg/L)

REPETICIONES

R1

R2

R3

PROMEDIO
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Imagen N2 1: SECADO DEL BAGAZO

Imagen N2 2: MOLIENDA DEL BAGAZO, USO DE MORTERO Y PILON
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Imagen N2 4: OBTENCION DE BAGAZO EN GRANULOMETRIA DE 150 um

Imagen N2 5: BLANCO DE MUSTRA, AGUA SINTETICA CON Pb(NO3)2

Imagen N2 6: MASAJE DEL BAGAZO PARA EL POST TRATAMIENTO. (19)

64



Imagen N2 7: MASAJE DEL BAGAZO PARA EL POST TRATAMIENTO. (2.5 g)

Imagen N2 8: MASAJE DEL BAGAZO PARA EL POST TRATAMIENTO. (4 g)

Imagen N2 9: SOLUCION LISTA PARA EL RESPECTIVO TRATAMIENTO (1 g, 2.5
gy 4 g, respectivamente).
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Imagen N2 10: FLOCULADOR ENCENDIDO EN PLENO TRATAMIENTO (1 g, 2.5
gy 4 g, respectivamente).

Imagen N2 11: SEDIMENTACION Y FILTRADO DE AGUAS,
DESPUES DEL TRATAMIENTO RESPECTIVO.

Imagen N2 12: AGUAS FILTRADAS DESPUES DEL TRATAMIENTO (1 g) PARA
SU POST ANALISIS POR METODO DE ESPECTROFOMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA (mg/L)
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Imagen N2 13: AGUAS FILTRADAS DESPUES DEL TRATAMIENTO (2,5 g) PARA
SU POST ANALISIS POR METODO DE ESPECTROMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA (mg/L)

Imagen N2 14: AGUAS FILTRADAS DESPUES DEL TRATAMIENTO (4 g) PARA
SU POST ANALISIS POR METODO DE ESPECTROFOMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA (mg/L)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: D¢./Mg: _TULLUITE CHAVESI hicTon Cesa

1.2. Cargo e institucién donde labora: CONSULTOR DEL ¥umMstewo Pusiico

1.3. Especialidad del validador: NG FOLESBL

1.4, Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
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UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

1g e

25¢g o
7
7
=

4z
Granulometria

Tiempo de contacto

Velocidad de
agitacién

1V. PROMEDIO DE VALORACION: 3> =%
(/) El instrumento puede ser aplicado, tal como est3 elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,../.:z... derle i e del 201L.

Firma delA perto informante.

DNINe_DFYR2S€S [Tetétono No__ P46 2S S1Y f

69



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO : :

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: D¥./Mg: _ JUWUNE  CHAVESTA  priLton CeshL

1.2. Cargo e institucién donde labora: _COVSULTOL DEC TUIMSTE AL PusLICD
1.3. Especialidad del validador: _J/V6 . ToRtsTAL 2

1.4. Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

L.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCARENLA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

. ASPECTOS DE VALIDACION:

. PERTINENCIA DE LOS {TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
SEGUNDA VARIABLE: REMOCION DE PLOMO

pH <
Temperatura e

Concentracién Inicial /
Concentracién Final iz
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

IV. PROMEDIO DE VALORACION: ? 5 %.
(/") El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Movtewdh ™t

del 201.%

<= Firma dél experto informante.

DNIN° 0?4225 ¥4/ TelefonoN° 4625 st/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.3. Especialidad del validador: ﬁa ﬂu«m ro - Meloehtao

1.4. Nombre del instrumento: RECO{ECCION DE DATOS
1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”
1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

il ASPECTOS DE VALIDACION:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hi. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

g
25¢g
4g

Granulometria

Tiempo de contacto

Velocidad de
agitacién

}@ SRR

IV. PROMEDIO DE VALORACION: %.
9(3 El instrumento puede ser aplicado, tal como est3 elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,/Z. de..ﬂ 2 /C’ﬂ‘é’f del 2012
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UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad del vatidador: Jaq_ /£ o n'Co -
1.4. Nombre del instrumento: RECOECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA -
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”
1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

il ASPECTOS DE VALIDACION:

Hi. PERTINENCIA DE LOS {TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: REMOCION DE PLOMO

pH

Temperatura

Concentracién Inicial

AR

Concentracién Final
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1V. PROMEDIO DE VALORACION: ? £ =%
B(f El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho/Z. de%//e/ué/g del 201.2.\

(s é%%@/@é{ =

mior te.

DNINeACS 6 P/EY2 Tetetonono 777/ 06/ 50
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: MM )’th“”)
1.2. Cargo e institucién donde labora: Sl A
1.3. Especialidad del validador: Hre :

1.4. Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCARENLA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

. PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: REMOCION DE PLOM

pH

Temperatura

Concentracién Inicial

Concentracién Final
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UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

IV. PROMEDIO DE VALORACION: ?/O %.

( )0) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

—

del 201 7

Firma del experto informante.

DNIN°_0 774 4042 Teléfono N°
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

: :
L.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: ctﬂﬂéh’vﬂ ‘"2:"”"‘)
1.2. Cargo e institucién donde labora: dre "L {

1.3. Especialidad del validador: e

1.4. Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacion: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

. ASPECTOS DE VALIDACION:

b4 sl e b T S T
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. PERTINENCIA DE LOS {TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

1g

25¢g \ /
1g |/

Granulometria v
Tiempo de contacto
Velocidad de
agitacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: j?_;) %.

()C) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,.../Z.. de.....fffeererrrereereeee del 201./7.

Firma del experto informante.
DNIN° 07744047  Teléfono N°
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: D Bﬁ/g[zl ann  RoDp) GUR2 H&/O{J%

1.2. Cargo e institucién donde labora: __&UceuT e

1.3. Especialidad del validador: _ M GO%U)  ApyAIBAT © \ DESARRo//p  SosTaUBle

1.4. Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

A
20%
0%
729
VA
VMA
Y
e | 20%
= sann 909{
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

lg
25g

ig
Granulometria

Tiempo de contacto

Velocidad de
agitacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 0 v
() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,......... e canseanann el 2015,

Fi¥ma del experto informante.

DNIN°Q932///2  Teléfono N° 996625 9860
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador{Dp/mg: BA/ERINKIO Rovnicuez HMewoo2A
1.2. Cargo e institucion donde labora: _ MIENLO ARG LEATE. Y DESARROIID SosTRU]BlE

1.3. Especialidad del validador: Dol e

1.4. Nombre del instrumento: RECOLECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCARENLA -
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

il ASPECTOS DE VALIDACION:

Hi. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
SEGUNDA VARIABLE: REMOCION DE PLOMO

pH

Temperatura

Concentracién Inicial |

Concentracién Final
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr/Mg: =€ 11d ?U‘ AVC? ¢ LW M’ E’}"ﬁ V\Jo /4")‘}1 o
1.2. Cargo e institucion donde labora: v cem,l(

1.3. Especialidad del validador: :ﬂw AM 5 e ‘IlC‘J s

1.4. Nombre del instrumento: RECOLJECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA -
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

Il ASPECTOS DE VALIDACION:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hi. PERTINENCIA DE LOS {TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE: EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

lg
25¢g
g

Granulometria

Tiempo de contacto

Velocidad de
agitacién

TR R

IV. PROMEDIO DE VALORACION: %.
(XfEI instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

del 201;?

A

Firtha del experto informante.

pnine O 68863 Teléfono N© I Yiveyy 54
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr.{Mg: *S)e m a"{ W’ AV CC"J'W ) '/ %an Jo AM‘}DW i

1.2. Cargo e institucién donde labox Y — Do {ﬁ(’ TE
1.3. Especialidad del validador: _9vg P bien

1.4. Nombre del instrumento: RECOfECCION DE DATOS

1.5. Titulo de la investigacién: “ EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA -
REMOCION DE PLOMO DE AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO”

1.6. Autor del instrumento: CARBAJAL ENCARNACION, Daniela.

il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Hi. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
SEGUNDA VARIABLE: REMOCION DE PLOMO

pH

Temperatura

Concentracién Inicial

Concentracién Final

NN
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

IV. PROMEDIO DE VALORACION: %.
( Zf El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

2} de Nb vunGe del 201%

San Juan de Lurigancho,.....5... d€.iccccereeirrceniencenennenee

Finma del experto informante.

pnine ORLIEES  qegtonone IV I 2LTYLS

|
\
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ENSAYO N° 09-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua contaminada con plomo
Identificacion de la muestra: (T1(1), T1(2), T1(3); T2(1), T2(2), T2(3); T3(1), T3(2), T3(3))
Descripcion de la muestra: Agua
Muestra tomada por: Daniela E. Carbajal Encarnacion
Fecha de ingreso de muestra: 09/11/2017
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de biotecnologia - UCV
Fecha de realizacion de ensayos: 09/11/2017
RESULTADO
PARAMETRO UNIDADES METODO INICIAL
) - . APHA-AWWA-WEF (2005)
Potencial de hidrogeno (pH) Numérico método 4500 H B 5.26
SMEWW--AWWA-WEF 3030 E
Flamaie mglL ,3111 B Direct.air-acetylene flame 0.909

gt

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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ENSAYO N° 09-A-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua contaminada con plomo
Identificacion de la muestra: (T1(1), T1(2), T1(3), T2(1), T2(2), T2(3), T3(1), T3(2), T3(3))
Descripcion de la muestra: Agua
Muestra tomada por: Daniela E. Carbajal Encarnacion
Fecha de ingreso de muestra: 09/11/2017
Lugar que se realizé el ensayo: Laboratorio de biotecnologia - UCV
Fecha de realizacion de ensayos: 09/11/2017
RESULTADO
PARAMETRO UNIDADES METODO P1 P2 P3
. .- e APHA-AWWA-WEF (2005)
Potencial de hidrageno (pH) Numérico método 4500 H B 498 445 4.32

SMEWW--AWWA-WEF 3030 E

Fiome i g ,3111 B Direct.air-acetylene flame

0.146 0.105 0.072

" Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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Anexo N° 6: ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS Y TURNITIN

UNIVERSIDAD Fecha : 12-09-2017
CESAR VALLEJO DETESIS

— U v . Codigo : FO6-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Version : 08

P4gina : 1del

Yo, Fernando Antonio Sernaque Auccahuasi, docente de la Facultad Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo Lima
Este (precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada:

“EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REMOCION DE PLOMO DE
AGUAS CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO - 2017”, del (de la) estudiante
Daniela Esther Carbajal Encarnacién, constato que la investigacién tiene un indice
de similitud de 2.9. % verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 18 de diciembre del 2017

Firma

ndo Antonio Semaque Auccahuasi
OSP34 48]

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Reciorado
y Calidad

S Investigacion
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# bttps//evitumitin.com/app/carta/es/lang=es8u=107431681780= 11 1no°100 ‘

{J) feedback studio DANIELA CARBAJAL 0 <

n | FACULTAD DE INGENIERIA .
24 %
0

Eficiencia del Bagazo de la Caflagle Aziicar en la Remocion de Plomo de. @ s’é‘esté,; viendo fuenies esténda," o
Aguas Contaminadas, a nivel de laboratorio —2017. |

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL

maE ( Ver fuentes en inglés (Beta) ]
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE: SR
I Coincidencias
Ingeniera Ambiental 24 B 1 repositorio.ucv.edu.pe 6% >
I Fuente de Internet
Fl
AU'l‘ORAl ‘ 2 Entregado a Universida... 1% >
Trabajo del estudiante
Daniela Esther Carbajal Encarnacion
| 3 Emrﬂqaio a Unjversida.. 1% >
irabajo del estudiz

yl']\SESOR
4 documentsmx ‘]0/0 >

Fuente gde In

Mse. Wilber Samuel Quijano Pacheco

1 5 reposnono unheval Bdu.. 1 % 5

P4agina:1de46 ~ Numero de palabras: 10861 Text-only Report ¢ Turnitin Clag
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Anexo N° 7: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE

UCV Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versiéon : 08 s
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 12-09-2017
CESAR VALLEJO Pégino : 1del
Yo Daniela Esther Carbajal Encarnacién identificado con DNI  N° 70990130

egresado de la Escuela Profesional de ingenieria Ambiental de la Universidad César

Vallejo, autorizo (X ) . No autorizo (

) la divulgacién y comunicaciéon piblica de

mi frabajo de investigacion titulado “Eficiencia del bagazo de la caiia de azicar
en la remocién de plomo de aguas contaminadas, a nivel de laboratorio - 2017";
en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.

33

Fundamentacién en caso de no autorizaciéon:

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

..............................................................................................

=R
= )(9 .
FIRMA
DNI: 70990130

FECHA:

07 de diciembre del 2017

Direccién de

Bacors Investigaciéon

Revisd

Representante de la Direccion /
Vicerrectorado de Investigacién
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo N° 8: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL:

Mg. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
CARBAJAL ENCARNACION, DANIELA ESTHER

INFORME TITULADO:

“EFICIENCIA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REMOCION DE PLOMO DE AGUAS
CONTAMINADAS, A NIVEL DE LABORATORIO - 2017”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

'SUSTENTADO EN FECHA: 09 de diciembre del 2017

NOTA O MENCION: 14 {(nGimero) Catorce (letras)

c\
it
CUELR
‘Wﬁ\k /
- &

7
MG. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI
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