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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetico remover el plomo del agua del Rio
San Pedro de la provincia Santacruz, region de Cajamarca, con el alga marina
Chondracanthus chamissoi comunmente conocida como yuyo en nuestro litoral,
empleando diferentes concentraciones de dicha biomasa. Los objetivos del trabajo son:
Determinar la dosis optima de Chondracanthus chamissoi que removera el plomo de forma
mas eficiente, Realizar analisis fisicos al agua de rio San Pedro antes de realizarse el
proceso de remocion de plomo. Aplicar diferentes dosis de Chondracanthus chamissoi en
las aguas del rio San Pedro. Realizar analisis fisicos al agua de rio San Pedro después de
realizarse el proceso de remocién de plomo, para lograr asi evaluar el porcentaje de
remocion de Plomo.

Se debe tener en cuenta que la concentracién de plomo en aguas de rio segun Decreto
Supremo N°002-2008- MINAM, correspondiente a la categoria I1l. Agua para uso de riego
de vegetales y bebidas de animales no debe exceder de 0,05 mg/L

Se realizé el andlisis en el laboratorio la concentracién de plomo cuyo resultado fue de
15,95 mg/L, para lo cual se concluye en realizar la aplicacion del tratamiento a dichas
aguas empleando algas de Chondracanthus chamissoi tratadas con NaCl y CaCly,
lograndose obtener que las algas tratadas con NaCl de la muestra 1, 2 y 3 tiene 10,59
mg/L, 10,48 mg/L y 10,88 mg/L de concentracién de plomo y las algas tratadas con
CaClde la muestra 1, 2 y 3 tiene 13,14 mg/L, 10,50 mg/L y 13,30 mg/L de concentracion

de plomo.

Palabras Claves: Remocién de Plomo, algas tratadas, macroalgas.

viii



ABSTRACT

The purpose of this research work is to eliminate lead from the San Pedro River water from
the province of Santacruz, in the Cajamarca region, with the alga Chondracanthus
chamissoi, commonly known as yuyo in our littoral, using different concentrations of said
biomass. The objectives of the work are: To determine the optimal dose of
Chondracanthus chamissoi that will eliminate lead more efficiently. Perform a physical
analysis of the San Pedro River before conducting the lead removal process. Apply
different doses of Chondracanthus chamissoi in the waters of the San Pedro River.
Perform a physical analysis of the San Pedro River water after the lead removal process, to
evaluate the percentage of lead removal.

It should be taken into account that the concentration of lead in the waters of the rivers in
accordance with Supreme Decree No. 002-2008-MINAM, corresponding to category IlI.
Water for use in the irrigation of vegetables and animal beverages should not exceed 0.05

mg /L

The concentration of lead was analyzed in the laboratory, which resulted in 15.95 mg / L,
for which treatment was applied to these waters using Chondracanthus chamissoi algae
pretreated with NaCl and CaCl,, obtaining that the algae treated with NaCl from the sample
1,2 and 3 have 10.59 mg /L, 10.48 mg / L and 10.88 mg / L of lead concentration and the
algae treated with CaCl, from sample 1, 2 and 3 have 13.14 mg /L, 10.50 mg/ L and 13.30
mg / L of lead concentration.

Keywords: Lead removal, treated algae, macroalgae.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

Agua de rios y la contaminacion por metales pesados

En Colombia, seguin Aramburo y Olaya (2012)tomaron como ejemplo la contaminacion
que presenta la quebrada La Cianurada, la cual se le denomina asi, porque sirve de
vertedero de residuos de cianuro generados por la mineria que se encuentra en la zona ,
contando a su vez con 105 plantas de beneficio de oro y en su mayoria ilegales, las cuales
vierten aguas residuales sin tratamiento en dicha quebrada la cual llega al rio EI Aporriado
posteriormente al rio el Bagre, desembocando en el rio Zigui y el Cauca , generando
contaminacion a todo el Municipio de Segovia. Son preocupantes los niveles de
contaminacion que presentan dichos rios debido al gran nimero de plantas que hay en
dicha zona.

En China, 20 MINUTOS EDITORA(2009), informé que mas de 1300 nifios en la ciudad
de Hunan enfermaron a causa de la contaminacion que presentaban los pozos de agua con
altos niveles de plomo, y que ademas debido a esta alarmante cifra se suma también la
contaminacion de sus aguas de otras ciudades como son las provincias de Shaanxi y
Yunnan, las autoridades ante dicha alerta realizaron inspecciones y ordenaron el cierre a 8
de las fabricas las cuales estaran cerradas hasta que cumplan con los estandares de
seguridad.

En China segin EFEverde (2016) la investigacion que realizaron las autoridades
ambientales de dicho pais confirmo que casi el 80% de las aguas subterraneas estan
contaminadas y no son aptas para el consumo de seres humanos y una parte importante de
estos tampoco son aptos para uso agricola ni industrial, la causa que se origina es por el
uso excesivo e inadecuados de pesticidas y fertilizantes quimicos en la agricultura, las
cuales son estas sustancias que se filtran al suelo generando asi la contaminacion a los
acuiferos. Para lo cual el gobierno chino ha establecido que para el 2020 casi el 70% de las
aguas provenientes de 7 cuencas fluviales cuenten con una optima calidad para el consumo

humano.

En Perd, segun Segura (2012), la Autoridad Nacional del Agua identifico que los rios del
Per( estan contaminados con pasivos ambientales, identificados en la cuenca del rio Santa
ubicado en Ancash, el rio Vilcatona en Cusco, el rio Rimac, el Mantaro entre otros.

También indico que no hay conciencia ambiental por parte de los pobladores aledafios a las



zonas y tampoco de las empresas industriales que vierten aguas residuales a los rios sin
previo tratamiento de estas.

Segun Arauzo (2017), la mineria informal en la region de La Libertad ha generado un gran
impacto en la zona debido a la contaminacién que presentan tanto sus rios como sus
lagunas entre ellas las lagunas de Huaylillas la cual abastece al distrito de Huamachuco,
aguas que son utilizadas para regar los cultivos, consumo humano y de animales. Las
denuncias estan realizadas pero el proceso de sancién es muy lento.

Segun Tarabochia (2017) Un informe médico analizo la presencia de 4 metales pesados
en el organismo de menores de edad que oscilan entre las edades de 3 a 15 afios, los
menores que pertenecen a las ciudades de Quiulacocha en la regién Pasco, La Oroya en la
region Junin y San Mateo en la region Lima (ciudades se caracterizan por su actividad
minera), mostraron en los analisis que se le realizo a la sangre, orina y pelo la presencia de
cadmio, plomo, mercurio y arsénico. “En los tres lugares analizados existen evidencias
cientificas de dafio a la salud humana por la presencia en el organismo de arsénico,
cadmio, mercurio y plomo por la exposicion sin proteccion alguna de la actividad minera”,
dijo en una entrevista quien realizo el estudio, el médico Fernando Osores Plenge. Ante
este informe la Defensoria Del Pueblo solicito al Ejecutivo que revise la normativa
ambiental cuya finalidad es supervisar y sancionar con rigurosidad a las empresas que
vierten sus pasivos ambientales sin ningun previo tratamiento. El doctor Osores ante ello
expuso que seria necesario que se reubique a las personas de dichas ciudades y que no
continle expuesta a la contaminacion. La reubicacion como medida de proteccion.

Segin Colome (2018), un estudio que se realiz6 en las poblaciones de San Pedro y
Cuninico en la regién de Loreto, cuya zona fue afectada en el afio 2014 por el derrame de
petréleo procedente de oleoducto Norperuano, se realizd exadmenes de orina a 130
personas, teniendo como resultado que el 50% de dicha poblacion tiene los niveles de
mercurio elevadas segln lo establecido por el Ministerio de Salud y lo mas agravante es
que en nifios menores de 10 afios las estadisticas aumenta hasta un 64% de contaminacion
en su organismo. La exposicion al mercurio que ha tenido la poblacion ha hecho la
presencia de problemas a la salud tales como renales, respiratorios, neuroldgicos y
cardiovasculares. Otro punto que se ha enfocado que no solo el mercurio estd presente en
el organismo de la poblacion, es también la presencia de plomo con un 19% en los nifios y

cadmio con un 17% aumentando asi el riesgo en dafio renal croénico.



En Lambayeque, segun Neciosup (2012) inform6 que el Frente de Defensa de
Lambayeque presento una denuncia a la empresa minera La Zanja, dicha denuncia es por
el delito contra la vida, el cuerpo y la salud también cabe recalcar que dicha denuncia esta
también dirigida a la Autoridad Nacional de Agua por otorgar los permisos para la
ejecucion de dicha empresa. El presunto vertimiento de aguas contaminadas a las
quebradas La Pampa y el Cedro afluentes del rio chancay en los distritos de Pulan y Tongo
han afectado al ganado de distintas zonas, hasta la fecha siguen las investigaciones y hay
un problema tanto social como de salud.

Segun Expresion (2012) inform6 que la minera La zanja vierte contaminantes toxicos en
la cabecera de las cuencas en las provincias de Santacruz y San Miguel las cuales derivan
al valle Chancay- Lambayeque, dando como pruebas que los ultimos afios el olor y la
coloracion de los rios han variado considerablemente, ademas de ello se investigé que la
empresa minera La Zanja no cuenta con la licencia social, y que el proyecto minero es a
tajo abierto por lo que destruiria los colchones acuiferos teniendo como fin a la zona
ecologica y perjudicaria a la agricultura y ganaderia de la zona.

Segun Castafieda (2014) informo en el diario Correo que la denuncia que presento el
Frente de Defensa de Lambayeque seguird su curso en la region de Cajamarca, lo cual
genero un rechazo desde el momento que se les informo debido que cuestiona la igualdad
procesal para ambas partes. Ademas de ello el mismo afio representantes de la minera La
Zanja realizaron monitoreo a las aguas que se encontraban dentro y fuera de las
instalaciones, indicando a la vez la tecnologia de punta con la que trabajan als plantas de
tratamientos, descartando asi la posible contaminacién que presentan las aguas

superficiales de la zona.



1.2. Trabajos previos
Segun Rivera, y otros (2004), la biosorcion de cobre mediante algas marinas extraidas de
las costas de Pisco, el tratamiento se realizd con algas Lessoniatrabeculata, cominmente
conocidas como algas pardas, estuvieron expuesta al medio ambiente por 48 horas para su
secado, posteriormente a ello fueron lavadas repetidas veces con agua desionizadas,
eliminando asf las impurezas. Se pusieron a secar a la estufa a 40 °C durante 10 horas y se
moli6 alcanzando un tamafio de particula de P1 < 180 um, 180 < P2 < 250 um y 250 < P3
< 500 pm. De esta masa triturada se toma 25g y se traté con 500 ml de 0.2 M de CaCly,
para posteriormente agitar en un agitador magnético a 150 rpm durante un periodo de 24
horas, terminado esto se vuelve a lavar con agua destilada eliminando asi el exceso de
CaCly, esta biomasa se filtra y se pone a secar en la estufa a 40 °C durante 10 horas. En el
proceso de biosorcion, de las algas tratada se tomaron muestras de 0.1, 0.2, 0.3 y 0.35
gramos Yy se colocaron en vaso de precipitacion a los cuales se les agrego 100 ml de agua
contaminadas con CuCl2 (200 hasta 800 ppm). Dichas muestras se colocaron en un
agitador rotatorio a 150 rpm durante un periodo de 48 horas, cabe recalcar que en las
pruebas el pH =4.
El resultado mostro que segln el tamafio de la particula en 250 < P3 < 500 um hubo mayor
biosorcion de cobre q=90,58 mg/g (q es la concentracion de absorbato). He aqui que se
concluye que la capacidad méaxima de adsorcién se dio por el tamafio de la particula 250 <

P3 <500 um. ademas de ello teniéndose en cuenta el pH 4 y la dosis de 0,1 g de alga.

Segun Siccha Macassi (2012), Chondracanthus Chamissoi es un biosorbente muy eficaz
para la remocién de plomo en aguas contaminadas con dicho metal. Las algas para dicho
tratamiento fueron extraidas del mar de Ancén aproximadamente unos 2kg los cuales se
lavaron con agua desmineralizada y se expusieron al sol por unas 48 horas. Posteriormente
a ello se procedio a secar en la estufa a 65 °C, durante unos 3 dias. Para luego pasar a su
molienda y tamizando a un tamafo de P1<75 umy P2> 75 um. Con la finalidad de que las
algas tengan mayor capacidad de adsorcién fueron tratadas con 0.1 N de NaCl y 0.2 M de
CaCl.en ambos casos las soluciones eran de 100 ml y con 5 g de alga para dichos
tratamientos. Se colocaron en agitadores durante 24 horas a 250 rpm para luego decantar y
filtrar. Las aguas que presentaban contaminacién por plomo se cogié una muestra de
100ml esta solucion contenia 100 mg/I de plomo, a los cuales se les afiadié 0.02 gramos de

biomasa, estuvieron en el agitador durante 24 horas con una agitacion constante de 250



rpm. Se filtraron y analizaron por espectrofotometria de adsorcion atdbmica para determinar
la concentracion del metal. El resultado que se obtuvo fue que tamafio de la particula < 75
pum su capacidad de adsorcion fue de 111,72 mg metal/g de alga. La conclusion a la que
llega la investigadora es que el mejor resultado se obtuvo con algas tratadas con CaCl.con
un pH 6 en la concentracion de biomasa de 0,2 g/L ademaés de ello que la particula debe ser

menor a 75 pm.

Segun Vizcaino Mendoza y Fuentes Molina (2014) en su informe, el objetivo es remover
las concentraciones de plomo, cadmio y zinc en las aguas contaminadas para ello se
empleo las algas rojas (Chondracanthus Chamissoi), cascara de naranja (Citrus sp.) y tuna
(Opuntia sp.). Se lavaron las algas con agua desionizada y se pusieron a secar a 60 °C en la
estufa. Posteriormente se tomd 10 g de biomasa de algas rojas y fueron agregadas a 1 litro
de solucién de Ca y Na por un periodo de 12 horas. Se lavaron y pusieron a secar a 60 °C.
Para el proceso de adsorcion se utiliza 1,4 g de biomasa en 100 ml de agua contaminada en
agitacion de 200 rpm por un periodo de 180 minutos. Teniendo como resultado que la
mayor capacidad de adsorcion la realiza las algas rojas que son tratadas con Na(OH). La
eficiencia de la remocién para los resultados se preciso que el alga tratada con Na(OH) es
de 97,3%, con Ca(OH)2 es de 96,3% y las algas que no fueron tratadas es 91,1% y que el

pH 4 es adecuado para la adsorcion.

Segln Rodriguez (2010), en su tesis la bioacumulacién de cobre, Cadmio y plomo en
algas de Chondracanthus Chamissoi, antes de realizar el tratamiento se determind la
temperatura, pH y salinidad de las aguas del mar en los puntos de Salaverry, Pacasmayo y
Malabrigo, se recolectdé 500 gramos de algas y se lavaron con agua destilada, posterior a
ello se realiz6 un secado de 10 gramos de algas en una estufa a 80 °C por 48 horas, se
macero y se colocd 2 gramos de las misma en un tubo de ensayo agregandosele 10 ml de
acido nitrico y la muestra se mantuvo a una temperatura constante de 110 °C.
Posteriormente las muestras fueron disueltas en un volumen final de 5 ml de &cido nitrico
al 1% y centrifugadas para la separacion de cualquier residuo, realizandose los analisis con
el método de espectrofotometria de adsorcion atémica.

La bioacumulacion de metales en Chondracanthus chamissoi fue mayor su captacion en

aguas del puerto Salaverry obteniendo una remocién Pb con un 4.92 ug/g debido que



presento 21 °C de temperatura, 7,9 pH y 34 PSU de salinidad teniéndose como
concentracion de plomo de 0,07 mg/l en las aguas del mar.

Segun Ramirez (2016), la influencia del tamafio y el pH de Chondracanthus Chamissoi es
de suma importancia para la adsorcion de cromo en la curtiduria Chimd SAC en la ciudad
de Trujillo. Para lo cual el pretatamiento que se le realizo a las algas mediante el proceso
de lavado, secado, triturado, tamizado y envasado en frascos de vidrios para su posterior
prueba de ensayo. Para el disefio experimental se tuvo en cuenta el pH (3, 4,5y 6) y el
tamafio de la particula (0.85, 0.43, 0.25 y 0.15 mm). Las muestras se mantuvieron en una
velocidad de agitacion de 200 rpm en un periodo de tiempo de 1 hora y con concentracion
de 40 gr/l, el volumen de la muestra es de 100 ml.

El tamafio de particula y el pH de Chondracanthus chamissoi si influyen en la adsorcion de
Cr, cuyas variables 6ptimas de tamafio de particula de 0.250mm y pH 3; logro remover un
56.33 % de cromo.



1.3. Teorias relacionadas al tema
1. Chondracanthus chamissoi.
Segun Pariona (2011), el alga pertenece a la clase de Florideophyceae y a la familia
Gigartinaceae, su nombre cientifico es Chondracanthus chamissoi y es conocida
comunmente como Chicoria de Mar en algunas partes del mundo, pero en Peru la conocen
como Yuyo.
Esta especie es una macroalga, y puede tener un tamafio que alcanza hasta los 30 cm de
longitud. Crece adheridas a rocas. Habita en la zona submareal llegando hasta 15 metros de
profundidad en bahia e intermareal baja. Se distribuye desde Antofagasta (23° 50 S —70°
30°W) hasta las costas de Ancud (42° 00° S — 73° 00’ W), en Chile. También se localizan
en las costas de Brasil y Pert. Donde se desarrolla esta alga viven una gran variedad de
organismos marinos, de los cuales podemos encontrar, el caracol negro quienes se
alimentan de esta alga.
Es un recurso de gran importancia para el consumo humano en los paises sudamericanos y
asiaticos, donde su consumo es en ensaladas y sopas. También tiene importancia industrial
debido que sintetiza polisacaridos sulfatados de muy buena calidad (carragenanos), usados
en la industria carnica y lactea. En el Perd, es una de las algas mas abundantes que se
encuentran localizadas en la costa y es ampliamente consumida fresca en una gran

variedad de platos tipicos.

Segun Plaza (2012), explico que las paredes celulares de las algas esta compuestos por
una matriz amorfa la cual tiene como componente principal el acido alginico que es el
reponsable de la ligacion con metales pesados debido a los grupos carboxilos que poseen
las algas. Ademas de los ya mencionado, la pared celular de las algas poseen grupos
funcionales como .hidroxilo,sulfatos, fosfatos, imidazol, amino. Imino, carboxilico. Para
entender mucho mejor el acido alginico es un polisacarido que esta compuesto por acido
manuronicoy acido guluronico, estos son los que permiten que los iones metalicos queden

adheridos a la pared celular de la biomasa en el tratamiento.

Segun Mufoz (2007), las algas hoy en dia es un recurso que se encuentra disponible en
grandes cantidades y en diferentes tipos de especies y estudios realizados indican que es un
gran biosorbente, el cual debe ser tratado, para obtener mayor eficiencia. Lo que proponen

es la realizacion de una modificacion quimica a su biomasa y esto se obtiene con una



solucién de CaCl.0.2 M, estabilizando a la vez el pH. Se tiene por conocimiento que los
responsables de dicha adsorcion se deben al grupo carboxilo que presentan la pared celular

de las algas

. Plomo.

Segin OMS (2018) Es un metal tdxico que se encuentra presente de forma natural en
nuestro ambiente. El uso descontrolado ha generado contaminacion a nuestro ambiente,
generando un nivel considerable en la exposicion humana y graves consecuencias a la
salud.

Las principales fuentes que generan contaminacion son la explotacion minera, fabricacion
y reciclaje y, en algunos paises, el uso de pinturas elaboradas a base de plomo. Otra fuente
donde se puede encontrar plomo es en el agua potable canalizada a través de tuberias de
plomo o tuberias que estan soldadas con este metal.

Los nifios de menores de edad que comprende entre 1 a 12 afios son los vulnerables ante la
exposicion de plomo, que puede tener graves consecuencias en la salud, afectando el

desarrollo del cerebro y causando dafio al sistema nervioso.

Fuentes y vias de exposicion
La poblacion muchas veces esta expuesta al plomo ya sea en su ambiente de trabajo o en

su entorno, principalmente a través de las siguientes actividades o procesos:

En la combustion de materiales que contienen este metal (por ejemplo, actividades de
fundicion, decapados de pintura con plomo) las personas inhalan las particulas de plomo
generadas por dicha actividad.

La ingesta de polvo, agua o alimentos contaminados (por ejemplo, agua canalizada a través
de tuberias de plomo, o alimentos que son empaquetados con dicho metal).

Otra fuente por la cual nos exponemos al plomo, es el uso de algunos productos cosméticos
y medicamentos tradicionales.

Los menores de edad son los mas vulnerables cuando llegan a exponerse a dicho metal
porque llegan a absorber cantidades de plomo entre 4 y 5 veces mas que los adultos.
Debido a la costumbre que es propia de su edad, de llevarse las manos y las cosas a la
boca, los hace més predispuestos a la exposicion de objetos que puede contener plomo u

objetos que estan recubiertos de este metal (un ejemplo, los juguetes con pintura con



plomo). El plomo cuando se encuentra alojado en el organismo se distribuye por todo el
cuerpo hasta alcanzar el cerebro, rifiones, higado y huesos, y se deposita en los dientes y
huesos, donde se va acumulando con el transcurrir de los afios. En el caso de las mujeres
gestando, el plomo que se encuentra almacenado en los huesos circula en la sangre durante
el embarazo, generando riesgo para el feto. Los nifios que presentan cuadros de anemia y
desnutricion son méas vulnerables al plomo debido que su organismo absorber mayor

cantidad de este metal por la carencia de algunos nutrientes como el calcio.

Efectos por intoxicacion de plomo en la salud de los nifios

Este metal trae graves consecuencias en la salud de los menores de edad. Siempre y cuando
el nivel de exposicion es elevado, ataca directamente al sistema nervioso central, al cerebro
provocando en la mayoria de casos, convulsiones e incluso hasta la muerte. Los nifios
sobrevivientes a esta exposicion presentan diferentes secuelas, como retraso mental o
trastornos.

Ademas, cuando el grado de exposicion no es muy elevado, ni presenta sintomas evidentes,
el plomo puede provocar alteraciones a diversos sistemas del organismo. En menores de
edad podria afectar al desarrollo del cerebro, cambios leves en el comportamiento
(disminuye la capacidad de concentracion y aumento de las conductas antisociales y un
menor rendimiento intelectual).

La exposicion a este metal puede causar anemia, hipertension, disfuncién renal entre otros.
Se cree que los efectos neuroldgicos y conductuales asociados al plomo son irreversibles.
La Organizacion Mundial de la Salud tiene incluido en una lista al plomo como uno de los
diez productos quimicos causantes problemas muy severos a la salud publica.

La OMS esté elaborando una serie de instrucciones para la prevencién y el tratamiento ante
la intoxicacién por plomo; cuya finalidad es ofrecer a una orientacion con base cientifica
sobre las medidas que se pueden adoptar para proteger la salud, tanto infantil como adulta,

frente a la intoxicacion por plomo.



3. Adsorcion.

Segln Tejada Tova y otros (2014), la adsorcion es un proceso que permite la captacion
activa y/o pasiva de iones metalicos, dado que las biomasas vivas 0 muertas poseen una
propiedad para enlazar y acumular metales pesados, por distintos mecanismos. Por lo cual
un cuerpo logra captar las moléculas de otro y mantenerlas en su superficie. La adsorcion
es un proceso alternativo para la remocion de metales pesados juntamente con biomasas
usadas con este tipo de proceso la cuales sufren algun tipo de modificacion para mejorar la
eficiencia de adsorcion de los metales. Esto quiere decir que dicho proceso depende de que

sustancias estén involucradas.

Tipos de adsorcion
Se puede diferenciar tres tipos de adsorcién, esto dependiendo de qué tipos de fuerzas

existan entre el soluto y el adsorbente.

Adsorcion por intercambio electroestatico.

En este proceso, el soluto y el adsorbente la atraccion se da por fuerzas electrostaticas. Esto
quiere decir que los iones que se encuentran en el soluto se concentran en la superficie del
sorbente, debido a que se alla cargada eléctricamente con el signo contrario a los iones del
soluto. Si se tiene dos adsorbatos ionicos iguales en varios factores, pero uno presenta
mayor carga que el otro, el de mayor carga sera el que sera adsorbido. Para adsorbatos con

igual carga, el tamafio molecular es el que determina cual seré adsorbido.

b) Adsorcion por fuerzas de Vander Waals.

c)

Llamada adsorcion fisica. En este tipo de proceso, el adsorbato no esta fijo en la superficie
del adsorbente, dado que presenta movilidad en su interface. Ejemplo de este tipo de
adsorcion es el de la mayoria de las sustancias organicas en agua con carbon activado. En

este tipo de adsorcion el adsorbato conserva su naturaleza quimica.

Adsorcién quimica.

En este proceso hay una interaccion quimica entre adsorbente y adsorbato. También
Ilamada quimisorcion. La fuerza de la interaccion entre los dos es fuerte, muy parecido a
un enlace quimico. En este proceso el adsorbato sufre una transformacion, mas o menos

intensa, de su naturaleza quimica.
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4. Adsorcion con algas
Hoy en dia el interés que ha adquirido las algas en los procesos de investigacion es mayor
debido al desarrollo de nuevos materiales bioadsorbentes, no solo por la capacidad que
tiene de adsorcion sino también porque se puede encontrar con facilidad en mares y
océanos en grandes cantidades y de muy facil acceso. A pesar de ello son muy pocas los
informes o publicaciones que encontramos sobre adsorcién empleando algas. Debido que
es un tema que esta tomando interés recientemente en las investigaciones en los ultimos
afios. En muchas bibliografias, ha quedado demostrado que las algas marrones tienen
mayor capacidad de adsorcion de metales que las algas rojas y verdes. Muchos
investigadores emplearon algas marrones tratadas de diferentes formas con el objetivo de

mejorar su mayor captacion de metales.

a) Equilibrio en el proceso de adsorcién
Segln Siccha Macassi (2012), este proceso fue analizado usando modelos empiricos,
teniendo en cuenta la cuantificacion de la cantidad de metal adherido a la biomasa y se
determina usando la siguiente relacion:

B (Co—Ce)V
B M
g: Cantidad de ion metélico captado por la biomasa (mg/g)

Co: Concentracion inicial del ion metal (mg/l)
Ce: Concentracion inicial del ion metal (mg/l)
V: Volumen de la solucion del ion metal (g)
M: Masa del biosorbente (1)
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.7.1
1.7.2

1.7.3.

Formulacion del problema
¢Determinar cuél es la dosis mas eficiente de Chondracanthus chamissoi para la remocion

de plomo en las aguas del rio San Pedro?

Justificacion del estudio

Esta investigacion busca remover el plomo del recurso hidrico contaminado a causa de las
actividades como minera e industriales mejorando asi la calidad de vida de la poblacion.
Con el uso de la Chondracanthus chamissoi se mejorara la calidad del agua que es
utilizada para riego.

Es de interés estudiar el empleo del alga en la remocion de metales pesados dado que hoy
en dia es un problema latente la contaminacion que presentan las aguas por dichos metales

producto de la mineria artesanal.

Hipotesis

H1: Al menos una de las dosis de Chondracanthus chamissoi serd mas eficiente en la
remocién de plomo.

HO: Ninguna de las dosis de las dosis de Chondracanthus chamissoi sera eficiente en la

remocion de plomo.

Objetivos

: Objetivo general

: Determinar la dosis optima de Chondracanthus chamissoi que removera el plomo

de forma maés eficiente

Objetivos especificos
Realizar andlisis fisicos al agua de rio San Pedro antes de realizarse el proceso de remocion
de plomo
Realizar el tratamiento a la Chondracanthus chamissoi antes de ser dosificadas para la
remocién de plomo.
Aplicar diferentes dosis de Chondracanthus chamissoi en las aguas del rio San Pedro.
Realizar analisis fisicos al agua de rio San Pedro después de realizarse el proceso de

remocion de plomo
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I1.METODO
2.1 DISENO DE INVESTIGACION
TIPO NO EXPERIMENTAL, transversal

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION
Variable Independiente

V1: Dosis de biomasa de Chondracanthus chamissoi

Variable Dependiente
VD: Remocion de plomo

13



VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

Dosis de biomasa de
Chondracanthus

chamissoi

Prat (2002), esta especie es una
macroalga, y puede tener un
tamafo que alcanza hasta los 30
cm de longitud. Crece adheridas
a rocas. Habita en la zona
submareal llegando hasta 15
metros de profundidad en bahia
e intermareal baja.

En el Pert, es una de las algas
mas  abundantes que  se
encuentran localizadas en la
costa 'y es ampliamente
consumida fresca en una gran

variedad de platos tipicos.

Las algas seran lavadas con
agua destilada y puesta a
secar al ambiente por 48
horas posteriormente a ello
secadas en estufa a 65°C por
24 horas , se molera y sera
tratada por cada 100 ml de
NaCl de 0.1 Ny CaClx0,2
M , 5 gramos de dicha alga
en un periodo de 12 horas en

un agitador a 250 rpm

Tratamiento

Dosis

Tiempo

Tl
T2

1 gramos
1,5 gramos

2 gramos

3h
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DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE DIMENSION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es un metal toxico que se ppm
Concentracion de ion
encuentra presente de forma mg/L

Reduccion de plomo

natural en nuestro ambiente.
El uso descontrolado ha
generado contaminacion a
nuestro ambiente, generando
un nivel considerable en la
exposicion humana y graves

consecuencias a la salud.

Analizar con un
espectrofotdmetro la
concentracion de plomo que
presenta las aguas
contaminadas por dicho

metal.

metalico

Concentracién

plomo adsorbido

de

% eficiencia
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 Poblacion
La poblacién que se ha considerado son las aguas del rio San Pedro ubicado en la provincia

de Santa Cruz, departamento de Cajamarca.

2.3.2 Muestra

La muestra del agua del rio San Pedro, sera 1000 ml de dicha agua.

2.3.3 Unidad de analisis (alicuota)
La unidad de analisis es de 15 ml la cual se analizard posteriormente a la remocion de

plomo con la biomasa de Chondracanthus chamissoi.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
2.4.1 TECNICAS
Técnicas de recoleccion de datos

Para realizar el trabajo de investigacion se baso de la siguiente manera:

Técnica de campo
OBSERVACION

Recoleccion de muestras

El alga marina Chondracanthus chamissoi, que sera utilizada para la remocién de plomo,
sera recolectados en la playa de Pimentel, la cantidad es de un kilogramo
aproximadamente.

Se tendra en cuenta el largo del alga para el tratamiento de las aguas teniéndose un
aproximado de 15 cm de largo.

Las aguas que fueron recolectadas con las siguientes coordenadas 0730399 9254667 a
2020 m de altitud y fueron tratadas 6 litros y analizadas posteriormente en el laboratorio.
Tratamiento al alga

El alga Chondracanthus chamissoi luego de su recoleccion, fueron lavadas y secadas al

medio ambiente por un periodo de 48 horas.
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Posteriormente al secado se volvio a lavar con agua destilada para eliminar las impurezas y
se volvio a secar en una estufa 60 °C durante un periodo de 24 horas.

Se realiz6 la molienda hasta adquirir un tamafio de 1,18 mm. De la masa triturada se tomd
5 gramos por cada 100 ml de NaCl a 0,1 N y CaClza 0,2 M y estuvo en movimiento de
agitacion durante 3 horas a 250 rpm. Se deja decantar para luego filtra y poner a secar por
12 horas a 65 °C.

Tratamiento a las aguas del rio

Las biomasas tratadas son sometidas a prueba de adsorcion. El experimento para la
remocion de plomo se realizara colocando 1 gramos, 1,5 gramos y 2 gramos tratadas con
NaCl y CaClzen un vaso de precipitacion con 100 ml de agua contaminada. Estos se
mantendran en agitacion de 250 rpm por un tiempo de 3 horas. Posteriormente a ello se
decantard y se filtrara, para ser analizada por espectrofotometria de absorcion atémica para

determinar la concentracion de metal removido.

Tabla 1

Tratamientos y dosis

TRATAMIENTO NaCl 0,1 N CaCl20,2 M
NOMBRE 1 2 3 1 2 3
BIOMASA (g) 1 1,5 2 1 1,5 2

Fuente: Elaboracion propia
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24.2 INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE RECOLECCION
Materiales

e Vasos de precipitacion 250 ml

e Papel filtro

e Embudos de vidrio

e Matraces Erlenmeyer 50 ml

e Tamices

e Pipetas (5ml, 10ml)

e Bureta (25 ml)

e Fiola

e Cubreboca

e Guantes esteriles

Reactivos
e Cloruro de sodio
e Cloruro de calcio

e Acido nitrico

Instrumentos
Balanza electrénica
Prueba de jarra
Estufa

S X X

Espectrofotdmetro de absorcion atdmica

2.4.3 VALIDEZ
La validez de los resultados del trabajo de investigacion fue a través de los andlisis
certificados realizados en el Laboratorio de control de calidad -SEDALIB S.A en donde se

midieron los parametros fisicos del agua superficial antes y después del tratamiento.
2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos se utilizé el programa estadistico Excel, en dicho programa se

ingresara los datos para obtener las gréaficas e interpretarlas.

18



2.6 METODO DE DETERMINACION ANALITICA
Determinacion de plomo
Método Espectrofotémetro de adsorcion atomica
Mide la concentracion de los metales en su forma atomica, presentes en agua o suelo, se
necesita saber la absorbancia y la longitud de onda caracteristica del elemento a medir
(metal).
Consta de un horno, computadora, campana extractora, gases He, CoHz, O2, ups, aire
acondicionado, patrones, lamparas.
Preparacion de la solucion de muestra estandares:

e Los estandares generalmente vienen a una concentracion de 1003 ppm.

e Seguidamente se realiza las diluciones para la curva patrén de cada elemento quimico.

e Lacurva patrén debe preparar de acuerdo al rango de sensibilidad de la ldampara de cada
elemento, la absorcion atomica. AAA 500. FLAMA tiene un rango de trabajo de 0.02 —

2.20 ppm.
Limite de deteccion: 228.8 nm longitud de onda
Combustion: AIRE / ACETILENO
Corriente: 5.0 ma
Rango de trabajo: 0.02 —2.20 ppm
Correccién background: D2

Se prepara los puntos de calibracién a partir de la solucion estandar:

e Se debe hacer el calculo para obtener una solucién de 100 ppm de la solucion en 50 ml de
acido nitrico al 4%.

e Se debe calcular los puntos de calibracion a partir de la solucion estandar de 100 ppm.

v’ Preparar tres puntos de calibracion cada una en 50 ml de acido nitrico al 4%
Medicion:

e Encender el sistema eléctrico de espectrofotometro de absorcién atbmica. AAA 500.
FLAMA.

e Consigo las valvulas, ups, aire acondicionado.

e Configurar el espectrofotdmetro de absorcion atobmica y luego abrimos la hoja de trabajo.
Activamos el modo flama.

e Llenamos toda la data de calibracion para lo cual medimos los puntos calculados tomando

en cuenta el rango de sensibilidad.
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Colocar las muestras en una fiola para ser succionada por el equipo para ser quemada,
guardar los datos en la memoria del pc.

En la hoja de trabajo se visualizara.
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1. RESULTADOS
En el presente capitulo se dard detalle de los resultados de la concentracion de plomo

presentes en las aguas del rio San Pedro y la concentracion de plomo después de los

respectivos tratamientos.

Tabla 2

Resultado de la prueba control

CONCENTRACION PLOMO ANTES DEL
TRATAMIENTO

MUESTRA Pb

Prueba control 15,95 mg/I

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°2 se observa la cantidad de plomo presente en las aguas del rio San Pedro
antes de realizarse el tratamiento, que es de 15,95 mg/l, posteriormente a ello se estabiliz6
el plomo en las muestras agregando 1ml de acido nitrico por cada litro de la muestra.

Teniéndose un pH de 2.
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Tabla 3

Resultados de plomo con algas tratadas con NaCl

PARAMETRO PRUEBA ALGAS TRATADAS CON NaCl
CONTROL

1 2 3
Plomo (mg/l) 15,95 10,59 10,48 10,88

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1 Resultados de plomo con algas tratadas con NaCl

RESULTADOS DE PLOMO CON ALGAS TRATADAS CON NACL
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A
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2 3
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mg/I

10.5
104

N\

10.3

10.2
1|

Resultados de plomo
con algas tratadas con 10.59 10.48 10.88
NaCl

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

En el grafico 1 se observa que las tres dosis aplicadas, si logran disminuir la concentracion
de plomo. Ademas, que la muestra2 tiene la dosis éptima para la remocion de plomo
debido que es mucho menor la concentracion de ion metalico a comparacion de las demas

muestras.
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Tabla 4

Resultados de plomo con algas tratadas con CacCl.

PARAMETRO PRUEBA ALGAS TRATADAS CON CacCl2
CONTROL

1 2 3
Plomo (mg/l) 15,95 13,14 10,5 13,3

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2Resultados de plomo con algas tratadas con CacCl;

RESULTADOS DE PLOMO CON ALGAS TRATADAS CON CacCl,

14 / A
12 /‘ A
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< 8 / —
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4 ? E—
2 [
0
1 | 2 3
ALGAS TRATADAS CON CacCl2
» Resultados de plomo con
algas tratadas con CaCl2 13.14 105 133

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En el gréafico 2 se observa que en las tres muestras si se logra reducir las concentraciones

de plomo y que la dosis optima esta presente en la muestra2 cuya concentracion de plomo

es menor a comparacion de las demas muestras.
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Tabla 5

Capacidad de adsorcion de algas tratadas con NaCl

y ) » Adsorcion
Concentracion Cantidad de  Concentracién

Volumen (I) mg metal

inicial (mg/l) alga (g) final(mg/l) Jg alga
1 15,95 1 10,59 0,1 0,536
2 15,95 1,5 10,48 0,1 0,365
3 15,95 2 10,88 0,1 0,254

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3Capacidad de adsorcion de algas tratadas con NaCl

CAPACIDAD DE ADSORCION DE ALGAS TRATADAS CON NacCl
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ADSORCION DE ALGAS| 0.536 0.365 0.254
TRATADAS CON NaCl

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En el grafico 3 determina la capacidad de adsorcion del alga, la cantidad de mg de plomo
por cada gramo de alga observandose que la muestra 1, tiene mucho mayor su capacidad

de adsorcion a comparacion de las demas muestras.
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Tabla 6

Capacidad de adsorcion de algas tratadas con CaCl;

. ) » Adsorcidn
Concentraciéon Cantidad de Concentracién  Volumen
o ) mg metal
inicial (mg/l) alga (g) final(mg/l) ()
/g alga
1 15,95 1 13,14 0,1 0,281
2 15,95 1,5 10,5 0,1 0,363
3 15,95 2 13,3 0,1 0,133

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 4Capacidad de adsorcion de algas tratadas con CaCl»

CAPACIDAD DE ADSORCION DE ALGAS TRATADAS
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ADSORCION DE ALGAS|  0.281 0.363 0.133
TRATADAS CON CaCl2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 4, se determina la capacidad de adsorcion del alga, la cantidad de mg del ion

metalico por cada gramo de alga observandose que la muestra 2, tiene mucho mayor su

capacidad de adsorcidn a comparacion de las demas muestras.
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Tabla 7

Porcentaje de remocion algas tratadas con NaCl

Concentracion

Concentracion

Porcentaje de

Nombre
inicial (mg/l) final (mg/l) remocion (%)
1 15,95 10,59 33,61%
NaCl 2 15,95 10,48 34,29%
3 15,95 10,88 31,79%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 5Porcentaje de remocion algas tratadas con NaCl

%
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33.61%

34.29% 31.79%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 5 se observa que el porcentaje de remocion del ion metalico en este
tratamiento supera el 30 %, teniendo mayor porcentaje la muestra 2 a comparacion de las

demas muestras.
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Tabla 8

Porcentaje de remocidn algas tratadas con CaCl>

Concentracion Concentracion

Porcentaje de

Nombre
inicial (mg/l) final (mg/l) remocion (%)
1 15,95 13,14 17,62%
CaCl2 2 15,95 10,5 34,17%
3 15,95 13,3 16,61%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 6Porcentaje de remocion algas tratadas con CacCl;

PORCENTAIJE DE REMOCION ALGAS TRATADAS CON CaCl,
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m  PORCENTAIJE DE
REMOCION ALGAS 17.62% 34.17% 16.61%
TRATADAS CON CaCl2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 6 se observa que la remocién del ion metalico, el mayor porcentaje lo obtiene

la muestra 2 con un porcentaje mayor a 30%, a comparacion del resto de muestras que dan

como resultado un porcentaje menor al 30%.
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Tabla 9

Comparacion de los tratamientos en algas tratadas

Tratamientos Prueba Control 2 3
NaCl 15,95 mg/I 10,59 10,48 10,88
ClCa 15,95 mg/I 13,14 10,5 13,3

Grafico 7 Comparacion de los tratamientos en algas tratadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 7 se observa la comparacion de ambos tratamientos realizados al agua

superficial donde la muestra 2 de algas tratadas con CaCly, se obtuvo como resultado la

menor concentracion de plomo a comparacion de las demas muestras. Por lo que

demuestra que dicha dosis es Optima para la remocién de plomo.
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V.

DISCUSION

Lo que se busco en el estudio es remover concentraciones de plomo con algas
Chondracanthus chamissoi la cual se formul6 que al menos una de las dosis sea eficiente
para dicha remocién del ion metélico, de las 6 muestras utilizadas en el tratamiento todas
fueron eficientes para la remocion de plomo. Por lo que se tendrd en cuenta algunos

pardmetros para realizar las comparaciones con anteriores investigaciones.

Se discrepa con Siccha (2012) quien realizo el tratamiento a las algas con CaCl; 0.2M y
NaCl 0.1N indicando que la eficiencia en la remocién de plomo la obtuvo las algas tratadas
con CaClay que ademaés de ello influye en este tratamiento el tamafio de la particula.

En el presente trabajo, la mayor eficiencia en el tratamiento CaCl.es de 34,17% vy el
tratamiento NaCl es de 34,29%, concluyendo que el tratamiento con mayor porcentaje de
adsorcion la obtuvo las algas tratadas con NaCl, a pesar de que las particulas eran de

mayor tamano.

El tratamiento de algas tratadas con NaCl que realiz6 en mi estudio, presenté mayor
porcentaje de remocion teniendo como dosis 1,5 g de Chondracanthus chamissoi, lo cual
comparto la idea con Vizcaino y Fuente (2014), quienes realizaron tratamientos a las algas
en soluciones de Na(OH) y Ca(OH), tomandose en cuenta la cantidad de biomasa de 1,4 g
dando como resultado que es 6ptimo para la remocion de plomo ademas que las algas con
solucién de Na son las que mayor porcentaje de remocién presenta siendo dicho
tratamiento mas eficiente que el de Ca.

Para Ramirez (2016) en su investigacion, a pesar de que no realiz6 un tratamiento a sus
algas Chondracanthus chamissoi antes de ser utilizadas para la remocién de cromo, tuvo
como objetivo comprobar la eficiencia tomando en cuenta el pH (3, 4, 5y 6) y el tamafio
de su particula (0.85, 0.43, 0.25 y 0.15 mm), el resultado que se obtuvo en la remocion de
cromo fue de 56.33% cuya variable optima fue el tamafio de particula 0,25 mmy pH 3. En
mi estudio el tamafio de la particula fue de 1,18 mmy el pH 2 teniendo como remocién un
34.29%, por lo que se puede compartir con Ramirez (2016) es que segun el tamafio de la

particula eficiente es el tratamiento de remocion.
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La capacidad de adsorcion en el presente estudio que mayor eficiencia mostrd fue de 0.36
mg de plomo /g de alga en tratamiento de CaCly, teniendo pH 2 y tamafio de particula 1,18
mm y agitado a 250 rpm por un periodo de 3 horas, Rivera y otro/(2004) por su parte en su
investigacion tuvo en cuenta el pH 4 y tres diferentes tamafio de particula y realizando
mayor tiempo de agitacion en las muestras de 150 rpm durante 48 horas, para ello obtuvo
como resultado que el tamafio de particula de 250 < p < 500um presenta un capacidad de
adsorcion de 90.58 mg/g . Por lo que recalca que es necesario en cuenta el tamafio de la

particula para una mayor capacidad de adsorcion.

Para Rodriguez (2010) en su investigacion el tratamiento fue determinado por la
temperatura, pH y salinidad, las muestras fueron extraidas del mar (puerto Salaverry,
Pacasmayo y Malabrigo) y las algas tratadas con acido nitrico al 1%, el autor indico que la
eficiencia de remocién de plomo, se obtuvo en aguas del puerto Salaverry indicando que
las algas que mayor capacidad de adsorcion dieron como resultado 4.92 um/g a una
temperatura de 21 °C, pH 7,9 y 34 PSU. Por lo que comparto su idea debido que el
tratamiento que realizo a las algas es diferente al de mi investigacion la mayor capacidad
de adsorcion fue de 0,53 mg/g (5,3 ng/g) y las muestras se encontraban a temperatura de
ambiente entre 20 a 23 °C.
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V. CONCLUSIONES

Al analizar las muestras de agua del rio San Pedro Antes de aplicar el tratamiento con
Chondracanthus chamissoi, se determin6 una gran concentracion de plomo (Pb) de 15,95

mg/l, lo cual sobre pasa los estandares de calidad ambiental de agua.

Para el tratamiento de Chondracanthus chamissoi se realizo el siguiente procedimiento la
cual consto de lavar, secar, pesar y secar en el horno por 24 horas a 65 °C y posteriormente
a ello se realizo se agregd una solucion de 0.1 N de NaCl y 0.2 M de CaCl; a las algas

después de secarse.

Se aplicd Chondracanthus chamissoi tratada con NaCl y CaCl, con dosis de 1.0 1.5 2.0
gramos correspondientemente, las cuales fueron introducidas en 10 mililitros de agua del

rio San Pedro.

Al aplicar Chondracanthus chamissoi ya tratado con NaCl, se logr6 determinar que con 1.0
gramos de Chondracanthus chamissoi se redujo a 10.59 mg/I, con una dosis de 1.5 gramos
se logro reducir a 10.48 mg/l y con una dosis de 2.0 gramos se redujo a 10.88. Por otro
lado, al aplicar Chondracanthus chamissoi tratado con CaCly, se logré reducir a 13.14 mg/I
con una dosis de 1.0 gramos, 10.5 mg/l con una dosis de 1.5y por Gltimo con una dosis 2.0

gramos se redujo a 13.3 mg/I.
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VI. RECOMENDACIONES

v/ Se sugiere que antes de realizarse tratamientos de remocién de ion metalico con algas
marinas, estas tengan un tratamiento con CaCly NaCl, para estabilizar la estructura
quimica del alga.

v' Es necesario controlar el pH de las aguas a tratar para una Optima remocién para
posteriores investigaciones.

v Se recomienda que al terminar dichos procedimientos de remocion las algas utilizadas en
el tratamiento sean incineradas para luego ser depositadas en un relleno sanitario.

v' Las entidades competentes tendrian que realizar monitoreo constante a las aguas
superficiales y asi poder controlar el vertimiento de aguas residuales producto de las

actividades mineras.
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ANEXO

Anexo linforme de ensayo

@ SEDALI3 D.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1IE01118067

|ldentificacién del Cliente

Cliente: GABRIELLA SUZZETY GUERRA DIAZ SANTA ANA 183 - CHICLAYO
Ensayo solicitado por: GABRIELLA SUZZETY GUERRA DIAZ email: gabysuzzety@hotmail.com
Teléfonos: 955938863 -

Identificacién de la Muestra

[Direccién del Punto de muestreo o procedencia: SANA CRUZ /SANTA CRUZ/CAJAMARCA

[Mipo de muestr:

SIMPLE = de v porte de la

Tipo de toma de muestr: MANUAL

LAS MUESTRAS DEBEN SER REFRIGERADAS A UNA TEMPERATURA DE < 6°C. PARA PLOMO

Descripcién del estado de la muestra a la recepcién en LCC:

LAS MUESTRAS LLEGARON EN FRASCOS PLASTICOS DE 0.70 mL. PRESERVADAS CON ACIDO NITRICO pH = 2.0.

GABRIELLA SUZZETY GUERRA DEBEN SER PRESERVADAS CON HNO; A pH < 2.
DIAZ (CLIENTE EXTERNO)
Identificacién de la a por el Lab io
= —
lecepcion de la muestra: 19 DE NOVIEMBRE 2018 Inicio de Anilisis: 19 NOVIEMBRE 2018
de la YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Andalisis: 29 NOVIEMBRE 2018
[NGmero de Orden de Trabajo: OT01118061 Emisién del Informe: 30 NOVIEMBRE 2018
[Tipo de ensayos realizados: FISICOQUIMICOS Condicién ambiental del ensayo: Temp. 2:{.)8 C
Hume rel %

Objeto de peticién de los y

Tipo de Ensayo Norma de Referencia

PLOMO

y- Direct Air Flame Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3111 B, 23rd Ed. 2017 Metals by Flame Atomic Absarption

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 31?
aarauio@sedalib.com.pe - vycastellanos@sedalib.com.pe

Pagina:1 de 3
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3 SepdLi3 d.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE01118067
RESULTADOS ANALiTICOS e
; ENSAYOS FIsicoQuiMICOS: o
|codigo cliente PC NaCl 1 NaCl 2 NaCl 3
Codigo Laboratorio 01118063.001 | 01118063.002 | 01118063.003 | 01118063.004
" . i A
Tipo de Matriz Agua Superficial guade Aguaide Aguade
Proceso Proceso Proceso
e RIO SAN PEDRO -|RIO SAN PEDRO [RIO SAN PEDRO :ég:g”
P SANTACRUZ | - SANTACRUZ | - SANTA CRUZ )
SANTA CRUZ
Fecha de muestreo 11/11/2018 15/11/2018 | 15/11/2018 | 15/11/2018
Hora de muestreo 11:00 09:00 09:00 09:00
Temperatura de Ambiental - - . &
muestreo (°C) Agua = . . _
Ensayo de Laboratorio Unidad LDM Resultados
PLOMO mg Pb/L 0.005 15.959 I 10.5948 10.4896 10.8878

ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

Cddigo Cliente CaCl 1 CaCl, 2 CaCl, 3

Codigo Laboratorio 01118063.005 | 01118063.006 | 01118063.007

ITipo de Matriz Agua de Proceso Aguade Agupde
Proceso Proceso

RIO SAN PEDRO -[RIO SAN PEDRO|RIO SAN PEDRO

Pescripelon SANTA CRUZ | - SANTA CRUZ | - SANTA CRUZ
Fecha de muestreo 15/11/2018 15/11/2018 | 15/11/2018
Hora de muestreo 09:00 09:00 09:00
Temperatura de Ambiental - . :
muestreo (°C) Agua = - >
Ensayo de Laboratorio Unidad LDM Resultados
PLOMO mg Pb/L 0.005 13.1446 | 10.5034 | 13.3089

LDM: Limite de Deteccién del Método

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317_
aarauio@sedalib.com.pe - ycastellanos@sedalib.com.pe

Pagina:2 de 3




SepALi3 d.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1E01118067

* El resultado indicado en este informe concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC -
SEDALIB S.A., no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

* La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del LCC — SEDALIB S.A., su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.

* Este informe no serd vélido si presenta tachaduras o enmiendas, cualquier reclamo u objecién, que deseara efectuar el solicitante,
respecto al documento, se deberd ejercer en un plazo maximo de 30 dias posterior a la emisién del informe.

* La incertidumbre de medicidn se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

* El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros
* Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que la produce.

* Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC — SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado de
preservacion del pardmetro a analizar, hasta un periodo maximo de 30 dias posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que toda
comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado.

| S B0 .
Director/del [cc-SEDALuK S.A.

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo

Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317 Pagina:3 de 3

aarauio@sedalib.com.pe - vcastellanos@sedalib.com.pe
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Anexo 2Ubicacion del Rio San Pedro - Pulan
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4 Recoleccion de la muestra de agua

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5 Ubicacion UTM de las algas recolectadas

Ubicacién 617229
0
.};’n" 9244392

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 Recoleccion de algas

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 7 Secado de algas en el ambiente

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8 Pesado de las algas

Please wait @
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&

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9 Secado de las algas en la estufa

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Pre-tratamiento de las algas con sales

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 11 Tratamiento con algas a las aguas del Rio San Pedro

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 Filtrado de las aguas tratadas

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 13 Envasado de las aguas tratadas

Fuente: Elaboracion propia

45



Acta de Aprobacion de originalidad de tesis.

[ e [
’ | Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
; ' ucv l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | veion - 00

. 1 UNIVERSIDAD | DE TESIS | Fecha : 23-03-201

CESAR VALLEJO ; | Pégina : 1del

Yo, CESAR AGUSTO MONTEZA ARBULU, docente de la Facultad de INGENIERIA y Escuela
Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la Universidad Cesar Vallejo filial Chiclayo, revisor (a) de
la tesis titulada

“Comparacion De Diferentes Dosis De Chondracanthus chamissoi Para La Reduccion De
Plomo En Las Aguas Del Rio San Pedro”, de la estudiante GUERRA DIAZ GABRIELA
SUZZETY, constatado que la investigacion tiene un indice de similitud de 22%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizo dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Cesar Vallejo.

Chiclayo, 10 de octubre de 2019.

(ot

w Firma
CESAR AGUSTO MONTEZA ARBULU
DNI: 16681280

. ireccion de .. | Reps vian ia Direccidn /
Eicbord Direccidn d Reviss epreseniante de la Direccidn /

Investigocién Vicemeciorado de inves { Aprobé | Rectorado

46



Autorizacion de Publicacion de tesis en repositorio institucional UCV.

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versién @ 09

UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : l1del

U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | c4qigo : F08-PP-PR-02.02

S

Yo GCW"@W})}?G‘W‘”@% ................. ,identificado con DNI N° .. 4511262, ,
egresado de la’ Escuela Profesional de .. JWMW/AW”W’C“Z de la
Universidad César Vallejo, autorizo (%) , No autorizo ( ) la divulgacion y

comunicacién publica de mi trabgjo de investigacion  fitulado

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

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Un.0gpln b, e 0 S Pdrer..™ en el Repositorio  Institucional de la  UCV

Fundamentacién en caso de no autorizaciéon:

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.................................................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

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

Chusthr—

“777= [ FIRMA
DNI: ... 75499 2..
FECHA B de..QW b del 2013
Elabord D:rec.cbn .c!e Revisd Rc.apresemcnte de la Direccién Aprobs \/tcerr.ecto'r?do de
Investigacién SGC Investigacion

47



Autorizacion de la Version final del trabajo de investigacion.

i 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
€. P. Tngenieric  Smbiwdal
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
. — e 9 / e
e a@-ldjf Gabuels, uzzely .
INFORME TITULADO:

P

W g = . il )
Lompapcions ol defeuniy dosy At Glwdlocoridiss chimissec
74 7

i 04 = .
MMC /(( regiecory O Ww«/ 0 kg/ Ay’ /é( & S igtee”
3 7 ¥
PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
,j: LGuniiud ,/4/:/4&%%@‘
J

SUSTENTADO EN FECHA: /10 ok delieathre il 017

NOTA O MENCION: &/febeccts’ /»ﬂf',WW«’:(mé

L yAd ko Ji - —
« GUORDINACION :7( %F%
'\(é(_— &
s EL ENCARGADZ DE INVESTIGASION

48



