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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar entre los bioadsorbentes
de bagazo de cafia activado y no activado en el tratamiento de agua del CIMIRM
en la reduccién del Pb(ll); es aplicativo y experimental, se utilizé el bagazo de
cafia de azUcar no activado en harina y el bagazo de cafia activado se realizé
por pirolisis y activado con acido fosférico. Fue planteado bajo el disefio
completamente al azar (DCA), siendo los 5 tratamientos las dosis tanto para BCA
y BCNA (0,39,0,59,0,79,0,9y 1,1g) con un pH de 5y un tiempo de 60 min
constante. Los resultados de la caracterizacién del BCA presenta un valor de
55.26 % de ceniza, para el BCNA con un valor de 43.5 % de fibra, el analisis
inicial del agua del canal CIMIRM presenté de Pb(ll) de 5.18 ppm, pH de 7.3,
temperatura de 15.3 °C, turbidez de 6.54 NTU y una conductividad de 682.33
MS. La mayor remocioén de Pb(ll) se dio a una masa de adsorbente de 0.7 g, con
el BCNA tuvo un 22.42 % y con el BCA tuvo un 99.02 %. En conclusion, usar el

bagazo de cafia activado.

Palabras clave: plomo, bagazo de cafia no activado, bagazo de cafa activado,

masa de adsorbente.



Abstract

The objective of this research was to compare activated and non-activated cane
bagasse bioadsorbents in the CIMIRM water treatment in the reduction of Pb(ll);
It is applicative and experimental, the sugarcane bagasse not activated in flour
was used and the activated cane bagasse was made by pyrolysis and activated
with phosphoric acid. It was raised under the completely randomized design
(DCA), with the 5 treatments being the doses for both BCA and BCNA (0.3 g, 0.5
g, 0.7 g, 0.9 and 1.1 g) with a pH of 5 and a constant time of 60 min. The results
of the characterization of the BCA present a value of 55.26% ash, for the BCNA
with a value of 43.5% fiber, the initial analysis of the water from the CIMIRM
channel presented Pb(ll) of 5.18 ppm, pH of 7.3, temperature of 15.3 °C, turbidity
of 6.54 NTU and a conductivity of 682.33 uS. The greatest removal of Pb(ll)
occurred at a mass of adsorbent of 0.7 g, with BCNA it was 22.42% and with BCA
it was 99.02%. In conclusion, use activated cane bagasse.

Keywords: lead, non-activated cane bagasse, activated cane bagasse,

adsorbent mass



l. INTRODUCCION



Los metales pesados son elementos naturales extraidos de la tierra, son
conocidos por su amplia dispersion ambiental debido a la actividad industrial y
son muy téxicos, incluso a niveles de exposicion muy bajos (Saeed, et al. 2005)..
El plomo ha suscitado multiples preocupaciones debido a su frecuente presencia
en las aguas residuales y la influencia sobre la salud humana ya que es
extremadamente dafino y causa dafios en el sistema nervioso (Kulkarni,
Rajeswari y Sandeep 2019). Cerro de Pasco conocida como la capital minera del
Peru, la cual sufre de contaminacion, que efectivamente ha producido leucemia.
Casos fortuitos de nifios que tenian 28 microgramos de plomo por cada decilitro
en sangre, es decir, casi tres veces mas de lo permitido. Segun Toledo (2021)
se han informado numerosas sancionados para el 2018, con mas de 14 metales
pesados en la sangre en la capital minera de Peru, Cerro de Pasco. En la sangre
de mas nifios que tuvieron de 0 a 11 veces, los metales pesados similar al

mercurio, el arsénico, pero, sobre todo, el plomo.

El motivo del presente trabajo es el problema de contaminacién por plomo que
se da en los cuerpos de agua, centrdndose en los canales de regadio ya que,
este metal se puede acumular en los suelos agricolas y pueden ser adsorbidos
por las plantas como es el caso del canal CIMIRM, que es utilizado para la
irrigacion de cultivos. ElI anexo de Viscap del distrito de Ataura se dedica
principalmente a la agricultura, regando asi sus terrenos con las aguas del canal
CIMIRM, el cual contiene una alta cantidad de metales, entre ellos el plomo que
afecta principalmente a los nifios. La posta del distrito de Ataura recibe a un nifio

de 1 a 3 afios de edad con anemia, por lo menos uno al mes.

El bagazo es el residuo de materia que queda luego de que a la cafia de azUcar
se le extrae el jugo azucarado. El bagazo tiene un 30 por ciento de hemicelulosas
gue todavia no son aprovechadas (Ezeonuegbu et al. 2021). La cafia de azucar
(Saccharum officinarum) es una especie de planta tropical ampliamente cultivada
en alguna parte del mundo (Brasil, India, China, México, Sudafrica, etc.) que
constituye una gran proporcion de las industrias azucareras del mundo. La
composicién del bagazo de cafia de azlUcar se compone de aproximadamente
un 42 % de celulosa, un 25 % de hemicelulosa y un 20 % de lignina. Se considera
uno de los desechos agricolas subutilizados en comparacion con otros

numerosos adsorbentes basados en biomasa que han recibido mucha atencion.
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En la parte norte de Nigeria, Africa occidental, muchos agricultores cultivan la
cafia de azucar como medio de subsistencia. Estas cafias de azucar se venden
a refinerias de azucar o particulares en comunidades, mercados, aldeas y a otras
partes del pais. El bagazo de estas cafias, una vez masticadas o refinadas,
generalmente se desecha como desperdicio, ensuciando el medio ambiente. A
través de este estudio, este desperdicio se canalizo hacia el proposito util de la

biosorcién debido a su disponibilidad y bajo costo (Ezeonuegbu et al. 2021).

Para el desarrollo de la siguiente investigacién, se plantea el siguiente problema
general: ¢Como serd la comparacion del Bioadsorbente de bagazo de cafa
activado y no activado en el tratamiento de agua del CIMIRM para la reduccién
del Pb(ll), Jauja 2021? También se plantean las siguientes interrogantes
especificas: ¢Qué caracteristicas quimicas y fisicas presentara el bagazo de
cafia activado y no activado en el tratamiento de agua del CIMIRM para la
reduccion del Pb(ll), Jauja 20217, ¢Cdmo influira la masa del adsorbente del
bagazo de cafa activado y no activado en el tratamiento de agua del CIMIRM
para la reduccion del Pb(ll), Jauja 20217, y ¢Cuéles son las propiedades
fisicoquimicas que presenta el agua del CIMIRM Jauja 20217

La justificacion técnica, fue determinar una metodologia que permita comparar
el bagazo de cafia de azlcar activado y no activado en diferentes dosis para la
reduccion de Pb (Il), que favorecera a las futuras investigaciones relacionadas al
tema. La justificacion tedrica, el bagazo de cafia de azlucar como desecho
agroindustrial es un material atractivo para eliminar metales pesados toxicos de
las aguas residuales, contiene celulosa, hemicelulosa y lignina como
componentes principales, con abundantes grupos hidroxilo y acido carboxilico
(Vera et al. 2019). La justificacion econdmica, la biosorcion es considerada una
herramienta alternativa, favorable y eficaz altamente recomendado para la
eliminacion de iones de metales pesados de las aguas residuales debido a sus
muchas ventajas de bajo costo de operacidn. La justificacion social, se lograra
gue el Canal CIMIRM esté libre de Pb(ll) y pueda seguir siendo usado como
fuente de regadio para sus cultivos de los pobladores de la zona. La justificacion
ambiental pretende mitigar el problema de la contaminacion por metales toxicos
principalmente el Pb(ll) ya que estos surgen como resultado de las actividades

humanas: industria, agricultura y eliminacion de desechos mineros.



El proposito de este estudio fue presentar una nueva forma de desarrollar un
tratamiento de agua utilizando bagazo de cafia de azlcar, sabiendo que el
bagazo es un desecho. Esta exploracién se enfoca en adsorber esencia pesada
de aguas debilitadas y desecharla, estudiando su dinamica de adsorcién con el
fin de dar a conocer que la biomasa que usamos como adsorbente no solo se
puede desechar en el primer uso, sino que también se puede desechar esencia
pesada. eliminado de la materia y reutilizado como adsorbente anteriormente

s

mas.

El objetivo general de la investigacion se define como: Comparar entre los
bioadsorbentes de bagazo de cafa activado y no activado en el tratamiento de
agua del CIMIRM en la reduccion del Pb(ll), Jauja 2021. Asimismo, los objetivos
especificos son: Determinar las caracteristicas quimicas y fisicas presentara el
bagazo de cafa activado y no activado en el tratamiento de agua del CIMIRM
para la reduccion del Pb(ll), Jauja 2021, determinar la influencia de la masa del
adsorbente del bagazo de cafia activado y no activado en el tratamiento de agua
del CIMIRM para la reduccion del Pb(ll), Jauja 2021 y determinar las propiedades
fisicoquimicas que presenta el agua del CIMIRM Jauja 2021.

La hipotesis general de la investigacion es: El bagazo de cafia activado presenta
mayor reduccion de Pb(ll) que solo el bagazo de cafia no activado en el
tratamiento de agua del CIMIRM, Jauja 2021. Asimismo, las hipotesis
especificas son: las caracteristicas quimicas y fisicas presentes en el bagazo de
cafia ayudan en la reduccion del Pb(ll) en el tratamiento de agua del CIMIRM
Jauja 2021, la masa del adsorbente tiene una influencia significativa en el
tratamiento de agua del CIMIRM Jauja 2021 con el uso del bagazo de cafay el
carbon activado de bagazo de cafia en la reduccion de Pb(ll), las
concentraciones de Pb(ll) presentes en el agua de CIMIRM en jauja 2021

superan los limites maximos permisibles.



Il. MARCO TEORICO



Aliyu et al. (2018) realizaron el experimento de adsorcion por lotes. Se
realizé bajo un tiempo de agitacion de: 10 minutos -120 minutos, dosis de
adsorbente de: 0.2 g -1.0 g, concentracion inicial de plomo de: 10 mg/L -
60 mg/L y temperatura de funcionamiento de: 30 °C — 50 °C. Los
resultados indicaron que la dosis Optima para la adsorcion de plomo fue
de 0.2 g; mientras que el tiempo 6ptimo de agitacion fue de 10 minutos.
Ademas, la concentracion inicial 6ptima de plomo fue de 60 mg/L,

mientras que la temperatura 6ptima de funcionamiento fue de 50 °C.

Dorothy (2018) encontr6 que la mayor eficiencia en términos de
porcentaje de remocion se logré a una temperatura de 40 °C, velocidad
de agitacion de 8 RPS, valor de pH de 8 y concentraciéon de iones
metalicos inicial de 20 mg/L tanto para cadmio (II) como para plomo (ll).
iones. Para los iones de cadmio, el % de remocidén mas alto para bagazo
activado (BA), bagazo no activado (BNA), carbon activado (CA) y cenizas
fue 99 %, 98.37 %, 98.33 % y 99.77 % respectivamente a un nivel de
confianza del 95 % con valores de p <0.001. Para los iones de plomo, el
% de remocion mas alto para BA, BNA, CA y cenizas fue 99.38 %, 99.69
%, 99.69 % y 99.95 %.

Kulkarni y Sandeep (2019) en su estudio describe la sorcion de los iones
Pb (Il) de una solucién acuosa utilizando bagazo de cafia de azucar. Con
el aumento del pH inicial de 2.0 a 5.0, se observé un aumento en el
porcentaje de biosorcién. El equilibrio se alcanzé a los 60 min. Con el
aumento de la masa biosorbente de 0.25 g a 3.0 g, se encontro que el
porcentaje de biosorcion aumentaba del 16.31 % al 89.58 %.

Ezeonuegbu et al. (2021) evaluaron la eliminacion de Pb (I1) y Ni (Il) de
aguas residuales sin tratar utilizando bagazo de cafa de azucar y la
posible desorcion de los iones metéalicos del adsorbente para una
reutilizacion efectiva. Se examinaron los efectos del pH (4-6), temperatura
(30 °C - 70 °C), tiempo de contacto (30 min - 150 min) y dosis de
adsorbente (0.3 g - 0.7 g). Las condiciones Optimas para las eficiencias de
eliminacion de Pb (89.31 %) y Ni (96.33 %) fueron pH, 6; temperatura, 30

°C; tiempo de contacto, 90 min. y dosis de adsorbente, 0.5 g.



Shiralipour, et al. (2018) prepararon con éxito un adsorbente de bagazo
modificado con ditizona, utilizado para eliminar iones de plomo de
soluciones acuosas. Métodos. Se obtuvo una eficiencia maxima de
remocion superior al 99.5 % en un tiempo de contacto corto (1.0 minutos)
a pH 6. Se estudio la capacidad de carga y se obtuvo 37.20 mg g*. El
proceso de adsorcion se repitié 4 veces sin una pérdida considerable de
su eficacia (> 95 %). Conclusiones: Alta eficiencia en poco tiempo,
reciclabilidad y biodegradabilidad son las principales ventajas de este

adsorbente.

Irawan et al. (2021) ElI método de solvotermia mediante operacion en un
solo paso se ha realizado para sintetizar biocompuestos de bagazo de
cafa de azucar funcionalizados con amina magnética (SB-MH). El SB-MH
obtenido contiene 62.34 % de Fe, 17.8 mmol/g de amina y una propiedad
magnética de 19,46 emu/g. El area de superficie del biocompuesto
aumenté significativamente de 1.617 m?/g a 25.789 m?/g después de la
funcionalizacién de amina. La condicién Optima de SB-MH utilizada para
la eliminacién de iones Pb (ll) se logré a pH 5 durante 360 min con una

capacidad de adsorcion de 203.522 mg/qg.

Poonam, et al. (2018) emplearon residuos agricolas de bagazo para
investigar su potencial de eliminacién de plomo (Pb?*) de las aguas
residuales de la industria de fabricacién de baterias. La adsorcion éptima
se produjo a pH 5 con 140 min. de tiempo de contacto utilizando 5 g de
dosis de adsorbente a temperatura ambiente (25 + 3 °C). La méaxima
eficiencia de remocién se registr6 como 12.741 mg g con 75.376 % de
remociéon a un pH 6ptimo de 5 en comparacién con la concentracion inicial

en el efluente.

Narimo et al. (2019) investigaron la utilizacion del bagazo de cafa como
absorbente de desechos del metal pesado Pb (Il). Se obtuvieron varios
tiempos de contacto de tabletas de nanoporos de bagazo de cafa de
azucar agregando 1.5 gramos de una tableta en 20 mL de la solucion de
muestra, el mejor tiempo de contacto ocurre en el tiempo de duracion de

3 horas, lo que lleva a una disminucién del 35.86 %. Varias velocidades



de agitacion, en las que se agregaron 25 mL de la muestra 0.1 gramos de
polvo de nanoporos y luego se agito, los resultados 6ptimos a 105 rpm
pueden disminuir en un 78.51 %. Varios tiempos de agitacion con una
velocidad de agitacion estatica de 105 rpm los resultados 6ptimos 60
minutos conducen a una disminucion de la concentracion de la muestra
en un 78.06 %.

Maity y Ray (2017) prepararon varios hidrogeles compuestos mediante la
incorporacion in situ de celulosa de bagazo de cafia de azucar (CB) y una
gelatina polimérica natural (GT) en la red de copolimeros poliacrilicos
mediante polimerizacion en solucion de radicales libres. Se estudiaron los
efectos de los parametros de sintesis sobre la sorcién de Cu (Il) del agua
por los hidrogeles resultantes y los resultados se optimizaron mediante la
metodologia de superficie de respuesta (RSM) con disefio Box-Behnken
(BBD). El hidrogel preparado con parametros optimizados se estudio mas

a fondo para la sorcion de Cu (I) en diversas condiciones de proceso.

Abo El Naga et al. (2019) produjeron carbén activado poroso (SCB-AC) a
partir del bagazo de cafia de azucar, uno de los materiales de desecho
agricola mas prevalentes en Egipto. Se exploraron los aspectos de
equilibrio y cinética de la adsorcion de DFC en SCB-AC e implicaron la
idoneidad de Langmuir y los modelos cinéticos de pseudo-segundo orden
para interpretar la adsorcion de DFC en SCB-AC. Ademas, se investigo la
influencia del pH en la carga superficial del adsorbente y la capacidad de
adsorciéon de DCF para revelar el presunto mecanismo subyacente al
proceso de adsorcion actual. Todos los resultados demostraron que SCB-
AC es un adsorbente brillante para la eliminacion eficaz de PPCP de

efluentes contaminados.
LAS TEORIAS RELACIONAS AL TEMA

La cafia de azucar pertenece a la familia Poaceae, que son gramineas.
Los tejidos dentro de este tipo de plantas estan compuestos por células
con paredes celulares de Tipo I, lo que significa que las fibras de celulosa
estan dentro de una matriz de glucurono arabino-xilano con altos niveles

de hidroxicinamatos. A medida que madura el azlcar, se crean paredes



celulares secundarias entre la pared celular primaria y la membrana
plasmatica, que consisten en celulosa, hemicelulosa (principalmente

glucuronoarabinoxilano) y lignina (Zhang et al. 2016).

El procesamiento del azicar comienza cuando la planta de cafia llega al
ingenio azucarero. Los cuchillos giratorios, trituradoras y trituradoras
extraen el jugo de la cafia. Calentar el jugo evapora el exceso de agua y
lo condensa en un almibar espeso. Los granulos de azlcar actian como
cristales de semillas cuando se agregan al jarabe, haciendo que el aztcar
disuelto en el jarabe se cristalice. Cuando la mayor cantidad de azucar
posible ha cristalizado en el jarabe, la mezcla se centrifuga en una
centrifuga, que separa el jarabe restante (ahora llamado melaza) de los
cristales de azlcar en bruto. El residuo fibroso del tallo de la cafia que
gueda después de la trituracion y extraccion del jugo de la cafa de azUcar

se llama bagazo (Parameswaran 2009).

Los datos de la ONU estiman que 493 millones de toneladas métricas de
bagazo se generan a nivel mundial a partir de la industria azucarera. Sin
embargo, existen variaciones en la composicién quimica del bagazo, que
se atribuyen a las especies particulares de cafa de azucar, la ocurrencia
de hibridos, las condiciones ambientales, los sistemas de cosecha y la
edad de los cultivos. En general, el bagazo se compone principalmente de
celulosa, hemicelulosas y lignina en una proporcién aproximada de 4: 3:
3, e incluye algunos otros compuestos miscelaneos menores, como silice
y extractos (Khattab y Watanabe 2019)

El bagazo de cafia de azucar es el residuo fibroso que queda tras la
trituracion y extracciéon del jugo de los tallos de la cafia de azucar y es uno

de los residuos agroindustriales lignocelulésicos mas abundantes.

Aungue no existe una definicién especifica de metal pesado, Masindi y
Muedi (2018) lo ha definido como un elemento natural que tiene un alto
peso atdbmico y una alta densidad que es cinco veces mayor que la del
agua. Entre todos los contaminantes, los metales pesados han recibido
una atencion primordial por parte de los quimicos ambientales debido a

Su naturaleza toxica. Los metales pesados suelen estar presentes en



pequefias cantidades en las aguas naturales, pero muchos de ellos son
téxicos incluso en concentraciones muy bajas (Herawati et al. 2000). Los
metales como el arsénico, el plomo, el cadmio, el niquel, el mercurio, el
cromo, el cobalto, el zinc y el selenio son altamente téxicos incluso en
cantidades menores. La creciente cantidad de metales pesados en
nuestros recursos es actualmente un &area de mayor preocupacion,
especialmente porgue un gran numero de industrias estan descargando
sus efluentes que contienen metales en agua dulce sin ningun tratamiento

adecuado.

La contaminacion por metales pesados se estad convirtiendo en un
problema grave de preocupacion en todo el mundo, ya que ha cobrado
impulso debido al aumento en el uso y procesamiento de metales pesados
durante diversas actividades para satisfacer las necesidades de la
poblacién en rapido crecimiento. El suelo, el agua y el aire son los
principales compartimentos ambientales que se ven afectados por la

contaminacion por metales pesados (Masindi y Muedi 2018).

El plomo es un metal gris azulado que se encuentra en la naturaleza
combinado con otros elementos. El plomo es téxico y no tiene valor
nutricional, pero es muy valioso en la fabricacion. El plomo se usa para
fabricar baterias, pinturas, municiones y algunas ceramicas vidriadas.
Antes de 1990, el plomo también se usaba para fabricar materiales de
plomeria. Debido a problemas de salud, el contenido de plomo en la
gasolina, pinturas y productos cerdmicos se ha reducido drasticamente.
El plomo puede ingresar al agua potable al ingresar a un suministro de
agua potable o de tuberias que contienen plomo, plomeria o accesorios
domésticos. La contaminacion de la fuente de agua puede ocurrir debido
a descargas de industrias que queman combustibles fosiles, extraen,

funden y fabrican (Keysel 2020).

La sorcién se utiliza para describir la unién de una sustancia a una
superficie con la creacion de una interaccion. Dependiendo del tipo de

interacciones entre el sorbato y el sorbente, la sorcion se puede dividir en
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términos fisicos, quimicos o electrostaticos (Inglezakis y Poulopoulos
2006).

La biosorcion corresponde a la sorcidon pasiva de sustancias organicas e
inorganicas en formas solubles o insolubles a partir de una solucién
acuosa utilizando materiales bioldégicos muertos. La biosorcion es distinta
de la bioacumulacion, que es la acumulacion activa, impulsada
metabdlicamente, de metales y otras sustancias por los organismos vivos
(Sarker et al. 2017). La biosorcién es muy eficaz en comparacion con los
procesos de biotratamiento tipicos, reduciendo la concentracion de iones
contaminantes a niveles muy bajos y, en algunos casos, eliminandolos por
completo, mediante el empleo de materiales biosorbentes de bajo costo.
Factores como la dosificacion del biosorbente, la concentracion inicial de
contaminante, el pH y la temperatura de la solucién, el tempo de contacto
y el tamafio de las particulas del sorbente influyen significativamente en
los procesos de sorcion y su potencial. En general, la eficiencia de la
adsorciébn aumenta con la dosis de adsorbente, ya que el area de
superficie aumentada expone sitios mas activos que se unen a iones
contaminantes. Por otro lado, la eficiencia de adsorcién disminuye a
medida que aumenta la concentracion inicial de iones contaminantes, lo
gue indica la saturacion de los sitios activos disponibles para la unién de
contaminantes. Ademas, exceder el tiempo de contacto 6ptimo requerido
para la mayor remocion de contaminantes conduce a una lenta
disminucién en la eficiencia de remocion (Abdelhafez y Li 2016). El pH de
la solucidn es un factor muy importante en el proceso de adsorcion, ya
gue controla la magnitud de las cargas electrostaticas impartidas por los
iones contaminantes y, por lo tanto, también puede afectar la tasa de

adsorcion.
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3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion que se planteo en el desarrollo de la tesis fue
el tipo de investigacion aplicativo, por motivo que tenemos como
objetivo resolver un problema concreto. De acuerdo a Gomez (2017)
La investigacion aplicada se refiere a un proceso no sistematico de

proporcionar soluciones a problemas o cuestiones especificas.

Se usé el disefio de investigacion experimental puro porque se
manipuld la variable independiente, para ver la influencia que se
producen en la variable dependiente (Gallardo 2017), para ello se
utilizé el disefio completamente al azar (DCA): dosis del adsorbente

para el estudio de la reduccién de Pb(ll).

Ademas, el enfoque fue cuantitativo de acuerdo con Gallardo (2017) el
enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién y el analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas
previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacién.

Variables y Operacionalizacion

Variables
Variable independiente: adsorbente, agua del canal
Variable dependiente: Reduccién de Pb(ll)

Operacionalizacion (Ver Anexo 3)

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacién de nuestro estudio fue las aguas del canal CIMIRM. Por
lo que la poblacién es un conjunto finito o sin horizonte de rudimentos
con caracteristicas comunes para los cuales las conclusiones de la

disquisicion seran expansivas (Gallardo 2017).
Muestra

La muestra para el presente trabajo fue 8,5 litros del agua del canal
CIMIRM de los cuales se usaron 1 litro para analisis fisicoquimico y

13



3.4.

250 mL para cada unidad experimental (30). También se conoce a
muestra es un subconjunto finito que se extrae de algunas variables
de la poblacion (Gallardo 2017).

Muestreo

Para la obtencion de los 8,5 litros de agua del canal CIMIRM, la toma
de muestra se realiz6 de acuerdo al protocolo del ANA en la que se
tomo en un recipiente de litro de la parte superior, media y profunda
del canal, reuniendo para ello aproximadamente 20 L, luego de

homogenizar se tomé los 8,5 L para el trabajo experimental.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Se utilizé la técnica de la observacion y experimentacién, debido a la
interaccion que se tendré con los niveles de la dosis del adsorbente en
la reduccién del Pb(ll) de las aguas del canal del CIMIRM.

Instrumentos para recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se utilizo 3 fichas:

Ficha 1: Caracterizacion del bagazo de cafia de azUcar
Ficha 2: Andlisis del agua sin tratamiento

Ficha 3: Andlisis del agua tratado.

Validez del instrumento

Al validar el instrumento nos permiti6 medir los parametros en la
reduccion de Pb(ll). En la presente tesis se realizé la validez por

contenido.
Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad es de suma importancia, ya que permite la repeticion
del proceso experimental bajo las mismas condiciones, teniendo asi

los mismos resultados.
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3.5.

Los instrumentos para que sean confiables, fueron aprobados y

validados por profesionales especialistas (tabla 1).

Tabla 1 Validacién de instrumentos

Especialistas Profesion Numero de % de
colegiatura validacion

Eusterio Horacio Doctor de la

Acosta universidad CV 25450 80

Suasnabar

Fiorella Stefany Ingenieria

Mendoza Ciriaco ambiental 210896 94.2

Danny  Alonso

lea_rzaburu Ingfen_lero 95556 38 3

Aguinaga Quimico

Procedimiento

3.5.1. Ubicacién

La ubicacion del punto de muestreo esta en el departamento de Junin en

la provincia de Jauja a 3 336 msnm

‘Comunidad
o - 4
de concepcionis
e

| »
3 & ., K
"j.: R\oMama,d-.
i 5

P

Fuente: google earth

Figura 1 Ubicacién del canal CIMIRM

El Canal CIMIRM esta ubicado a la margen izquierda del Rio Mantaro, en

el anexo de Viscap del distrito de Ataura; en una latitud de 11°47'15” Sy
una longitud 75° 27' 30” O.
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3.5.2. Proceso del trabajo

ETAPA 1: Toma de muestra de las aguas

del canal de CIMIRM

ETAPA 2: Preparacion del absorbente de
bagazo de cafa de azucar

ETAPA 3: Preparacion del carbon
activado con bagazo de cana de azucar

ETAPA 4: Adsorcion del plomo

Figura 2 Etapas para el procedimiento experimental.

Etapa 1: Toma de muestra de las aguas del canal de CIMIRM

Basado en el protocolo de monitoreo dispuesto por la DIGESA.
La toma de muestra se realizé en un solo dia.

El punto de muestro fue identificado con el GPS.

La muestra se saco del canal del CIMIRM.

Para la recoleccion de la muestra inicial, se realizé6 un muestreo
simple, con ayuda del brazo Muestreador, se llenara la muestra
en recipientes de plastico de 250 mL limpios, previamente
purgados con las aguas del canal, llenaremos el recipiente y
dejaremos un espacio para aireacién. Dicho volumen es el
minimo requerido para poder realizar los analisis de la
concentracion de plomo.

Para las corridas experimentales se recolecto la muestra de las
aguas del canal del CIMIRM en un recipiente de plastico de
capacidad de 20 L a un volumen de 16 L, dejando un espacio
para aireacion, segun el protocolo de monitoreo dispuesto por
la DIGESA. La toma de muestra de lixiviado sera a un volumen
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de 16 L. Dicho volumen servirhd para realizar las corridas
experimentales.

e Para medir el pH, temperatura y conductividad, se utilizé el pH
metro ya calibrado.

e Una vez llenado la botella de 250 mL con las aguas del canal
del CIMIRM se realiz6 el rotulado, registro de datos de campo
y cadena de custodia.

e Una vez rotulado, realizado el llenado del registro de campo y
la cadena de custodia las muestras se almaceno en un cooler

para luego ser transportadas al laboratorio y realizarse el

analisis correspondiente.

Figura 3 Identificacién de las coordenadas del punto de muestreo del
Canal CIMIRM con GPS calibrado.
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calibrado

Etapa 2: Preparacion del adsorbente

El bagazo de cafia de azUcar se obtuvo de los mercados locales
alrededor de la ciudad de Huancayo

Se empaco en bolsas de polietilieno y se transportara al
laboratorio de analisis ambiental donde se lavara con agua
caliente (80 °C) hasta observarse una solucion incolora.

El bagazo limpio se dej6 escurrir al aire libre y se secara en un
horno a 105 °C durante 24 horas antes de su uso en la
preparacion del adsorbente.

Aproximadamente 10 g de bagazo limpio en seco se trituro
hasta obtener particulas finas utilizando un mortero.

Dicho bagazo triturado se utilizO para experimentos de
adsorcion sin ninguna modificacion adicional como bagazo no

activado.
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Figura 10 Dejar secar al aire libre

Figura 11 Colocar el bagazo en el horno a 105 °C
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Figura 12 Retirar el bagazo después de 24 h

Figura 13 Triturar el bagazo
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Figura 14 Tamizado del bagazo

Etapa 3: Preparacion del carbdn activado a partir de bagazo de

cafa

Se deshidrato el bagazo a temperatura ambiente durante 1 a 3

semanas.

Se llevo cabo la preparacion de una solucion acido fosférico 50
% y agua desionizada 50 % a temperatura ambiente en un vaso

de precipitado, mezcladas con agitacion manual.

Después se cortd en pedazos de 1 cm el bagazo de cafia y se
procedié a poner los pedazos en contacto con la solucion de

acido fosférico, durante 30 minutos con agitacion constante.

Una vez concluido el proceso de activacion se procedio a su
carbonizacion, la cual consta de 3 ciclos: el primero que fue de
2 horas a 100 °C para buscar eliminar el agua o residuos de
humedad, el que fue dado a 500 °C durante 3 horas para la
carbonizacion y el udltimo a 35 °C por una hora para evitar

choques térmicos.

Por ultimo, se le dio una molienda en mortero.

23



Figura 15 Preparacion de la solucion de acido fosforico a 50 %

Figura 16 Colocado del bagazo cortado en la mezcla por 30 min
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Figura 18 Retirar el carbén después de los 2 ciclos

Etapa 4: Adsorcion del plomo

Para el proceso de adsorcion se trabajé con pH y tiempo de
contacto constante de 5 y 60 min respectivamente para todas
las corridas experimentales.

El experimento de adsorcion se llevd a cabo en vasos de
precipitacion de 500 mL, en las que se mezclé 0.3 ga 1.1 g del
adsorbente y carbén activado del bagazo de la cafia de azucar

con 200 mL de las aguas del canal del CIMIRM y se hara oscilar
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a 150 rpm en un oscilador termostatico.

e Elresiduo con iones metalicos de Pb adsorbidos se filtrd con un
papel de filtro (Whatman-42).

e La concentracion de iones metalicos de Pb adsorbidos fue
almacenada en una capacidad de 50 mL, para luego ser llevado

a laboratorio para su respectivo analisis de remocion.

Figura 19 Pesado del carbon en la balanza electrénica sobre la luna
de reloj
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Figura 20 Pesado del bagazo no activado en la balanza electronica
sobre la luna de reloj

Figura 21 Colocar el agua sin tréfar en un vaso de 100 mL y ajustar el
pH a 5 con &cido clorhidrico
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Figura 22 mezclar 0,3 g a 1,1 g del adsorbente y carbon activado del
bagazo de la cafia de azlUcar con 200 mL de las aguas del canal del
CIMIRM

Figura 23 Bagazo no activado y carbén con el agua del Canal CIMIR
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Figura 24 Oscilar a 150 rpm en un oscilador termostatico

3.5.3. Tratamientos del disefio experimental
BAGAZO NO ACTIVADO
T1:0.3 g+ 250 mL
T2:0.5g + 250 mL
T3:0.7 g+ 250 mL
T4: 0.9 g+ 250 mL
T5:1.1g+ 250 mL
BAGAZO ACTIVADO
T1: 0.3 g+ 250 mL
T2:0.59g + 250 mL
T3:0.7 g+ 250 mL
T4: 0.9 g+ 250 mL
T5:1.1.g+ 250 Ml
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Tabla 2 Disefio del trabajo experimental

Dosis del Dosis del
tratamiento  repeticion bagazo no bagazo activado

activado (q) (9)
I 1 0,3 0,3
| 2 0,3 0,3
I 3 0,3 0,3
[l 1 0,5 0,5
I 2 0,5 0,5
Il 3 0,5 0,5
1 1 0,7 0,7
1 2 0,7 0,7
1 3 0,7 0,7
v 1 0,9 0,9
v 2 0,9 0,9
v 3 0,9 0,9
\Y 1 1,1 1,1
\Y 2 1,1 11
\Y 3 1,1 11

3.5.4. Distribuciones de las unidades experimentales
Bagazo no activado

Bagazo no activado



3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

La presente investigacion se planteé bajo el disefio experimental
completos al azar (DCA), teniendo 5 tratamientos con tres repeticiones
a un volumen de 250 mL de agua del canal CIMIRM, que viene a ser
la unidad experimental, se determinara el analisis de varianza
(ANOVA), para el cual se usara el programa estadistico Minitab V18,
y para la comparacion de los promedios se usara la prueba de

contraste de Tukey. Para las figuras y tablas se usara el Excel.

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion respeté la propiedad intelectual, citando
a los autores y la ética en investigacion de la universidad, RCU N°
0126-2017/UCV. Ademas, se ajustd a la Resolucion Rectoral N° 0089
-2019/UCV, Reglamento de investigacion de la Universidad César
Vallejo y mediante Disposicion N° 7.4 de la Resolucion de
Vicerrectorado de Investigacion N° 008-2017-VI/UCV: la cual se
verific6 mediante el turnitin la evidencia de no copia del proyecto de

investigacion.
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V.

RESULTADOS
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4.1.

Caracteristicas quimicas y fisicas del bagazo de cafia

Para la caracterizacion quimica y fisica del bagazo de cafia activado y
no activado se utilizé6 una cantidad de 50 g, dichas muestras fueron
llevados a los laboratorios donde se determiné los parametros que se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3 Diferencia entre el BCNA y BCA

Resultado
Bagazo de Bagazo
Ensayo Unidad caflano de cafla Diferencia
activado activado
Humedad % 30.51 27.69 2.82
Ceniza % 2.12 55.26 53.14
Fibra % 43.5 <0.01 43.49
Proteina % 1.8 <0.01 1.7
Carbohidratos % 10.21 <0.01 10.2

La tabla 3 se observa la diferencia que existe de las caracteristicas
qguimicas y fisicas del bagazo de cafia no activado (BCNA) y el bagazo
de cafia activado (BCA), la humedad presenta una disminucion del
2.82 % con respecto al BCNA, en la ceniza se aprecia un aumento de
un 53.14 % con respecto al BCA y en el BCA tanto para la fibra,
proteina y carbohidratos tienen a desaparecer teniendo valores por
debajo del 0.01 % con respecto al BCNA.

CARACTERISTICAS FiSICOS Y QUIMICAS DEL BCNA -BCA
60 55.26
>0 435
o 40
T 30.51
< 30 27.69
5
8 20
10.21
10
212 0.01 18 901 0.01
0
Humedad Ceniza Fibra Proteina Carbohidratos
BCNA mBCA

Figura 25 Diferencia entre el BCNA y BCA
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4.2.

La figura 25 muestra los porcentajes obtenidos de la caracterizacion
fisica y quimica del bagazo de cafia tanto activado como no activado,
donde el mayor porcentaje de ceniza se tuvo en el BCA con un valor
de 55.26 %, la mayor cantidad de fibra se tuvo en el BCNA con un
valor de 43.5 %

Caracterizacion de agua de canal CIMIRM

Para la caracterizacion inicial de agua del canal CIMIRM se tomé 3
muestras de 1000 mL cada una, el punto de muestreo fue en la margen
izquierda del Rio Mantaro, en el anexo de Viscap del distrito de Ataura;
en una latitud de 11°47' 15” S y una longitud 75° 27' 30” O, luego del
muestreo las aguas fueron llevadas a laboratorio donde se determiné

los siguientes parametros:

Tabla 4 Caracterizacion de agua del canal CIMIRM

Parametros
Muestra Pb(ll) H Temperatura Turbidez Conductividad
ppm__ P (°0) (NTU) (uS)
1 518 7.4 15 6.52 680
2 515 7.3 16 6.61 685
3 521 7.4 15 6.48 682
Promedio 5.18 7.3 15.3 6.54 682.33

La tabla 4 muestra la caracterizacién inicial de agua del canal CIMIRM,
para los andlisis correspondientes se trabajo con el promedio de los
parametros donde se tuvo una concentracion inicial de Pb(ll) de 5.18
ppm, pH de 7.3, temperatura de 15.3 °C, turbidez de 6.54 NTU y una
conductividad de 682.33 uS.
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4.3.

COMPARACION DEL Pb(Il) VS ECA

]
]
)

0.05

PB(I1) INICIAL (PPM) ECA PB(I1) (PPM)

Figura 26 Comparacion del Pb(ll) para el ECA

En la figura 26 se muestra el ECA-agua el cual nos afirma que la
concentracion de plomo no debe superar los valores de 0.05 ppm, pero
en nuestra investigacion las aguas del canal CIMIRM presenta
concentraciones de Pb(ll) elevado con un valor de 5.18 ppm, por ello
se desarrolld nuestra investigacion para remover el Pb(ll) de dichas
aguas.

Tipo de bagazo activado y sin activar

Los resultados totales de los tratamientos se encuentran la tabla 5y 6

Tabla 5 Tratamiento completo para la remocién de Pb con BCNA

Tratamiento Remocion pH Turbidez
Pb(11)(%) (NTU)
1 7.84 4.6 209.7
2 15.88 4.8 6.3
3 22.42 4.5 0.7
4 6.08 4.2 435
S 4.88 4.4 39.7

La tabla 5 muestra todos los tratamientos realizados para la remocién
de PDb(ll) con el bagazo de cafia no activado, donde en el tratamiento
3 se muestra la mayor remocion de Pb(Il) con 22.42 %, un pH final de
4.5 y la remocion de turbidez final de 0.7 NTU.
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Tabla 6 Tratamiento completo para la remocién de Pb con BCA

Tratamiento xemocion pH Turbidez
Pb(11)(%) (NTU)
1 98.43 3.7 3.8
2 98.07 3.8 2.4
3 99.02 4 1.4
4 96.80 4.4 5.3
5 94.17 4.5 1.3

La tabla 6 muestra todos los tratamientos realizados para la remocion
de Pb(ll) con el bagazo de cafia no activado, donde en el tratamiento
3 se muestra la mayor remocion de Pb(ll) con 99.02 %, pH final de 4y
una remocion de turbidez final de 1.4 NTU.

A. Comparacién de los parametros

Para determina que bagazo de cafia remueve en mayor porcentaje el
Pb(ll) se trabaj6é con bagazo de cafa activado con acido fosférico y el
bagazo de cafia no activado.

Tabla 7 Remocion del plomo con el BCNA y BCA

Remocion de Pb(ll)

Masa de Bagazo de cafilano Bagazo de cafia
adsorbente (g) activado (%) activado (%)
0.3 7.84 98.43
0.5 15.88 98.07
0.7 22.42 99.02
0.9 6.08 96.80
1.1 4.88 94.17

En la tabla 7 se observa la remocion de Pb(ll) con los dos tipos de
bagazo tanto el BCNA 'y el BCA, para ambos tipos de bagazo la mayor

remocién de Pb(ll) se dio a una masa de adsorbente de 0.7 g.
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BAGAZO DE CANA ACTIVADO VS
BAGAZO DE CANA NO ACTIVADO

98.43%
98.07%
99.02%
96.80%
94.17%

15.88%
22.42%

7.84%

Porcentaje de remocion de Pb(ll) %
6.08%
4.88%

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1
Masa del adsorbente (g)

B BCNA mBCA

Figura 27 Remocién de Pb(ll) con los dos tipos de bagazo de cafa

En la figura 27 se muestra la remocion del Pb(ll) con los dos tipos de
bagazo de cafa, con el bagazo de cafia no activado se tuvo una
remocién del 22.42 % el cual representa el 1.16 ppm y con el bagazo
de cafa activado se tuvo una remocion del 99.02 % el cual representa
el 5.13 ppm. Esto quiere decir que con el BCNA nuestra muestra final
de agua del canal CIMIRM contiene una concentraciéon de Pb(ll) de
4.02 ppm el cual aun supera el ECA-agua y con el BCA tuvo una
concentracion final de Pb(ll) de 0.05 ppm el cual esta dentro del ECA-
agua.

B. pH

Tabla 8 Comparacion de la variacion del pH en funcion a la masa del
adsorbente con BCNA y BCA

Resultados de la variacion del

Masa de oH

adsorbente (Q)

BCNA BCA Variacion

0.3 4.6 3.7 0.9
0.5 4.8 3.8 1
0.7 4.5 4.0 0.5
0.9 4.2 4.4 0.2
1.1 4.4 4.5 0.1
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La tabla 8 muestra la variacion del pH en funcién a la masa del
adsorbente, para ello se trabajo a un pH constate de 5 de acuerdo a
Adamu et al. (2018), donde a una masa de 0.7 g se tiene un pH de 4.5
y 4 para el BCNA y BCA respectivamente, siendo la masa donde se
da la mayor remocion de Pb(ll). Se observa que el pH desciende de 5
a 4.5 una variacion de 0.5. Por ende, no se da una mayor remocion
del plomo ya que si se trabaja con pH mayores se podria producir la

precipitacion del metal.

pH vs BCNA-BCA

6.0

5.0 4.4 4.5

4.8
4.6 4.5 4.4
40 4.2
3.8 :

4. 3.7
T 30

2.

1.

0.0

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1

Masa de adsorbente (g)

o

o

o

mBCNA mBCA

Figura 28 pH de la solucion del agua con el BCNA y BCA.

La figura 28 muestra el pH de la solucion del agua del canal CIMIRM
con la variacion de la masa del BCNA y BCA, donde a una masa de
0.3 g se tiene un pH de 4.6 a 0.5 g el pH aumenta a 4.8, pero luego al
seguir aumentando la masa se observa una caida en el pH hasta un
valor de 4.2 a una masa de 0.9 g para el caso del BCNA y para el caso
del BCA a una masa de 0.3 g se tiene un pH de 3.7 observando
aumento hasta 4.5 con una masa de 1.1 g, pero la mejor remocion del

plomo se dio a un pH de 4 con una masa de 0.7 g.
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C. Turbidez

Tabla 9 Comparacién de la variacion de la turbidez en funcién a la
masa del adsorbente con BCNA y BCA

Resultados de la variacion de la

Masa de turbidez (NTU)

adsorbente (g)

BCNA BCA Variaciéon

0.3 209.7 3.8 205.9
0.5 6.3 2.4 3.9
0.7 0.7 1.4 0.7
0.9 43.5 5.3 38.2
1.1 39.7 1.3 38.4

La tabla 9 muestra la variacion de la turbidez en funcion a la masa del
adsorbente del BCNA y BCA, donde a una masa de 0.7 g se tiene la
menor turbidez con un valor de 0.7 NTU para el caso del BCNA y para
el caso del BCA a una masa de 0.7 g se tiene la menor turbidez con
un valor de 1.4 NTU. También se observa una variacion de la turbidez
de 205.9 NTU con respecto al BCA, el cual muestra la mejor reduccion

de la turbidez.

TURBIDEZ vs BCNA-BCA
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Figura 29 Turbidez de la solucién del agua con el bagazo de cafia no
activado.

La figura 29 muestra la turbidez de la solucion del agua del canal
CIMIRM con la variacion de la masa del BCNA y BCA, donde a una

masa de 0.3 g se tiene una turbidez muy elevado de 209.7 NTU, pero
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con el aumento de la masa se observa una reduccion de la turbidez a
un valor de 0.7 NTU con una masa de 0.7 g para el caso del BCNA y
para el caso del BCA a una masa de 0.3 g se tiene una turbidez de 3.8
NTU, pero con el aumento de la masa se observa una reduccion de la

turbidez a un valor de 1.4 NTU con una masa de 0.7 g.
Contrastacion de la hipotesis

Para la contrastacién de las hipétesis tanto la general como las
especificas se realizé el analisis de varianza para el disefio completo
al azar (DCA).

Bagazo de cafia no activado
A. Pb

Tabla 10 Analisis de varianza para el BCNA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 5 0.067454 0.016863 410.64 0.000
Error 8 0.000329 0.000041

Total 14 0.067795

La tabla 10 muestra el analisis de varianza para la variacion de masa
de adsorbente del bagazo de cafia no activado, donde se tuvo un valor
p de 0.000 el cual es menor al valor de significancia, por lo tanto, existe
una influencia significativa en la variacion de la masa de adsorbente

para la remocion de Ph(ll).
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Figura 30 Prueba de normalidad para el BCNA

En la figura 30 se muestra la grafica de la prueba de normalidad para
el bagazo de cafia no activado, donde se tuvo un valor p de 0.532 el
cual es mayo al valor de significancia, por lo tanto, afirmamos que
nuestros datos recabados del desarrollo experimental provienen de

una poblacién normal sin presentar datos atipicos.

Tabla 11 Comparaciéon de Tukey para BCNA

Masa Absorbente (g) N Media Agrupacion

0.7 3 0.224196 A

0.5 3 0.158752 B

0.3 3 0.078443 C
0.9 3 0.060811 C D
1.1 3 0.048842 D

La tabla 11 muestra la prueba estadistica de la comparacion por
parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia
significativa de la masa del adsorbente en la remocién de plomo, por
tanto, a una masa de 0.7 g de BCNA es la mejor en comparaciéon con

las otras masas utilizadas.
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Grafica de Media( R-Pb)
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Figura 31 Prueba de Tukey para la masa de adsorbente-BCNA

La figura 31 muestra las medias de la prueba de Tukey de la masa de
adsorbente con el BCNA, el cual nos indica que es significativo con

respecto a la remocién del plomo, por lo tanto, hay efecto en cada uno
de los tratamientos desarrollados.

COMPARACION PB(Il) VS ECA
M Inicial WECA
3
]
3 3 3
o o o
ANTES DEL TRATAMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO

Figura 32 Comparacion de la reduccién del Pb(ll) con el ECA

La figura 32 muestra la comparacion de la reduccion del plomo (1) con

el ECA, donde antes del tratamiento se observa un valor superior al
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del ECA de 5.18 ppm y después del tratamiento con BCA esa

concentracion inicial desciende hasta un valor de 0.05 ppm estando

dentro del limite del ECA agua.

B. pH

Tabla 12 Analisis de varianza para el pH con el BCNA

Fuente

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Masa adsorbente (g)

Error
Total

14

0.67067 0.167667 5.85 0.017
0.22933 0.028667
0.91733

La tabla 12 muestra el andlisis de varianza para la variacion de masa

de adsorbente del bagazo de cafia no activado con el pH, donde se

tuvo un valor p de 0.017 el cual es menor al valor de significancia, por

lo tanto, existe una influencia significativa en la variacion de la masa

de adsorbente con el pH para la remocion de Pb(ll).

Tabla 13 Comparacion de Tukey para el pH del BCNA

Masa adsorbente (g) N Media Agrupacién
0.5 3 4.83333 A

0.3 3 4.56667 A B
0.7 3 4.46667 A B
1.1 3 4.36667 A B
0.9 3 4.20000 B

La tabla 13 muestra la prueba estadistica de la comparacion por

parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia

significativa por las letras diferentes, ya que, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes como el caso de

lamasade 0.5gy0.9g.
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Figura 33 Prueba de Tukey del pH-BCNA

La figura 33 muestra la prueba de Tukey para el pH donde se observa
una influencia significativa de la masa del adsorbente del BCNA con el
pH, por tanto, a una masa de 0.7 g se da el mejor pH y la mayor

remocion de plomo.
C. Turbidez

Tabla 14 Analisis de varianza para la turbidez con el BCNA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Masa adsorbente (g) 4 88450.7 22112.7 12718.32 0.000
Error 8 13.9 1.7

Total 14 88468.5

La tabla 14 muestra el andlisis de varianza para la variacién de masa
de adsorbente del bagazo de cafia no activado con la turbidez, donde
se tuvo un valor p de 0.000 el cual es menor al valor de significancia,
por lo tanto, existe una influencia significativa en la variacién de la

masa de adsorbente para la remocion de la turbidez.
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Tabla 15 Comparacion de Tukey para la turbidez con el BCNA

Masa adsorbente (g) N Media  Agrupacién

0.3 3 209.667 A

0.9 3 43.540 B

11 3 39.740 C

0.5 3 6.290 D
0.7 3 0.693 E

La tabla 15 muestra la prueba estadistica de la comparacion por
parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia
significativa por las letras diferentes, ya que, las medias que no
comparten una letra son significativamente diferentes como el caso de
todas las masas y si se habla cual fue el mejor entonces a una masa

de 0.7 g se tuvo la mayor reduccién de la turbidez.

TURBIDEZ vs BCNA
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Figura 34 Prueba de Tukey de la turbidez-BCNA

La figura 34 muestra la prueba de Tukey para la turbidez donde se
observa una influencia significativa de la masa del adsorbente del
BCNA con la reduccion de la turbidez, por tanto, a una masa de 0.7 g

se da la mejor remocién de la turbidez.
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Bagazo de cafa activado
A. Pb

Tabla 16 Analisis de varianza para el BCA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F  Valor p
Tratamientos 5 0.004463 0.001116 180.44 0.000
Error 8 0.000049 0.000006

Total 14 0.004514

La tabla 16 muestra el andlisis de varianza para la variacion de masa
de adsorbente del bagazo de cafia activado, donde se tuvo un valor p
de 0.000 el cual es menor al valor de significancia, por lo tanto, existe
una influencia significativa en la variacion de la masa de adsorbente

para la remocion de Pb(ll).

Tabla 17 Comparacion de Tukey para BCA

Masa Absorbente (g) N Media Agrupacion

0.7 3 0.990241 A

0.3 3 0984344 A B

0.5 3 0.980743 B

0.9 3 0.968044 C
1.1 3 0.941741 D

La tabla 17 muestra la prueba estadistica de la comparacion por
parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia
significativa de la masa del adsorbente en la remocién de plomo, por
tanto, a una masa de 0.7 g de BCA es la mejor en comparacion con

las otras masas utilizadas.
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Grafica de Media( R-Pb)
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Figura 35 Prueba de Tukey para la masa de adsorbente-BCA

La figura 35 muestra las medias de la prueba de Tukey de la masa de
adsorbente con el BCA, el cual nos indica que es significativo con
respecto a la remocion del plomo, por lo tanto, hay efecto en cada uno

de los tratamientos desarrollados.
B. pH

Tabla 18 Analisis de varianza para el pH con el BCA

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Tratamientos 5 1.52400 0.381000 95.25 0.000
Error 8 0.03200  0.004000

Total 14 1.55733

La tabla 18 muestra el andlisis de varianza para la variacién de masa
de adsorbente del bagazo de cafia activado con el pH, donde se tuvo
un valor p de 0.000 el cual es menor al valor de significancia, por lo
tanto, existe una influencia significativa en la variacion de la masa de

adsorbente con el pH para la remocién de Pb(ll).
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Tabla 19 Comparacion de Tukey para el pH del BCA

Masa adsorbente (g) N

Media Agrupacion

11
0.9
0.7
0.5
0.3

3

w W w w

4.46667 A
443333 A

4.03333
3.83333
3.66667

C
C

La tabla 19 muestra la prueba estadistica de la comparacién por

parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia

significativa por las letras diferentes, ya que, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 36 Prueba de Tukey del pH-BCA

La figura 36 muestra la prueba de Tukey para el pH donde se observa

una influencia significativa de la masa del adsorbente del BCNA con el

pH, por tanto, a una masa de 0.7 g se da el mejor pH y la mayor

remocion de plomo.
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C. Turbidez

Tabla 20 Analisis de varianza para la turbidez con el BCA

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Tratamientos 5 34.0454 8.5113 52.81 0.000

Error 8 1.2893 0.1612

Total 14 35.5938

La tabla 20 muestra el andlisis de varianza para la variacion de masa
de adsorbente del bagazo de cafia activado con la turbidez, donde se
tuvo un valor p de 0.000 el cual es menor al valor de significancia, por
lo tanto, existe una influencia significativa en la variacién de la masa

de adsorbente para la remocion de la turbidez.

Tabla 21 Comparacion de Tukey para la turbidez con el BCA

Masa adsorbente (g) N Media Agrupacion

0.9 3 5.26000 A

0.3 3 3.77000 B

0.5 3 2.38333 C
0.7 3 1.42333 C
1.1 3 1.28667 C

La tabla 21 muestra la prueba estadistica de la comparacion por
parejas de Tukey, donde se observa que existe una influencia
significativa por las letras diferentes, ya que, las medias que no
comparten una letra son significativamente diferentes como el caso de
todas las masas y si se habla cual fue el mejor entonces a una masa

de 0.7g - 1.1 g se tuvo la mayor reduccién de la turbidez.
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Figura 37 Prueba de Tukey de la turbidez-BCA

La figura 37 muestra la prueba de Tukey para la turbidez donde se
observa una influencia significativa de la masa del adsorbente del BCA
con la reduccion de la turbidez, por tanto, a unamasade 0.7gy1.1g

se da la mejor remocién de la turbidez.
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V.

DISCUSION
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El bagazo de cafia de azlUcar no activado (BCNA) presento una
humedad del 30.51 %, ceniza de 2.12 %, fibra de 43.50 %, proteina de
1.80 % y carbohidratos de 10.21 %. De manera similar Alarcon et al.
(2006) afirma que el BCNA presenta 46 % - 52 % de humedad, fibra
de 60 % - 65 %. Por otro lado Martinez et al. (2017) encontr6 en el
bagazo natural una humedad de 7.57 % y Segun Adamu et al. (2018)
el bagazo de cafia de azucar contiene muchos grupos funcionales,
incluidos hidroxilo y carboxilo, que pueden someterse a un tratamiento
quimico para mejorar su potencial de adsorcién y lograr una mayor
eficiencia, como el caso de nuestra investigacion donde se utilizé 4cido
fosforico y de esta manera se mejor6 la remocion de Pb(ll). Para el
bagazo de cafia activado (BCA) presento una humedad del 27.69 %,
ceniza de 55.26 %, fibra de < 0.01 %, proteina de < 0.01 % vy
carbohidratos de < 0.01 %. Solis et al. (2012) presento en su BCA una
humedad de 17.9 %, cenizas de 34 % De acuerdo a Poonam et al.,
(2018) encontro que el contenido de cenizas era bajo con un valor de
7,337 % debido a los procesos de produccion de biocarbén que
eliminan el contenido de oxigeno. También encontré que el contenido
de humedad era muy bajo con un valor promedio de 1.968 % lo que
facilité el proceso de adsorcion. Ademas de esto, valores mas altos de
H y O indican disponibilidad de sitios de unidén responsables de la

adsorcion exitosa de Pb?*.

De los resultados obtenidos para la remocion de plomo con la variacion
de la masa de adsorbente (0.3 g— 1.1 g) se tuvo que la masa del BCNA
de 0.7 g tuvo la mayor remocioén de plomo con un 22.42 % y con la
misma masa para el BCA, tuvo la mayor remocion de plomo con un
99.02 %. Ademas, se observé que cuando mas se aumenta la masa a
valores de 1.1 g la remocion descendié. Adamu et al. (2018) muestran
el efecto de las dosis de adsorbente en la remocion de plomo,
indicando que la cantidad de plomo adsorbido en el carbén activado
del bagazo de cafia de azUcar disminuye. Esto se atribuye al hecho de
gue a mayor masa de adsorbente y concentracion inicial de plomo sin

cambios; la cantidad de plomo en la solucion no podria satisfacer todos
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los sitios de sorcién en la superficie del carbon activado del bagazo de
cafia de azUcar, por lo tanto, la capacidad de adsorcién disminuye con
el aumento de la dosis de adsorbente, de igual manera en nuestro
estudio. De igual manera Dorothy (2018) trabajo con variaciones de
masas de 0.1 g a 0.5 g, Kulkarni et al. (2019) trabajando a masas de
0.25ga 3.0gyEzeonuegbu et al. (2021) trabajo a dosis de adsorbente
de 0.3 g a 0.5 g afirman que este aumento se atribuye a un aumento
en el area de superficie del biosorbente y la disponibilidad de mas

sitios de unidn para la biosorcion.

En la remocién de Pb(ll) con los dos tipos de bagazo tanto el BCNA 'y
el BCA, para ambos tipos de bagazo la mayor remocion de Pb(ll) se
da con una masa de adsorbente de 0.7 g con una concentracién de
1.16 ppm y 5.13 ppm. Esto quiere decir que con el BCNA aun supera
el ECA-aguay con el BCA se tuvo una concentracion final de Pb(ll) de
0.05 ppm el cual esta dentro del ECA-agua. La mayor remocion de
Pb(ll) se dio con el BCA ya que Irawan et al. (2021) afirma que la
biomasa del bagazo de la cafia de azucar tiene la capacidad de
adsorber iones de metales pesados; e incluso se puede utilizar como
un adsorbente inofensivo. Se evalud la variacién del pH y la turbidez
de la muestra inicial de agua del canal CIMIRM, siendo el pH constante
a 5, esto refiere Adamu et al. (2018), que la mejor remocién con Pb
por el bagazo es a pH 5. Ademas Dorothy (2018) y Kulkarni et al.
(2019) afirma que el aumento del pH de 2 a 5 aumenta el porcentaje
de remocion de Pb(ll), también mencionan que cuando el pH se
incrementd por encima de 5, se observd precipitacion, debido a la

formacién de hidroxilo metalico.

Con respecto a la turbidez se observé un increment6 al aumentar la
masa del adsorbente para el caso del bagazo de cafa no activado.
Segun Dorothy (2018) debido a que podria haber provocado una
disminucién en el area superficial total del adsorbente y aumentar la
cantidad de materia suspendida, este mismo proceso se observo en el

presente trabajo.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se realiz6 la comparacién entre los adsorbentes de bagazo de cafa
activado y bagazo de cafia no activado en la reduccion del Pb(ll) en el
tratamiento de agua del canal CIMIRM, donde el bagazo de cafia activado
se tuvo una remocion del 99.02 % el cual representa el 5.13 ppm. Esto
quiere decir que el BCA tuvo una concentracion final de Pb(Il) de 0.05 ppm
el cual esta dentro del ECA-agua.

Las caracteristicas quimicas Yy fisicas del bagazo de cafia no activado
fueron: humedad del 30.51 %, ceniza de 2.12 %, fibra de 43.50 %,
proteina de 1.80 % y carbohidratos de 10.21 %. Para el bagazo de cafia
activado fueron: humedad del 27.69 %, ceniza de 55.26 %, fibra de < 0.01
%, proteina de < 0.01 % y carbohidratos de < 0.01 %.

Para ambos tipos de bagazo la mayor remocion de Pb(ll) se dio a una
masa de adsorbente de 0.7 g, con el bagazo de cafia no activado se tuvo
la mayor remocién de plomo con un valor de 22.42 % y con el bagazo de
cafia activado se tuvo la mayor remocién de plomo con un valor de 99.02
%.

La caracterizacion inicial del agua del canal CIMIRM presento una
concentracion inicial de Pb(ll) de 5.18 ppm, pH de 7.3, temperatura de
15.3 °C, turbidez de 6.54 NTU y una conductividad de 682.33 uS. La

concentracion inicial de Pb(ll) supera los ECA-agua de 0.05 ppm.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Realizar trabajos de investigacion sobre el bagazo de cafia de azucar
de distintas zonas del Peru

Realizar trabajos de investigacion en la viabilidad de usar el bagazo de
cafia de azucar activado en la absorcion de Pb(Il) en forma masal.
Realizar un estudio de desorcion de Pb(ll) para poder reutilizar el
solido sorbente en un nuevo ciclo de adsorcion.

Realizar mayores trabajos utilizando el bagazo de cafia de azucar en

aguas residuales domesticas a diferentes concentraciones
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION 2 DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL | PIMENSION INDICADORES MEDICI
ON
VARIABLE INDEPENDIENTE
Masa 1=0,3
) Dosis optima |Masa 2 =0,5
Segun (Sarker et al. de bagazo |Masa3=0,7
2017) el bagazo de activado y sin |Masa 4 = 0,9 9
cafia de azucar es el activar Masa5=1,1
residuo fibroso que|El bagazo de cafa fue
queda tras la trituracion |medida teniendo en Humedad
Adsorbente de cafia |y extraccion del jugo de|cuenta la masa y las| Analisis del |Fibras
de azucar los tallos de la cafia de |caracteristicas del| carbén activado | Cenizas %
azlcar y es uno de los|bagazo de cafia de| yngactivado |Carbohidratos
residuos azucar. proteinas
agroindustriales
lignocelulésicos  mas Tipo 1 = Bagazo activado
abundantes. Tipo Tipo 2 = Bagazo no
activado
Caracteristica
del agua del
canal del pH

CIMIRM




Temperatura

°C

Variable dependiente

Reduccién de Pb(ll)

Keysel (2020) afirma
gque el plomo es un
metal gris azulado que
se encuentra en la
naturaleza combinado
con otros elementos. El
plomo es toxico y no
tiene valor nutricional,
pero es muy valioso en
la fabricaciéon. El plomo
se usa para fabricar
baterias, pinturas,
municiones y algunas
ceramicas vidriadas.

La adsorcion del Pb (I1)
de las aguas del canal
de CIMIRM fueron
medidas teniendo en
cuenta su concentracion
inicial y final

Eficiencia de
reduccion de
Pb(ll)

Concentracion inicial
Concentracion final

%

Caracteristica
fisicoquimica
del agua del
canal del
CIMIRM
después del
tratamiento

Pb ppm
pH
Temperatura °C




Anexo N° 2. Instrumentos

iﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTO

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR N° 01
ACTIVADO Y NO ACTIVADO

DATOS GENERALES

TITULO

Bioadsorbente de bagazo de cafia activado y no activado en el
tratamiento de agua del CIMIRM para la reduccion del Pb(ll)
Jauja

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y gestion de residuos

FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADO POR Ore Malpica, Heliana Ruth
ASESOR MSc. Quijano Pacheco, Wilber Samuel

Bagazo Cantidad
Parametros Unidad
Humedad
Fibra
Cenizas

Carbohidratos

Proteinas

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

Teléfono:

Req. CIP N* 210895

Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
CIP N° 210896 CIP N° 95556

DNI: 74023826 DNI: 17640671
Teléfono: 971718825 Teléfono: 995978529




e
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTO

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR N° 02
ACTIVADO Y NO ACTIVADO

DATOS GENERALES

TiTULO

Bioadsorbente de bagazo de cafia activado y no activado en el
tratamiento de agua del CIMIRM para la reduccion del Pb(ll)
Jauja

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y gestion de residuos

FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADO POR Ore Malpica, Heliana Ruth
ASESOR MSc. Quijano Pacheco, Wilber Samuel

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Conductividad

Pb (ppm) pH Temperatura (°C) Tl(J,ilk.)I.iS)ez eléctrica
MUESTRA (mmhos/cmj)
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

INGENIERA AMBIENTAL
Req. CIP N* 210895

Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

Teléfono:

Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga

CIP N° 210896 CIP N° 95556
DNI: 74023826 DNI: 17640671
Teléfono: 971718825 Teléfono: 995978529




LS
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DEL ANALISIS DEL AGUA
TRATADO

INSTRUMENTO

N° 03

DATOS GENERALES

TiTULO

Bioadsorbente de bagazo de cafa activado y no activado en
el tratamiento de agua del CIMIRM para la reduccion del

Pb(ll) Jauja

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y gestion de residuos

FACULTAD

Ingenieria Ambiental y Arquitectura

REALIZADO POR

Ore Malpica, Heliana Ruth

ASESOR

MSc. Quijano Pacheco, Wilber Samuel

TRATAMIENTO

REPLICA

Turbidez (NTU)

Bagazo Activado 3

Bagazo No
Activado

WIN|IFP|WIN|IPIWINIPIWINIP|IWINIP|IWINIPIWINIPIWINIPIWIN|IP|WIN]|E-

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

.u"‘? Ii:" —
T
 ERRELASTEAW
DOZA CIRIACO
INGENIERA AMBIENTAL

Req. CIP N* 210896

Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

Teléfono:

Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga

CIP N° 210896 CIP N° 95556
DNI: 74023826 DNI: 17640671

Teléfono: 971718825 Teléfono: 995978529




Anexo N° 3. Validacion de instrumentos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3.

1

Especialidad o linea de investigacion:

.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de caracterizacion del bagazo
de cana de azucar

1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1lLASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
401 F455 50 551 H60Y| F65 701 F75 7 1801 R85 (FO0N NO5¢ 100

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de

ainvestigacion.
4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipdtesis.
INTENCIONALIDA|
D

Se respalda en X
7 fundamentos
CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA los prgb[lem;s objetivos,

hipétesis,

variables e indicadores.

La  estrategia responde X
9. una metodologia y disefio
METODOLOGIA | aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

80%

Huancayo, 9 de febrero del 2022

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2.Cargo e instituciéon donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha del anélisis del agua sin tratamiento
1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1ILASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Esta formulado con X
1. CLARIDAD lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de
lainvestigacion.

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipétesis.
INTENCIONALID
AD

Se respalda en X
g fundamentos
CONSISTENCIA | tgcnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA los problemas objetivos,

hipétesis,
variables e indicadores.
La  estrategia responde X

9. una metodologia y disefio
METODOLOGIA | aplicados

para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10.
PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION 80%

Huancavo. 9 de febrero del 2022

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2.Cargo e instituciéon donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha del analisis del agua tratado
1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E

ACEPTABLE
ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje
comprensible.

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de
lainvestigacion.

4,
ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALID
AD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7
CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas
objetivos,
hipétesis,

variables e indicadores.

9.
METODOLOGIA

La  estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10.
PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

Firma

PROMEDIO DE VALORACION

80%

Huancayo, 9 de febrero del 2022

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ya||DACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco

1.2.Cargo e institucion donde labora: Subgerente - Grupo JHACC SAC

1.3.Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de caracterizacion del bagazo
de cafa de azucar

1.5.Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

ILASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de I X
ainvestigacion.

Existe una organizacion légica.

4. : X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. variables de la Hipotesis. X
INTENCIONALIDA|
D
Se respalda en
7 fundamentos X
CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre
8. COHERENCIA los pmblem?s objetivos, X
hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde
una metodologia y disefio X

9.

METODOLOGIA | aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION 93.5 %




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco

1.2.Cargo e institucién donde labora: Subgerente - Grupo JHACC SAC
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha del analisis del agua sin tratamiento
1.5.Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1ILASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Alndei i ACEPTABLE Ll
40 45 50|55 60 65 70| 75 80 85|90 | 95 100

Esta formulado con X

1. CLARIDAD lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de
la investigacion.

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X

6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALID

Se respalda en
7: fundamentos X
CONSISTENCIA | tgcnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA los problemas objetivos,
hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde X
9. unametodologia y disefio
METODOLOGIA | aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al

PERTINENCIA

Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion <<
- El Instrumento no cumple con ‘_%’@@
Los requisitos para su aplicacion STEFANY
: . CIRIACO
; AMBIENTAL
IV.  PROMEDIO DE VALORACION 95 % Reg. CIP N* 210895

Huancayo, 9 de febrero del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: Fiorella Stefany Mendoza Ciriaco

1.2.Cargo e institucién donde labora: Subgerente - Grupo JHACC SAC
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha del analisis del agua tratado
1.5.Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1ILASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE

MINIMAMENT
E

CRITERIOS INDICADORES SCERIARIE

ACEPTABLE
40|45 50 (55|60 65 70 75|80 |85 90 95100

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de X

lainvestigacion.
Existe una organizacion logica.

4. ) X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALID
Se respalda en
il fundamentos X
CONSISTENCIA | tecnicos ylo cientificos.
Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA bsproblsmas
objetivos,
hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde X

una metodologia y disefio

9.

METODOLOGIA | aplicados

para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

10.
PERTINENCIA

Iv. PROMEDIO DE VALORACION 94%

Reg. CIP N* 210896

Huancayo, 9 de febrero del 2022

Firma



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ya||DACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.2.Cargo e institucién donde labora: Docente asociado de la Universidad Cesar
Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de residuos sdlidos.

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de caracterizacion del bagazo
de cafia de azticar

1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1LASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Esta formulado con

1. CLARIDAD lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de I
ainvestigacion.

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
D

Se respalda en X
I fundamentos
CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA los prpblemas objetivos,

hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde X

9. unametodologia y disefio
METODOLOGIA | aplicados

para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico

10. PERTINENCIA|

(18 OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION 90%

{ngentero Ouimico
Reg. CIP pi' 05995

Huancayo, 9 de febrero del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATO!

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

S GENERALES

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente asociado de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de residuos sélidos.

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha del analisis del agua sin tratamiento
1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1LASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje

comprensible.

40 45 50

55 (60 65 70|75 80 85 90 | 95 100

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de

lainvestigacion.

4.
ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6.
INTENCIONALID
AD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7
CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre

los problemas objetivos,
hipotesis,

variables e indicadores.

9.
METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados

para lograr probar las hipétesis.

PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

.
- El

OPINION DE APLICABILIDAD
Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El

Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicaciéon

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Ingeniero OQuimica
Reg. CiP pI" U855

Huancayo, 9 de febrero del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente asociado de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestién de residuos sdlidos.

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha del analisis del agua tratado
1.5. Autora de Instrumento: Ore Malpica, Heliana Ruth

1LASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E

ACEPTABLE
40. 45| 50. 55| 60 65 70|75 80

ACEPTABLE

90 95 100

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de
lainvestigacion.
4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALID
AD
Se respalda en X
74 fundamentos
CONSISTENCIA | tgcnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA los problemas
objetivos,
hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde X
9 una metodologia y disefio
METODOLOGIA | aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
: investigacion y su adecuacion al
PERTINENCIA Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Si

85%

Ingeriero Quimica
Reg. CIP t' 98553

Huancayo, 9 de febrero del 2022



Anexo N° 4. Reportes de Laboratorio

Bagazo de cafia no activado

9 S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
< QUIMICOS S.A.C.

Laboratorio de ensayo e investigacion

IE-240122-05-02

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente : HELIANA RUTH ORE MALPICA

12 RUC : 75209503
2. FECHAS

2.1 Inicio ;24 de Enero de 2022

2.2 Finalizacion : 01de Febrero de 2022

2.3 Emision de informe : 02 de Febrero de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 202°C
3.2 Humedad Relativa : 50%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

4.1  Ensayo solicitado / : Determinacion de Cenizas, fibra, proteina y carbohidratos/
Método Utilizado Espectrofotometria UV Visible

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA N°1: Datos de la muestra
Codigo de
Laboratorio

$-3190 Bagazo de Cafia “BAGAZO DE CANA DE AZUCAR’

Nombre de Producto Informacion Adicional

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos

TABLA N°2: Resultados Obtenidos

Codigo de laboratorio Ensayo Unidad  Resultado
Cenizas % 212
Fibra % 43.50
S-319
919 Proteina % 1.80
Carbohidratos % 10.21

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
FIN DE DOCUMENTO
v. o«
DIEGO ROM/NO VERGARAY TRRRIGO
/ auiMico
cQP. 1337
INFORME DE ENSAYO IE -240122-05-01 Pagina1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 7216212 -
www.slabperu.com



Bagazo de cafa activado

S I-ﬂ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C.

Laboratorio de ensayo e investigacion

IE-240122-05-01

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente :  HELIANA RUTH ORE MALPICA

12 RUC 1 75209503
2. FECHAS

2.1 Inicio : 24 de Enero de 2022

2.2 Finalizacion : 01de Febrero de 2022

2.3 Emision de informe : 02 de Febrero de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 206°C
3.2 Humedad Relativa : 51%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

4.1 Ensayo solicitado / :  Determinacion de Cenizas, fibra, proteina y carbohidratos/
Método Utilizado Espectrofotometria UV Visible

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA N°1: Datos de la muestra

Cadigo de
Laboratorio
S-3190 Carbon Activado “CARBON ACTIVADO DE BAGAZO"

Nombre de Producto Informacién Adicional

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos

TABLA N°2: Resultados Obtenidos

Codigo de laboratorio Ensayo Unidad  Resultado
Cenizas % 55.26
Fibra % <0.01
=3l Proteina % <0.01
Carbohidratos % <0.10

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin €l consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

QuliMIco

cQP. 1337
INFORME DE ENSAYO IE -240122-05-01 Pagina 1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 7216212 -
www.slabperu.com



GRUPOJHACCQ

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 3-0001/22

Pag. 11

Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca
Proyecto : Comparacién de adsorbentes en el tratamiento de agua del CIMIRM
para la reduccién del Pb (II), Jauja, 2021
Muestra(s) Declarada(s) : Bagazo de cafia no activado (B0) - Carbén activado de bagazo de
caia (C0)
Procedencia de la Muestra L
Lugar de Muestreo D
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 02 muestras x 50 g
Forma de Presentacién : 02 Bolsas hermética
Fecha de Recepcién 1 24/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo :24/01/22
Fecha de Término del Ensayo :25/01/22
Fecha de Emision de Informe 1 26/01/22
N° de Cotizacién de Servicio D
Ensayo Unidad Codigo del cliente Resultados
B0 30.51
Humedad % co 27.69
2

‘?\)?o ”‘4(‘0%
« Lugary £ " del por el cliente @ .
« El cliente ia al derecho de la diri ;

Método de Analisis:
Humedad: Método AS-05 (Método gavimetrico).

Huancayo, 26 de Enero de 2022

*El informe de ensayo s6k es valido para las muestras referidas en el presents informe .
“Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
“Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema

de la calidad de la entidad que lo produce.

Rev: 01

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



Caracterizacion inicial del agua del canal CIMIRM

GRUPOJHACC%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0010/22

Pag. 11
Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca
: Comparacién de adsorbentes en el tratamiento de agua del
Muestra(s) Dectarada(s) CIMIRM para la iiireduccion del Pb (1), Jauja, 2021
Procedencia de la Muestra D
Lugar de Muestreo e
Cantidad de muestras para el Ensayo : 3 muestras x 1000 mL
Forma de Presentacién : 3 Frascos de plastico
Fecha de Recepcién : 14/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo 1 14/01/22
Fecha de Término del Ensayo : 14/01/22
Fecha de Emisién de Informe 1 17/01/22
N° de Cotizacién de Servicio AR
Turb C dad Pb
Codigo del cliente PH (NTU) (uS) (mgiL)

HO 7.4 6.52 680 5.18

H1 7.3 6.61 685 5.15

H2 7.4 6.48 682 5.21

@910 JMCC%

» Lugary ici i del Indicado por el cliente @
« El cliente renuncia al derecho de fa dirimencia

Método de Analisis:

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500+ B, D, 23rd Ed.2017. pH VALUE. Electrometric Method.
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd Ed.2017. Turbidity. Nephelomatric Method
‘Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510, 23rd Ed.2017. Conductivity. Laboratory Method
Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed 2017 Lead. Dithizone Method.

Huancayo, 17 de Enero de 2022

*El informe de ensayo sélo es valido para las muestras reforidas en o presente informe

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
“Los resuftados de los ensayos no debon ser utizados como una certificacion de conformidad con normas de producto © como certificado del sistema
de la calidad de ia entidad que lo produce.

“ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



Resultados de la reduccion de plomo

GRUPOJHAcck

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0009/22

Pag. 1/1

Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica

Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca

Proyscto : Comparacién de adsorbentes en el tratamiento de agua del CIMIRM para la
reduccién del Pb (II), Jauja, 2021

Muestra(s) Declarada(s) T

Lugar de Muestreo T

Cantidad de muestras para el Ensayo  : 11 muestras x 100 mL

Forma de Presentacién : 11 Frascos de Plastico

Fecha de Recepcién : 14/01/22

Fecha de Inicio del Ensayo : 14/01/22

Fecha de Término del Ensayo : 14/01/22

Fecha de Emisién de Informe : 17/01/22

N° de Cotizacién de Servicio vl b

Ensayo Codigo del cliente sy ovwespinrd
Pb HO 5.18 0.01
Ensayo Codigo del cliente I (mglL) " S‘
H11R1 478
H12R1 4.34
H13R1 4.05
H14R1 4.87
Pb H15R1 4.93 0.01

H21R1 0.08 i
H22R1 0.09
H23R1 0.04
H24R1 0.17
H25R1 0.32

e Lugary ici I del Indi por el cliente

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia

Método de Analisis:
Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method.

Huancayo, 17 de Enero de

*El informe de ensayo sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe

“Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

LAA-GY Rev: 01

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



GRUPOJHACC@

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0012/22

Pag. 111
Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca
Proyecto : Comparacion de adsorbentes en el tratamiento de agua del CIMIRM para la
reduccién del Pb (I1), Jauja, 2021
Muestra(s) Declarada(s) el L

Lugar de Muestreo D
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 10 muestras x 100 mL

Forma de Presentacion : 10 Frascos de Plastico
Fecha de Recepcién : 18/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo : 19/01/22
Fecha de Término del Ensayo : 19/01/22
Fecha de Emisién de Informe : 20/01/22
N° de Cotizacién de Servicio L
Ensayo Codigo del cliente R’:"w"‘m = oo
H11R2 4.72
H12R2 438
H13R2 4.02
H14R2 4.89
H15R2 494
Pb 0.01
H21R2 0.07
H22R2 011
H23R2 0.06
H24R2 0.15
H25R2 0.30
WO
o Lugary i del : Indicado por el cliente g’ o
« El cliente ia al derecho de la i F
Método de Analisis: k't*‘ I v‘f
Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method.

Huancayo, 20 de Enero de 2022

“Elinforme de ensayo sék es valido para las muestras referidas en el presente informe

*Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
“Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

LAAGY Rev: 01

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



ﬁnupo.umcc%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0014/22

Pag. 1/1

Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca
Provects : Comparacion de adsorbentes en el tratamiento de agua del CIMIRM para la
yec reduccién del Pb (Il), Jauja, 2021
Muestra(s) Declarada(s) T —
Lugar de Muestreo L
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 10 muestras x 100 mL
Forma de Presentacién : 10 Frascos de Plastico
Fecha de Recepcién : 20/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo :20/01/22
Fecha de Término del Ensayo : 20/01/22
Fecha de Emision de Informe :21/01/22
N° de Cotizacién de Servicio i L
Ensayo Codigo del cliente o (mglL) douccl?n
H11R3 4.82
H12R3 435
H13R3 3.99
H14R3 484
491
h H15R3 0.01
H21R3 0.09
H22R3 0.10
H23R3 0.05
H24R3 0.18
H25R3 0.29
\)YO JHQ(' .
e Lugary i i del por el cliente g

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia

Método de Analisis:
Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method.

Huancayo, 21 de Enero de 2022

“El informe de ensayo sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe
*Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
“Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema

de la calidad de la entidad que lo produce.

LAA-GJ

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”



PHY TURBIDEZ RESULTADOS COMPLEMENTARIOS

GRUPOJHAcc&

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0011/22

Pag. 11

Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal < Jr. Antonio R di N° 833 - Chup

™ (s) Declaradals) - Comparacién de adsorbentes en el tratamiento de agua del
Procedencia de la M o ——

CIMIRM para la iiireduccién del Pb (1l), Jauja, 2021
Lugar de Muestreo D

Cantidad de muestras para el Ensayo  : 10 muestras x 1000 mL

Forma de Presentacién : 10 Frascos de plastico
Fecha de Recepcién : 14/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo : 14/01/22
Fecha de Término del Ensayo : 14/01/22
Fecha de Emision de Informe 117101722
N° de Cotizacién de Servicio D

Turbidez
Codigo del cliente pH NTY)
H11R1 4.7 207
H12R1 4.9 6.17
H13R1 4.4 0.83
H14R1 42 4221
H15R1 43 40.12
H21R1 37 4.75
H22R1 39 224
H23R1 4.0 1.56
H24R1 4.4 5.15
H25R1 4.5 1.35
WO

» Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por el cliente 6‘

« El cliente renuncia al derecho de la diimencia e Y
%A-W Part 4500-H+ B, D, 23rd Ed 2017, pH VALUE. Electrometric Mathod. i f
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd £d.2017. Turbidity. Nephelometric Method '%,

€ nGene
Huancayo, 17 de o-de 2022

*El mforme de ensayo sblo es valido para las muestras referidas en el presente informe

“Prohibida ka reproduccion total o parcial de este informe. sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no daben ser utizados como una certificacion de conformidad con normas de producto © como certificado del sistema
de la calidad de & entidad gue lo produce.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



GRUPOJHAcht

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0013/22

Pag. 1/1
Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal : Jr. Antonio Raymondi N° 833 - Chupaca
: Comparacion de adsorbentes en el tratamiento de agua del
AusdtaE)Datiirutidie} IR para la iiireduccion del Pb (i), Jauja, 2021 A
Pi dencia de la Muest Do
Lugar de Muestreo T m——
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 10 muestras x 1000 mL
Forma de Presentaci6n : 10 Frascos de plastico
Fecha de Recepcién :18/01/22
Fecha de Inicio del Ensayo 1 18/01/22
Fecha de Término del Ensayo : 19/01/22
Fecha de Emisién de Informe :20/01/22
N° de Cotizacion de Servicio I —
Turbidez
Codigo del cliente pH NTU)

H11R2 42 210

H12R2 4.9 6.48

H13R2 4.5 0.61

H14R2 42 45.21

H15R2 4.4 39.90

H21R2 3.7 3.21

H22R2 38 2.51

H23R2 4.0 1.34

H24R2 4.4 5.37

H25R2 45 1.29

T

« Lugary del Indicado por el cliente ™3 &i_
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia 3
%%NWF Part 4500H+ B, D, 23d Ed:2017. pH VALUE. Electrometric Method. K f
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd Ed.2017. Turbisiy. Nephelometric Method Emene™

Huancayo, 20 de Enero de 2022

“El informe de ensayo sélo es valido para |as muestras referidas en ¢f presents informe

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPQ JHACC
“Los resultados de kos ensayos no deben ser utilizados como una centificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de [a calidad de ls entidad que lo produce.

LAA-GJ Rev: 01

“ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



WRUPOJHAC%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0015/22

Pag. 111
Solicitante : Heliana Ruth Ore Malpica
Domicilio legal :Jr. Antonio Ray di N° 833 - Chup
: Comparacion de adsorbentes en el tratamiento de agua del
MAdns) Detdrntus] CIMIRM para la iiiceduccion del Pb (If), Jauja, 2021
Procedencia de la Muestra P — 'E
Lugar de Muestreo e
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 10 muestras x 1000 mL E
Forma de Presentacién : 10 Frascos de plastico §
Fecha de Recepcién : 20/01/22 =]
Fecha de Inicio del Ensayo : 20/01/22 é
Fecha de Término del Ensayo : 20/01/22 2
Fecha de Emision de Informe 1 21/01/22 §
N° de Cotizacion de Servicio Lol ¢ g
2
Turbidez pr
Codigo del cliente pH s.
(NTU) §
H11R3 48 212
H12R3 4.7 6.22 §
H13R3 45 0.64 %
H14R3 42 432 -]
H15R3 44 392 E
H21R3 36 3.35 g
H22R3 38 2.40 b
H23R3 4.1 1.37 =
H24R3 45 5.26 E
H25R3 44 1.22 =]
5
« Lugary del Indicado por el cliente %O Mace w
» El cliente renuncia al derecho de la dirimencia a? % g
Método de Andlisis: = . a
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Anexo N° 6. Datos complementarios

Caracterizacion fisica y quimica del bagazo de cafia
Bagazo de cafia no activado (BCNA)

Tabla 22 Caracteristicas del bagazo de cafia no activado

Ensayo Unidad Resultado
Humedad % 30.51
Ceniza % 2.12

Fibra % 43.50
Proteina % 1.80
Carbohidratos % 10.21

La tabla 20 muestra las caracteristicas quimicas y fisicas del bagazo de cafa
de azlcar no activado, donde presenta una humedad del 30.51 %, ceniza de
2.12 %, fibra de 43.50 %, proteina de 1.80 % y carbohidratos de 10.21 %.

Bagazo de cafia activado (BCA)

Tabla 23 Caracteristicas del bagazo de cafia activado

Ensayo Unidad Resultado
Humedad % 27.69
Ceniza % 55.26
Fibra % <0.01
Proteina % <0.01
Carbohidratos % <0.01

La tabla 21 muestra las caracteristicas quimicas y fisicas del bagazo de cafia
de azucar no activado, donde presenta una humedad del 27.69 %, ceniza de
55.26 %, fibra de < 0.01 %, proteina de < 0.01 % y carbohidratos de < 0.01 %



Influencia de la masa del adsorbente en laremocidon de plomo
Bagazo de cafia no activado

Tabla 24 Variacion de la masa del absorbente del BCNA

Resultados de laremocion de Pb(ll)
Masa del adsorbente

Promedio
R1(%) R2 (%) R3 (%) (%)
0.3 7.70 8.88 6.95 7.84
0.5 16.16 15.44 16.02 15.88
0.7 21.89 22.39 22.97 22.42
0.9 6.08 5.60 6.56 6.08
1.1 4.81 4.63 5.21 4.88

La tabla 22 muestra la variacion de la masa del bagazo de cafia no activado,
donde a una masa de 0.7 se observa la mayor remocion de plomo con un
valor de 22.42 % y con una masa de adsorbente de 1.1 g se observa la menor

remocién de plomo con un valor de 4.88 %.
Bagazo de cafia activado

Tabla 25 Variacion de la masa del absorbente del BCA

Resultados de laremocion de Pb(ll)
Masa del adsorbente

R1(%) R2(%) R3 (%) Pro(%d'o
0.3 9839 9865 9826 9843
0.5 9828  97.88  98.07  98.07
0.7 99.20 9884 9903  99.02
0.9 96.78  97.10 9653  96.80
1.1 93.91 9421 9440  94.17

La tabla 23 muestra la variaciéon de la masa del bagazo de cafa activado,
donde a una masa de 0.7 se observa la mayor remocion de plomo con un
valor de 99.02 % y con una masa de adsorbente de 1.1 g se observa la menor

remocién de plomo con un valor de 94.17 %



Datos complementarios de la variacion del pH y turbidez del agua en

funcidn al tipo de bagazo utilizado

Bagazo de cafa no activado

Tabla 26 Variacion del pH en funcion a la masa del adsorbente con BCNA

Masa de Resultados de la variacion del pH
adsorbente (g)

R1 R2 R3 Promedio

0.3 4.7 4.2 4.8 4.6

0.5 4.9 4.9 4.7 4.8

0.7 4.4 4.5 4.5 4.5

0.9 4.2 4.2 4.2 4.2

1.1 4.3 4.4 4.4 4.4

La tabla 24 muestra la variacion del pH en funcién a la masa del adsorbente,
donde a una masa de 0.7 g se tiene un pH promedio de 4.5 siendo la masa
donde se da la mayor remocion de Pb(ll). Y el pH desciende de 5 a 4.5 una
variacion de 0.5. Por ende, no se da una mayor remocién del plomo ya que si

se trabaja con pH mayores se podria producir la precipitacion del metal.

Tabla 27 Variacion de la turbidez en funciéon a la masa del adsorbente con

BCNA

M q Resultados de la variacion de la turbidez
asa de (NTU)

adsorbente (9)

R1 R2 R3 Promedio
0.3 207 210 212 209.7
0.5 6.17 6.48 6.22 6.3
0.7 0.83 0.61 0.64 0.7
0.9 4221 4521 43.2 43.5
1.1 40.12 399 39.2 39.7

La tabla 25 muestra la variacién de la turbidez en funcién a la masa del
adsorbente del bagazo de cafia no activado, donde a una masa de 0.7 se tiene

la menor turbidez con un valor de 0.7 NTU.



Bagazo de cafa activado

Tabla 28 Variacion del pH en funcion a la masa del adsorbente con BCA

Masa de Resultados de la variacion del pH
adsorbente (g)

R1 R2 R3 Promedio

0.3 3.7 3.7 3.6 3.7

0.5 3.9 3.8 3.8 3.8

0.7 4 4 4.1 4.0

0.9 4.4 4.4 4.5 4.4

1.1 4.5 4.5 4.4 4.5

La tabla 26 muestra la variacion del pH en funcién a la masa del adsorbente,
donde a una masa de 0.7 g se tiene un pH promedio de 4 siendo la masa
donde se da la mayor remocion de Pb(ll). Por el mismo hecho de seguir el

diagrama de pourbix del plomo.

Tabla 29 Variacion de la turbidez en funcién a la masa del adsorbente con
BCA

M q Resultados de la variacion de la turbidez
asade (NTU)

adsorbente (g)

R1 R2 R3 Promedio
0.3 475 3.21 3.35 3.8
0.5 224 251 2.4 2.4
0.7 1.56 1.34 1.37 1.4
0.9 515 5.37 5.26 5.3
1.1 1.35 1.29 1.22 1.3

La tabla 27 muestra la variacion de la turbidez en funcién a la masa del
adsorbente del bagazo de cafia activado, donde a una masa de 0.7 se tiene

la menor turbidez con un valor de 1.4 NTU



