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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue la verificacion de la variacion de concentracion
de plomo en agua del rio Llactun-Aija, se utiliz6 como absorbente la ceniza de
bagazo de cafia de azucar preparada mediante una modificacion fisica y quimica.
El trabajo consistio en evaluar muestra del Rio Llactin en un punto critico
previamente analizado por la Autoridad Nacional del Agua, dandose a conocer la
cantidad contaminado con plomo v filtrarla por medio de una dosis de ceniza de
bagazo de cafia de azucar, que fue calcinada a 400°C para que pueda activarse,
durante el proceso se tomaron muestras en un determinado tiempo. El proceso de
absorcién se realizdé por medio de un biofiltro que consistié de piedras de distintos
tamafos, ordenados granulométricamente y de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar, donde se estudié las variables independientes: la cantidad de biomasa
absorbente, y como variable respuesta la capacidad de absorcion. La dosis que se
usaron en la remocion de plomo es de 1 g/L, 1.5 g/L y 2 g/L, el tiempo de contacto
para cada dosis de bioadsorbente sera de 30 minutos

Palabra clave: Hidraulica, Ingenieria y Tecnologia, Remocion y Biofiltro.
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ABSTRACT

The objective of this study was to verify the variation in lead concentration in water
from the Llactun-Aja River. Sugarcane bagasse ash prepared by physical and
chemical modification was used as absorbent. The work consisted of evaluating a
sample from the Llactin River at a critical point previously analyzed by the National
Water Authority, revealing the amount contaminated with lead and filtering it through
a dose of sugarcane bagasse ash, which was calcined at 400°C so that it can be
activated, during the process samples were taken at a certain time. The absorption
process was carried out by means of a biofilter that consisted of stones of different
sizes, ordered granulometrically, and sugarcane bagasse ash, where the
independent variables were studied: the amount of absorbent biomass, and as a
response variable the Absorption capacity. The dose used in the removal of lead is
1g/L, 1.5 g/L and 2 g/L, the contact time for each dose of bioadsorbent will be 30

minutes.

Keyword: Hydraulics, Engineering and Technology, Referral and Biofilter.



l. INTRODUCCION

La cafa de azucar (Saccharum officinarum L.) es uno de los principales sembrados
del sector agricola peruano. Este dato establece la serie productiva de este sembrio
con la finalidad de encaminar el comportamiento del sector publico y privado hacia
la competitividad y rentabilidad de corto, mediano y largo plazo. La cadena
fructuosa de la cafla de azucar estd compuesta por empresas de la industria
agricola, labradores autosuficientes y abastecedor de insumos y trabajos agrarios
en la etapa de produccion, con el azicar como producto final. Luego se conectaran
a esta secuela los comerciantes de azucar y las tiendas, tal como las refrescos,
gaseosas, las confiterias y otras industrias que aprovechan el azticar como medio
de produccién. (Midagri, 2003)

Figura N°1: Cadena productiva de la cafia de Azucar en el Peru
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Segun el INS (2014), cerca del 50% de los recursos hidricos del pais tienen
patrones de calidad del agua en la categoria de uso para los fines humanos,
irrigacion o conservacion de ecosistemas acuoso. En las zonas campesinas, los
pobladores estan exhibidos a un consumo de agua potable de mala calidad, y
alrededor del 8% de las muertes por determinantes ambientales de la salud se
deben al acceso inadecuado al agua, al saneamiento y al saneamiento. Ademas,
debido a los resultados perjudiciales en la salud del pueblo por la contaminacion



del agua, alrededor de dos tercios del PIB de Peru se pierde cada afio para cubrir
el costo de la enfermedad.

Para el MINSA (2019), los 10 principales contaminantes para la salud publica,
incluidos el plomo, el mercurio, el cadmio y el arsénico como los principales metales
pesados. Segun el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades del MINSA, el Monitoreo Epidemiologico: Exposicion a Metales
Pesados identifica a la mineria como la primera causa de contaminacion por
metales pesados, con excepcion del arsénico de origen natural. EI plomo es un
elemento quimico toxico que puede acumularse y afectar muchas partes del
cuerpo, incluido el sistema nervioso, el sistema sanguineo, el sistema
gastrointestinal, el sistema cardiovascular y el sistema renal. Los nifios son
sensibles a las consecuencias del plomo, que pueden provocar trastornos
neuroldgicos severos y, en algunos casos, son definitivos incluso a niveles bajos

de exposicion al metal. No existe una exposicion inofensiva al plomo.

Para Robles, Torres y Sanchez (2010), se identificé las técnicas de tratamiento de

aguas contaminadas, como referencia a la Clasificacion Internacional de Patentes:

Tratamiento bioldgico con microorganismos: Apoya los tratamientos destinados a
cambiar las propiedades de los contaminantes utlizando los mecanismos

bioldgicos y bioquimicos de los microorganismos.

Agregacion o precipitacion: Este procedimiento de tratamiento consta en la
utilizacion de un elemento denominado agente agregante que produce
aglomeracion de particulas coloidales y permite una rapida separacion sélido-

liquido.

De conformidad con los que se expresa la INS (2019), en el manejo de aguas
ponzofiosas con metales pesados (Pb, Cd, Hg) y arsénico, 1.468 solicitudes de
patentes encontraron un total de 1.335 invenciones. Las invenciones han mostrado
el mayor aumento desde 2015, pasando de 33 invenciones en 2015 a 345 en 2017.
China es el pais mas importante en desarrollo tecnolégico con 559 inventos,
seguido de Rusia con 52 inventos. Las universidades originarias de chinas son las
fuentes solicitantes, y la Universidad Oceanica de Zhejiang lidera con 20

solicitudes.



Figura N° 2: Ciclo de vida de las invenciones
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Figura N° 3: Paises Lideres en Invenciones
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De acuerdo con INS (2019), las cuencas nacionales, donde la actividad minera
afecta incluso a areas relativamente pequefias, son areas donde la liberacion de
metales del lugar de trabajo se debe principalmente al drenaje de minas acidasy la
erosion de las montafas de relaves y desechos de sedimentos. tu entorno Si estos
depdsitos contienen sulfuro (pirita) y tienen acceso a oxigeno, se obtendran

resultados de drenaje acido de mina (AMD). Dependiendo de la naturaleza de los



depdsitos de residuos de piedra y relaves, este AMD contiene altas
concentraciones de metales pesados.

De acuerdo con Aduvire (2006) el drenaje &cido de la mina generalmente contiene
altos niveles de sulfato y metales disueltos como el cobre y, en algunos casos,
grandes cantidades de sdlidos en suspension. Se sabe que estas
conglomeraciones son perjudiciales para las acciones bioldgicas, ya que
impurifican los lechos de los rios y agregan costos a las operaciones mineras para
controlarlos y tratarlos. De igual forma, esta cuestion puede prolongarse durante
décadas o incluso cientos de afos, ya que es una de los primordiales motivos de
contaminacion de las aguas superficiales y profundas a nivel global luego del

término del ciclo productivo de la mina.

Segun INS (2019). en Japdn, la generacién de drenaje de mina provoca una gran
cantidad de liquido residual metalirgico de plantas de enriquecimiento y plantas
mineras abandonadas, lo que cambia el entorno natural y tiene un efecto adverso
en el medio ambiente, que es la contaminacion ambiental causada por la industria
minera. Galena, iris, pirita de plata y otros extractos minerales azufrados, que se
encuentran en grandes cantidades. Es bien sabido que muchas responsabilidades
ambientales han surgido en el pasado porque no existian leyes o reglamentos
ambientales para controlar los minerales en el momento en que se extraian. Sin
embargo, estas responsabilidades ambientales actualmente no se gestionan
adecuadamente debido a la falta de interés regulatorio y la falta de conocimiento,
experiencia y control de las técnicas que hacen que estas responsabilidades sean
reutilizables. En este sentido, se producen contaminaciones efluentes que llegan al
rio, se produce la contaminacion del agua por los efluentes de las minas &cidas, lo
que permite la difusién generalizada de particulas de metal en solucién y (después
de la adsorcién). Dependiendo de la eficiencia del reciclaje de metales, se producira
la contaminacién del suelo y el primer metal liberado por las actividades mineras
terminara en varias secciones de la superficie terrestre durante varios afos.
Cuando se liberan a la atmoésfera o al cuerpo de agua, terminan como

contaminantes que se han difundido en el suelo y los sedimentos.



Realidad Probleméatica

Durante mucho tiempo se ha hecho referencia a la mineria como una accion
econOmica destinado a la extracciéon de minerales depositados bajo tierra y bajo
tierra. Ademas de metales como plomo, cadmio, cobre, niquel y minerales no
metalicos, el Perd cuenta con uno de los mayores recursos naturales como el oro,
el carbén y la esmeralda. No solo es uno de los primarios ingresos monetarios del
Perd, sino que también provoca una serie de dafios ambientales, ya sea por el
vertimiento de desechos o por la contaminacion por metales pesados que se genera
durante la explotacion en las fuentes de agua durante su ejecucion, ademas de
contribuir al deterioro de las el ecosistema Metales en el medio ambiente. (Valois y
Martinez, 2016).

Los metales son un componente natural de la superficie terrestre en
aglomeraciones que comunmente no dafian una variedad de formas de vida. A su
vez varios crean compuestos solubles que se transportan y distribuyen en el
ecosistema hasta que se absorben en la cadena alimentaria. Ademas, también
pueden actuar como toxinas tanto para la humanidad al igual que ecosistemas.
(Londofio et al., 2016).

La exposicion al plomo se considera un metal pesado peligroso en el medio
ambiente y es tdxico para los humanos y los animales, asi como para las plantas
en las concentraciones mas altas, causando problemas respiratorios, depresion del
sistema inmunoldgico, dafio renal y hepatico. Es un problema grave porque puede
serlo. Presion arterial alta, modificacion genética, cancer, neuropatia e incluso la
muerte. (Denis, 2013; Asharaf et al., 2015; Rizwan et al., 2017).

Ahora, los trabajos para eliminar los infectantes antropogénicos no pueden igualar
la tasa de elaboracién de residuos industriales, que transforma rios, lagos y aguas
costeras en sitios de almacenamiento de desechos peligrosos y equilibra la
naturaleza, y se ha visto gravemente afectada. A menudo completamente destruido
(Salamanca, 2016).



Formulacién del Problema

En base al problema anteriormente mencionado, en el presente estudio se ha
formulado la siguiente pregunta: ¢Cual es la eficacia de la ceniza de bagazo de

cafa de azucar en la remocion de plomo del Rio Llactin Aija-20227?
Justificacion

Una de las actividades relevantes de la economia actual es la industria minera tanto
formal e informal, la cual se encuentra en diversos procesos industriales que
exceden significativamente los limites maximos permisibles en diversas actividades
operativas para la exploracion y extraccion de recursos minerales y cuentan con un
tratamiento especial que no llegan a aplicarlo para sus desperdicios afectando
nuestros rios y mares considerablemente , por consecuencia el uso de las fuentes
hidricas para la poblacion llega ser perjudicable.

La finalidad principal del estudio fue calcular la eficacia de la ceniza del bagazo de
cafia de azucar en diferentes concentraciones de dosis para eliminar el plomo del
agua contaminada del rio Llactin-Aija. Todo el proceso se desarrollé en un biofiltro

de elaboracion propia y estudiado en el laboratorio COLECBI S.A.C.

Se desarroll6 el método de floculacion/coagulacion y sedimentacion en el presente
estudio, que es parcialmente Gtil en la economia al ser rentable y obteniendo
buenos resultados, y de paso disminuimos la cantidad de material organico a
eliminarse al ser reutilizado y empleado como un recurso para el tratamiento de
aguas infectadas por varios metales pesados, de igual manera contribuyendo con

el medio ambiente al no tener una disposicion definitiva en nuestro pais.

Al evaluar el agua del Rio Llactiin con un residuo organico no dafia el agua que se
esta tratando tanto en el lado de salud como ambiental. La investigacion presentada
va a motivar y sensibilizar a las personas que no contaminen nuestras aguas con
estos metales ya que solo provocaria la pérdida de recursos hidricos producidos

por la falta de conciencia de empresas que no toman conciencia de lo sucedido.



Hipotesis

La utilizacion de la ceniza del bagazo de cafia de azucar en dosificacion de 1 g/L
1.5 g/L y 2 g/L mediante un biofiltro removera plomo en las aguas del Rio Llactin

sector Aija y cumplira con los limites maximos permisibles
Objetivos

Determinar la capacidad de plomo removido en las soluciones extraidas del Rio

Llactun sector Aija con ceniza de bagazo cafia de azucar por medio de un biofiltro
Objetivos Especificos

Determinar la caracterizacion del agua del Rio Llactan

Evaluar PH de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar y del agua del Rio Llactin-
Aija

Determinar la dosis de plomo que se encuentra en las muestras del agua del rio
Llactan-Aija antes y después de utilizar las dosificaciones de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar

Determinar mediante Analisis de fluorescencia de Rayos X, la composicion quimica
de la ceniza bagazo de cafia de azlcar activada mecanicamente y quimicamente
Determinar las diferencias de las dosis de plomo existente en el agua de rio Llactan-

Aija antes y después de aplicar la ceniza de bagazo de cafia de azUcar

Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional tenemos:

De acuerdo con Bella, Uguna, Garcia, (2014), las pruebas de este estudio, el pH
en los puntos de ruptura o carga cero fue de 6,11 para el bagazo, 4,79 para la
mazorca y 3,87 para el pericarpio de coco, lo que indica las propiedades acidas del
bioadsorbente. En estos valores de pH, las cargas positivas y negativas son
iguales, por lo que se sabe que funciona en el rango por encima o por debajo del
valor de pH dado en cada experimento con biodisolvente. Esta consideracion es
importante. Asi que el pH puede cambiar la quimica de los bioadsorbentes

Segun Trujillo, Dopico, Ledén, C Diaz (2021), muestran los resultados del uso del

nacleo del bagazo de cafia de azlcar como bioadsorbente en la eliminacion de



plomo de desenlaces acuosos. Se llevo a cabo la identificacion fisicoquimica, forma
del nucleo y se asentaron las limitaciones experimentales para la bioadsorcion. El
volumen maximo obtenido fue de 22,39 mg/g. Los datos paramétricos se acomodan
al pseudomodelo cuadratico y las isotermas del estudio de equilibrio se ajustan
mejor al ejemplar de Langmuir. Los resultados muestran que el nucleo es un
adsorbente eficiente para la eliminacién de iones de Pb (Il) concurrentes en mezcla
acuosa y puede ser util en el proceso de tratamiento de residuos industriales que

contienen este metal.

De Quifiones, Tejada, Ruiz (2013) evaluaron la capacidad de remocion, destacaron
aquellos que lograron altas tasas de remocidén, mostraron cinéticas aplicadas en
estos experimentos, y los bioadsorbentes més utilizados son: Encontrados con
residuos de madera y cascaras de frutos secos. Los bioadsorbentes mas eficientes
para la remocion de plomo fueron el bagazo de cafia de azlcar con una cabida de
remocién de 333 mg/qg y la corteza de acacia niguelada con una cabida de remocion
de 294,1 mg/g.

Luego Amagandia (2017), la fase de absorcion se elaboro por filtracion a gravedad
y se obtuvo examinando las variantes independientes como la porcion de biomasa
absorbida, duracién de contacto y capacidad de absorcion tal como variables de
respuesta. Los resultados obtenidos muestran que se eliminan 0.229 mg/l, 0.302
mg/l, 0.295 mg/l de plomo a una dosis de 600 g de bioadsorbente a intervalos de

20 minutos con diferentes tiempos de contacto de 1 hora.

Para Nina, Wanka (2020), se concluyé que los diversos estudios analizados
identificaron los siguientes adsorbentes comerciales y bioadsorbentes organicos:
Carbén activado, zeolita, algas, salvado de cebada, bagazo de cafia de azlcar,
cascara de platano. De estos, la tasa de remocion del carbén activado es del 96%,
y con bioadsorbentes organicos, el residuo de café es alto después del bagazo de
cafa de azucar. En la mayoria de los casos, a pH éacido, la relacion es 97, 66%,
94,05%, pero los bioadsorbentes activados quimicamente son mucho mas

efectivos durante la eliminacién, alcanzando eficiencias de hasta el 99%.



A fin de Carbajal (2017), propuso un disefio completamente aleatorio (DCA) que
incluye tres procesos: T1, T2 y T3. El agua se contaminé con nitrato de plomo (Pb
(NO3) 2) y el adsorbente se aplico en una sola granulacion (150 um), velocidad de
agitacion (300 rpm), tiempo de contacto 30 minutos. El tratamiento fue de 1g, 2,59y
4g. Los resultados obtenidos fueron que el tratamiento 3 (T 3) que removi6 92.08%
de plomo, logré un porcentaje significativo de remocién, seguido del tratamiento 2
con 88.45% de plomo, y por ultimo el menor porcentaje de remocién de plomo, el

procesamiento 1 fue de 83.96%.

Conforme a Huanry (2014), indica la OMS, la FAO y el Codex Alimentarius, los
niveles de arsénico no han superado el limite maximo permisible (LMP). Esto es de
200 ppb, pero en el caso del plomo el limite esta por encima del nivel maximo
permisible de 100 ppb segun las organizaciones anteriormente nombrados,
significa que con una exposicién prolongada al medio ambiente, el plomo se

concluyo que el aumenta la concentracion de arseénico.

Plomo, es un metal pesado (densidad especifica 11,4 segundos 16°C. Es
relativamente resistente a los ataques del acido sulfarico y del &cido clorhidrico. El
plomo crea muchas sales, 6xidos y compuestos organometalicos. La elasticidad de

este elemento depende de la temperatura ambiente a la que se estira el atomo.

Tabla N°1: Propiedades quimicas del plomo

NOMBRE PLOMO
Numero Atomico 82
Valencia 2,4
Estado de oxidacion +2
Masa atémica(g/mol) 207,19
Electronegatividad 1,9
Densidad/g/ml) 11,4
Punto de ebullicion (C°) 1725
Punto de funcion (C°) 327,4

Fuente: Plomo -Pb (Lennetch,2015)



Efecto del plomo, Lennetch (2015) indica que la atmdsfera es actualmente la
mayor fuente de plomo 9, pero su contenido se ha reducido debido al impedimento
de la gasolina con plomo. El plomo logra ingresar al agua potable debido a la
corrosion de las tuberias. Lo cual es mas probable que ocurra si el agua es
tenuemente acida. Por este motivo, las instalaciones publicas de tratamiento de
agua regulan el pH del agua potable. El plomo no tiene un destino necesario en el
cuerpo humano y es extremadamente dafino cuando se ingiere a través de los

alimentos, el aire o el agua.

Efecto del plomo en el organismo, para la OMS (2021) el plomo consumido en
cualquiera de sus formas en gran medida es toxico. El efecto generalmente se
siente después de que se haya aglomerado en el cuerpo al cabo un lapso de
tiempo. Las sefales de intoxicacion son estrefiimiento, anemia, debilidad y
entumecimiento de las mufiecas y los tobillos. El plomo puede ingresar al feto desde
la placenta de la madre. Esto puede provocar dafios graves al sistema nervioso y
al cerebro del feto. El plomo puede ingresar al agua potable debido a la corrosion
de las tuberias. Los juguetes hechos con virutas de pintura a base de plomo y
compuestos de plomo se consideran extremadamente arriesgado para los nifios,
donde el plomo es particularmente perjudicial, incluso en niveles que antes se
pensaban seguros, estos pueden provocar trastornos de la biosintesis de
hemoglobina y anemia, se pueden presentar problemas de pérdida de memoria,
inteligencia, retraso en el incremento de la audicion y equilibrio. En los adultos, el
plomo puede incrementar la presion arterial. Reduccion de la fertilidad en los

hombres debido al dafio de los espermatozoides.

Contaminacion por plomo en el Peru, segun Gonzales (2014) en algunas areas
de Peru, el agua potable tiene una contaminacion generalizada por plomo que
excede los limites de cromo de la OMS, de tal manera que simboliza un riesgo para
la salud que necesite mas investigacion y accion. La cantidad de plomo es causada
por las aguas residuales de los rios, minerales (plomo) de diversas fuentes y botes
en las plantas de tratamiento de aguas residuales. A pesar de que se han declarado
emergencias sanitarias en esta parte del pais, hasta el momento las autoridades

han dotado de un sistema que garantiza a las personas el derecho al agua potable

10



y respetan sus derechos culturales. No pueden asegurar y no atienden los
problemas de salud. de la poblacion.

Segun OMS (2014), realizé una encuesta sobre el consumo de agua con plomo en
Perd. Esto se estima en alrededor de 1,6 millones de personas. Examinaron
muestras de agua de 151 fuentes de agua (aguas superficiales y subterraneas) en
12 distritos. Para el rio Limak, encontrd que los niveles de plomo eran de hasta 31
mg/L en los tramos superiores de la cuenca del rio Limak, adyacentes a los relaves

mineros.

Establecida en 2017, la Plataforma Nacional de Afectados por Metales Téxicos es
un estado aprobado por el ministerio en Pert para la atencién integral de las
personas expuestas a metales pesados, metaloides y otros quimicos, por lo que
llamamos a la implementacion de "Lineamientos de Politica Sectorial". octubre de
2018. Segun estadisticas oficiales, mas de 9.000 personas en el pais han estado
expuestas a metales toxicos en los ultimos afos, y se estima que la mayoria de

estos casos involucran a menores de edad, (Gonzales, 2014).

Limites maximos permisibles para el consumo humano, MINSA (2011) indica
que toda agua que tiene la finalidad de consumo humano, no debera exceder los
limites maximos permisibles para los parametros inorganicos y organicos. El
tratamiento adecuado se realiza de acuerdo a la calidad del agua cruda, en caso
gue ésta se obtenga de un origen subterraneo y cumpla los Limites Maximos
Permisibles (LMP) sefialados en el Reglamento de Calidad del Agua, deber& ser
desinfectada previo al suministro a los consumidores. A través de DIGESA como
autoridades sanitarias frente a los problemas de un deterioro hidrico, ha asignado
nuevas y mayores responsabilidades a los gobiernos locales para el monitoreo de

la calidad del agua para consumo humano.
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Tabla N°2 :Limites Maximos Permisibles Quimicos Inorganicos y Organicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES QUIMICOS INORGANICOS Y
ORGANICOS
Parametros Inorganicos | Unidad de Medida | Limite Maximo Permisible

PLOMO Mg Pb L-1 0,010
SELENIO Mg Se L-1 0,010
MOLIBDENO Mg Mo L-1 0,07
URANIO Mg U L-1 0,015
MERCURIO Mg Hg L-1 0,001
NIQUEL Mg Ni L-1 0,020
FLUOR Mg F L-1 1,000

Fuente: Reglamento Calidad de Agua Para el Consumo Humano (MINSA, 2010)

Bagazo de la cafia de azucar, de Acuerdo con Gémez (2014) En consonancia con
Lagos y Castro, se elabora durante la produccion de azlcar y es un subproducto de
esta obtencion. Combustible natural utilizado para generar vapor en las fabricas
azucareras. Es un componente fibroso, no uniforme en términos de distribucion de
tamafio de particulas y composicion estructural, y tiene una densidad
respectivamente baja y una alta capacidad de agua en las condiciones obtenidas del
proceso de molienda de tubos. El bagazo se caracteriza por una alta falta de
uniformidad morfoldgica, con dos altos niveles: una fibra con estructura cristalina,
guimicamente estable y que da fuerza a la planta, y un ndcleo o parénquima con
sistema amorfa y alta absorbencia, esta compuesto por fibras diferenciadas

fracciones.
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Figura N° 4: Bagazo de Cafia de Azucar

Fuente: Bagazo de cafia de azucar, materia prima para la produccion de
empaques (TRUPAL,2021)
Caracterizacion morfoldgica, para Pereira (2015). la composiciéon morfolégica
del bagazo esta directamente relacionada con la morfologia de la cafia de azlcar,
con fibras de corteza, haces vasculares fibrosos y otras morfologias fibrosas que
resisten los tallos de las plantas, asi como tejido parenquimatoso conocido
comunmente como nucleo o médula. Referencias relacionadas con la diferencia.
En la mayoria de las industrias de derivados, cominmente se extrae la médula
Osea. Esto se debe a los costes de fabricacién innecesariamente elevados por los
graves inconvenientes que provoca la calidad del producto final y el consumo
masivo de productos quimicos. Al respecto, en cuanto a términos, se obtiene una
fraccion pulposa a la salida de la evisceradora, la cual contiene fibras y microfibrillas
gue atraviesan la criba, que tradicionalmente se denomina bagazo y se reintegra a
la caldera. uso de centrales eléctricas para la transformacion de energia o, asi como
para otros productos y procesos técnicos, para mejorar las fuentes de alimentacion
animal utilizadas. La fibra de bagazo se caracteriza por su mayor rigidez y menor
longitud que los tipos de madera ordinarios. Esta es una limitacion de algunos
productos, incluido el papel de alta resistencia. La epidermis, una fina capa que
recubre y protege el tallo, actia como impregnante de la savia, que comprende
muchos de los componentes no esenciales de la cafia de azlcar. Se clasifica
guimicamente como un extracto de bagazo. Influencia externa. Estas fibras tienen

un papel basico en el soporte de las plantas. Hay tejido parenquimatoso en el tallo,
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cuya funcién es almacenar la savia que contiene azucar. Incrustado en este tejido
hay un haz vascular fibroso compuesto de fibras y vasos sanguineos que combina
las funciones de guiar y sostener alimentos y productos procesados a lo largo del
tallo de una planta. Cuando se tritura el palo, se pierde esta disposicion anatdmica
desde el punto de vista estructural y se integran diversas particulas.

Composicion quimica del bagazo de la cafia de azucar, segun Pernalete
(2014) su punto panoramico quimico, el bagazo de cafa de azlUcar cerca de 41.44%
de celulosa, 25.27% de hemicelulosa, 20.22% de lignina y otros componentes que
incluyen 810% de ceniza. La celulosa y la hemicelulosa constituyen la porcién de
carbohidratos del bagazo analiticamente llamada holocelulosa (1, 2, 3). Se muestra

la quimica de los grados de mezcla del bagazo integrado, su contenido de fibray la

pulpa.

Tabla N°3: Composicién Quimica del Bagazo de Cafa de Azucar

COMPOSICION QUIMICA DEL BAGAZO %
Integral Fraccion fibra Médula

Celulosa 46,6 47,0 41,2
Pentosanas 25,2 25,1 26,0

a celulosa 38,3 40,4 -
Liginina 20,7 19,5 21,7
Solubilidad en agua caliente 2,7 2,3 2,9
Solubilidad en agua fria 4,1 3,4 4,2

Fuente: Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA, 2014)

Constitucién Del Bagazo De Cafia De Azucar. Para Aguilar y Rivera (2010),
Consta de cuatro fracciones, cuyo tamafio relativo depende del procesamiento de
azucar de la agroindustria. Es decir, alrededor del 45% del término azlcar se
denomina fibra o bagazo. 23% sodlidos insolubles, 23% solidos solubles y 51-49%
relacion de humedad (1:3). La parte del ingenio de cafia de azUcar designada como
fibra dietética esta compuesta por todas las partes organicas soélidas insolubles en
agua presentes originalmente en el tallo de la cafla de azlcar y es
morfoloégicamente significativa por su falta de uniformidad (color de la fibra y nucleo
correcto). La fraccion insoluble estd compuesta principalmente por sustancias

inorganicas (piedras, tierra, sustancias extrafias, etc.) y esta relacionada con las
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condiciones de trabajo agricola, métodos de corte y cosecha. Los sélidos solubles
son predominantemente sacarosa y contienen, en menor medida, restos solubles
en agua que son ceras.

Densidad y humedad del bagazo de cafia de azucar, Roca (2010), indica que la
densidad y la humedad son dos de las propiedades fisicas mas importantes y estan
intimamente relacionadas con la ejecucién de todo tipo de célculos de ingenieria
relacionados con el proceso de aprovechamiento industrial del bagazo. La densidad
aparente del bagazo medida con bagazo suelto proporciona los criterios de disefio
para equipos de transporte, alimentadores, etc. El bagazo, por su propia naturaleza,
tiende a soltar la compresion, y el valor dado es la altura de la columna medida
desde la base hasta el punto de caida o la parte superior de la pila. Se muestran
algunos valores de densidad aparente del bagazo para las condiciones mas
comunes en la industria de derivados, que son funcién de los niveles de humedad
y compresion.

Tabla N°4: Densidad del bagazo en funcién de la humedad y la compactacion

Humedad (%) Compactacién o altura (m) | Densidad (kg-m3)
9-10 Suelto 60
50 Suelto 70
75 Suelto 85
75 Compactado (h=10m) 150

Fuente: Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA, 2017)

Cafia de azucar en el Peru, tal como Midagri (2009), la cafia de azucar en el Peru
es labrada en sus tres regiones tales como la costa, sierra y selva y se cosechay
cosecha durante el afio. El alto uso de las industrias con respecto a la cafa de
azucar es para la fabricacion de azucar. De las grandes hectareas cultivadas con
cafa le corresponde el 65 % a los 10 inventos azucareros y el 35 % sobrante a los
sembradores especificos. Con el surgir de las industrias azucareras del Perq, el
cultivo de la cafia de azucar ha ido creciendo y a su vez experimentando un gran
impulso eminente, al ser afio 2009 el afio con mayor elaboracion, cosechandose

75,348 ha. Las tierras cosechadas se encuentran en el norte como La libertad y
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Lambayeque. También en la sierra donde tiene un valle en el cual se siembra cafia
de azucar, pero no hay indagacion confiable sobre las areas cosechadas para
chancaca, aguardiente, panela, produccion de miel y como fruta para el consumo
humano. La mayoria de las areas de cultivo de cafia de azucar son Cajamarca en
Cutervo y Chota. En la selva, San Martin es una region cafiera, pero
lastimosamente los rendimientos no son Optimos, pero se logran aumentar
aplicando las semillas adecuadas, el cultivo adecuado, la verificacion de malezas,
plagas y enfermedades. La produccién nacional en 2006 sigue siendo baja en
comparacion con 2003, alcanzando alrededor de 7,2 millones de toneladas. Esta
disminucién fue aun mas pronunciada en 2005, cuando la produccion logré ser de
6,3 millones de toneladas entre 2000 y 2006.
El area de cosecha de cafia de azucar aumentd de 64.000 hectareas en 2000 a
77.000 hectareas en 2003 y disminuy6 a 66.000 hectareas en 2006. En 2008 se
cosecharon 4%, 68.491 hectareas y 69.127 hectéreas, un aumento de 0,93%
respecto a 2007, y en 2009 se cultivaron 75.348 hectareas, un incremento de 8,99%

de acuerdo al afio anterior.

Figura N°5: Recoleccion de la cafa de azucar

A “ ﬂ‘ 1 \ |

Fuente: Agencia Peruana de Noticias,2012

Uso del bagazo de la cafia de azucar, en base a Guerrero (2020), durante
décadas, a nivel de casi todos los gobiernos y de muchos empresarios privados, se
hablé de la necesidad de utilizar el bagazo de la cafia de azucar para multiples

propdésitos como generacion de energia, fabricacion de papel, alcohol y fertilizantes.
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Se ha reemplazado las importaciones de papel de varias calidades con productos
a base de bagazo de cafa de azucar, y también se ha utilizado en la produccion de
fertilizantes y abonos. Segun un anuncio reciente, cinco ingenios azucareros de
Papa Noel han decidido "generar electricidad a partir del bagazo de la cafa de
azucar". Un proyecto que se puede realizar en muy poco tiempo y reduce
significativamente la cantidad de generacion de energia hidroeléctrica y el consumo
de diésel. La energia que se puede generar es equivalente a 100 megavatios (MW).
Se tomo la decision empresarial de iniciar la generacion de energia a partir de
"materias primas renovables como el bagazo de cafia de azlcar, el arroz y la
cascara de almendra”. Desde 2007, Ingenio Guabir4 se alimenta de bagazo de
cafia de azUcar. Esta es una tarea encomiable que otros ingenios azucareros deben
emular, recolectando toda la cafia de azucar para planificar la produccién masiva
de electricidad y usandola para hacer papel. Por si mismo, reemplazara los bienes
importados que consumen grandes cantidades de divisas al ser utilizados para
consumir periodicos, revistas y otras publicaciones. Con la incorporacion de los
ingenios Guavira, Unagro, Aguay, San Aurelio, Labelgika y luego San
Buenaventura, se puede lograr una interesante produccion de energia eléctrica con
notable éxito junto con la edlica, geotérmica y biogas. Es importante que el gobierno
intervenga fundamentalmente en el proyecto para brindar un apoyo definitivo para
la implementacién general, la inversion y las pruebas.

Contaminacién del agua por metales pesados, segun Luvida y Sabath (2014)
los metales pesados son toxicos y durante mucho tiempo han sido un problema
gue ha afectado a la humanidad. Se sabe que los romanos lograron sufrir
intoxicacion por plomo porque el sistema de plomeria estaba realizado de plomo.
También se ha demostrado que conduce a problemas ecolégicos, incluida la
retencién bioldgica y su aglomeracion en la cadena alimentaria. Actualmente,
este problema de contaminacién esta relacionado con la contaminacion local de
caracter industrial o minero, o con la formacién de lixiviados en vertederos. Hay
varios casos en los que la contaminacién del agua por metales pesados tiene una
impresion desfavorable en la salud humana al igual que los ecosistemas, incluido
el envenenamiento por plomo causado por la exposicion al plomo en las vias

respiratorias humanas. Uno de los tantos sucesos de contaminacion de aguas
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por metales pesados en paises en vias de desarrollo ocurre en Ecuador,
especialmente en la region de Ponse Enriques.

Tratamiento parala eliminacién de plomo, Conforme a Mazille y Roberti (2008),
lograr la potabilizacion del agua requiere realizar algunos tratamientos basicos
como la potabilizacion, desinfeccion, acondicionamiento quimico y sensorial. Asi,
la clarificacion implica coagulacion y aglomeracion. Este es el procedimiento por
el cual los granulos presentes en el agua se juntan para formar pequefios grumos
que representan una densidad mayor que la densidad del agua. Cuando las
particulas se asientan y el agua sube, se proporcionan las propiedades
adecuadas para consumo humano.

Coagulacion/floculacion, a partir de Avila y Rodriguez (2020), este es el proceso
de aglomeracion de particulas en pequefias masas con una gravedad especifica
mayor que la del agua, llamados fléc.
Este proceso se utiliza para:

Eliminar la turbidez organica e inorganica que no se sedimenta (asienta)

rapidamente.
Eliminacién de color real y visible.

Eliminar bacterias, virus y organismos patégenos que pueden ser aislados por

coagulacion.
Eliminacion general a algas y plancton.

Elimina sustancias generadoras de sabor y olor en diferentes sucesos, depdésitos

guimicos en suspension o compuestos organicos entre otros.

Usar cualquier otro método, como la sedimentacion simple para eliminar particulas
muy finas no es econdémico, si no simple. Luego hay que diferenciar dos aspectos

primordiales en la coagulacion/floculaciéon del agua:

Desestabilizacion de particulas en suspension, esto es que, se eliminan las fuerzas

que las mantienen desunidas.

Su transporte de liquidos en ellas para hacer contacto, a menudo formando puentes

entre si y una red tridimensional de coagulos porosos.
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Coagulacion. Segun J. Cogollo (2010) Inicialmente comienza desde el momento
en que se agrega el coagulante al agua y solo dura una fraccién de segundo.
Basicamente consiste en una serie de reacciones fisicas y quimicas entre el
coagulante, la superficie de la particula, la alcalinidad del agua y el agua misma.
Floculacion. Segun J. Cogollo (2010) En principio viene a ser el fenémeno por el
cual las particulas desestabilizadas chocan entre ellas para conformar coagulos

superiores.
Ademas, tres mecanismos tienen la posibilidad de accionar en el primer fenémeno:

El de adsorcion—desestabilizacion fundamentada en las fuerzas electrostaticas de

atraccion y repulsion.

El del vinculo quimico que constituye una conexion de sumision entre las fuerzas

quimicas y el area de los coloides.
El sobe saturacion de la concentracion de coagulantes en el agua.

Con respecto al otro semblante debe distinguirse entre: floculacion orto cinética y
peri cinética, o con proporcion de turbulencia por arriba o abajo de la micro escala
de Kolmogoroff.

PH Del Agua, de acuerdo con PERUWATER (2019), son ensayos mas tipicos para
comprender puntos de la condicion del agua. El pH sefala el nivel del acidez o
alcalinidad, en esta ocasion de un fluido como es el agua, pero es en general es la
magnitud de la celeridad latente de iones de hidrégeno (H +). Los calculos de pH
se evaltan en un rango de 0 a 14, con 7.0 estimado como neutro. Las mezclas que
muestren un pH menor a 7.0 se califican acidos. Y las mezclas que muestren un
pH superior de 7.0, hasta 14.0 se califican como alcalinos. Los individuos a nivel
global estdn sometidos a una cuantia de acidez de agua y a su vez operan
eficazmente dentro de un parametro estipulado.

Dado que la medida de pH es logaritmica, cada variacion de la cifra de pH en
efectividad simboliza una variacién de 10 veces en la acidez. Por lo tanto, un pH de
6,0 es 10 veces mas acido que un pH de 7,0. pH 5 es 100 veces mas acido que pH
7.0. El pH del agua (H20) es de 7 a 25 °C, pero cuando se manifiesta hacia el
diéxido de carbono de la atmésfera, esta estabilidad la lleva a un pH de alrededor

de 5,2. Depende de la relacién entre el pH y el gas atmosférico y la temperatura.
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El agua con un pH inferior a 6,5 puede ser acida y corrosiva. Por lo tanto, el agua
puede diluir iones metalicos como: hierro, manganeso, cobre, plomo, zinc,
sanitarios y tuberias. Por lo tanto, el agua corrosiva de pH bajo puede causar dafios
prematuros en las tuberias de metal y problemas estéticos relacionados, como
metal o amargura, salpicaduras en la ropa y la cualidad decoloracion "turquesa" de

las tuberias y desagues.
Figura N°6: Escala de PH
Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Fuente: pH (Editorial Etecé,2021)

IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

Es de tipo Aplicada, porque los resultados a hallar en el proceso de investigacion,
va a ser usados en la satisfaccion de inconvenientes relacionados al sector de
hidraulica, provocando otra alternativa de remover plomo al adicionar ceniza de
bagazo de cafia de azUcar al agua aguardando que cumpla los patrones que la
norma de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), sabiendo que el
bagazo de cafia de azlcar contiene un prominente porcentaje de silice el cual

permitiria que se adhiere al plomo, lo cual lo sugiere que es un material adsorbente.

El esquema es el siguiente:
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Figura N°7: Esquema de la Metodologia

Xo0 00 YO
MO -/ ) _——

Grupo Variable Resultado de PATRON
Control Independiente Observaciones es de manera (Porcentaje de

(Dosificacion del agua convencional .

. . plomo obtenido)
sin ceniza de bagazo de
cafia de azucar)
X1 01 Y1
El -/ )
Grupo Variable Independiente Resultado de Variable Dependiente

(Dosificacion de 0.1g/L  Observaciones es de manera  (porcentaje de plomo

Experimental
convencional removido)

bagazo de cafia de azucar)

H-H-H-3

Grupo Variable Independiente Resultado de Variable Dependiente
Experimental (Dosificacion de 1.5 g/L Observaciones es de manera  (porcentaje de plomo
convencional removido)

de bagazo de cafia de
azucar)

H-H-EH-3

Variable Dependiente

Grupo Variable Independiente Resultado de
Experimental (Dosificacion de 2 mg/L QObservaciones es de manera  (Porcentaje de plomo
convencional removido)

de bagazo de cafia de

azucar)

Fuente: Elaboracion Propia

Dénde:
MO: Patron, Grupo Procedencia (Muestra de agua del Rio Llactun-Aija

contaminada con plomo).

E1l: Experimental 1, Elementos en Grupo Experimental (Muestra de agua del
Rio Llactin-Aija como desenlace de adicionar 1 g/L de ceniza bagazo de

cafia de azucar utilizando el método de adsorcion).
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E2:

E3:

XO0:

X1:

X2:

X3:

00:

O1:

02:

03:

YO:

Y1:

Y2:

Experimental 2, Elementos en Grupo Experimental (Muestra de agua del
Rio Llactun-Aija como desenlace de adicionar 1.5 g/L de ceniza bagazo de

cafa de azucar utilizando el método de adsorcion).

Experimental 3, Elementos en Grupo Experimental (Muestra de agua del
Rio Llactun-Aija como como desenlace de adicionar 2 g/L de ceniza bagazo

de cafa de azucar utilizando el método de adsorcion).
Variable Independiente (Muestra sin bagazo de cafia de azucar)

Variable Independiente (Dosis de 1 g/L. de ceniza de bagazo de cafa de

azucar)

Variable Independiente (Dosis de 1.5 mg/L. de ceniza de bagazo de cafia

de azucar)

Variable Independiente (Dosis de 2 mg/L de ceniza de bagazo de cafia de

azucar)

Anotaciones alcanzadas por dicho resultado del Grupo Procedencia,

hallazgos descritos en una guia de observacion particular.

Anotaciones alcanzadas por dicha muestra del Grupo Control, hallazgos
descritos en la guia de observacion con adicion de 1 g/L de bagazo de cafia

de azlcar

Anotaciones alcanzadas por dicha muestra del Grupo Control, hallazgos
descritos en la guia de observacion con adicién de 1.5 g/L de bagazo de

cafa de azuUcar

Anotaciones alcanzadas por dicha muestra del Grupo Control, hallazgos
descritos en la guia de observacion con adicion de 2 g/L de bagazo de

cafia de azlcar
Variable Dependiente (Porcentaje de plomo obtenido)
Variable Dependiente (Porcentaje de plomo removido)

Variable Dependiente (Porcentaje de plomo removido)
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Y3: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo removido)

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable

X0: Variable Independiente (Dosificacion del agua sin bagazo de cafa de

azucar)

X1: Variable Independiente (Dosificacion de 1 g/L. de ceniza de bagazo de cafia

de azucar)

X2: Variable Independiente (Dosificacion de 1.5 g/L. de ceniza de bagazo de

cafia de azucar)

X3: Variable Independiente (Dosificacién de 2 g/L de ceniza de bagazo de cafa

de azucar)

Definicion conceptual. Cantidad de plomo obtenido en el patron de la muestra de

agua recolectada.

Definicion operacional. Remocién de plomo en una muestra de agua después de

haber pasado por el biofiltro.

Indicadores. 1g/L, 1.5¢/L y 2g/L de ceniza de bagazo de cafia de azucar (Escala
de medicion)
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MATRIZ DE OPERACIONALICION DE VARIABLE
Variables dependientes

Tabla N°5: Variables dependiente
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPRACIONAL | INDICADOR

Eliminacion, quitado y barrido

| Cantidad de plomo, presente
Concentrado de remocion de plomo en una muestra de
en la muestra de agua ] Lts
plomo agua después de haber

recolectada.

pasado por el biofiltro.

Fuente: Elaboracion personal
Variable independiente

Tabla N°6: Variables independiente
DEFINICION CONCEPTUAL

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL | INDICADOR
e Es un material activado de , .
Dosificacion en g/l en Adicion de ceniza de bagazo | 1g/L, 1.5¢/Ly 2g/L de ceniza
. ~_ | forma mecani imica. ~ . ~
ceniza de bagazo de cafa orma mecanica y quimica de cafla de azucar en el de bagazo de cafa de
de azlcar segundo recipiente del biofiltro. azucar.

Fuente: Elaboracion personal
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién. Agua del Rio Llactin sector Aija.

Muestra. Estan conformados por 3 muestras:

2 litros para realizar el barrido de metales y caracterizacion.

2 litros para patron.

18 litros que se usaran en el biofiltro para aplicar la ceniza de bagazo de cafa de
azucar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Proceso

Recoleccién del bagazo de cafa de azlUcar. La cascara de arroz fue
recolectada en Agroindustria San Jacinto S.A.A distrito de Santa, departamento
de Ancash, en el mes de mayo del 2019, la cual fue procesada por diferentes
maquinas y entregada en forma fibra y el cual se realizé su respectiva limpieza

para eliminar los sedimentos.

Recoleccién del agua del rio Llactun -Aija. Se ubicaron un punto exacto con
un GPS agua arriba del puente SHIRI y se almacenaron las muestras en botellas,
se recolectd 18 litros de muestra en total para el patron y los experimentales
luego se colocaron en un cooler para que pueda mantener su estado y poder
llevarlo a hacer sus respectivos ensayos en el laboratorio COLECBI.

Tamizado del bagazo. El bagazo de cafia de azlcar se paso por tela de organza
gue se aproxima a la malla # 140 para poder obtener un material fino y se guardé
en un taper y se llevé a laboratorio de Mecanica de Suelos de la UPSP donde se
pasé a tamizar por la malla# 200, el material pasante se guardé en bolsas
térmicas y se pesO respectivamente cada uno para usarse en los ensayos

procedentes.

Activacion térmica del bagazo vy tiempo de activacion. Se procedié a hacer
su ATD para saber el grado de calcinacién del material en el laboratorio de
Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo que resultdé que se tenia que
calcinar a 400°C. Se llevo a la mufla 300 gr de bagazo en polvo en un recipiente
durante un tiempo de 50 minutos para que pueda activarse el bagazo de cafia de
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azucar, se dejo secar en la misma mufla por 20 horas para que el material para

que no tenga una modificacion de temperatura u adhesion de una impureza.

Disefio y construccion del biofiltro. El biofiltro construido consta de tres
recipientes con dimensiones iguales que abarcan 8 litros cada uno y estan unidos
mediante tuberias y codos PVC de 2" a cada 27 cm entre cada recipiente y 20
cm de altura. El disefio y elaboracion del biofiltro se desarrolld6 mediante la
seleccion de apuntes bibliograficos e indagacion realizada. Se usaron medidas
que tengan condiciones semejantes al estudio que se desarrolld con valores
elevados de eficacia. A parte, las variables primordiales que se tomaron en
cuenta son las caracteristicas propias del medio filtrante, la cuantia a emplear el
absorbente. Mientras transcurria la filtracion, dependié de la combinacion de

mecanismos tanto quimicos como fisicos.

Materiales. Para su elaboracion se usaron los siguientes materiales y equipos:
Baldes de plastico de 8 L, tuberia PVC, unién de tuberias y codos PVC, motor
BAV 34 W, vélvulas bola PVC, piedra 27,1, /%", %” y confitillo (Cantera Rubén)

Proceso del biofiltro. El biofiltro fue fabricado de manera que la filtracion se
desarrolle por impulsion con la ayuda de un motor. Se procedioé a realizar ensayos
de funcionamiento con la finalidad de dar garantiaa su manejo para luego

proceder con las pruebas experimentales

El agua del rio Llactin se vertié en el primer recipiente se coloco un primer filtro
hecho de grava de 2”,1”, V%", %" y confitillo para simular el filtro de agua de manera

natural para remover un porcentaje de los elementos.

Al haber vertido toda el agua superficial, se procedié abrir la primera valvula que
conduce al segundo recipiente en el que se coloco la ceniza de bagazo de cafia de
azucar que intervino como un coagulante para crear una adherencia entre las

particulas en suspension.

Se prend6 el motor para efectuar el procedimiento de floculacion e estimular la
agrupacion de particulas entre si para poder formar floculos que se obtuvo en un

periodo de 30 minutos. El proceso de sedimentacion se realizo en el tercer
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recipiente para sedimentar los solidos y transcurrido el tiempo de 1 hora, se

extrafild muestra para ser evaluado en laboratorio.

Gréafico N°1: Esquema del proceso quimico del biofiltro

* Filtro de
Grava

_ * Floculacion I I

Fuente: Elaboracion propia

e Coagulacion * Sedimentacion

Técnicas e instrumentos de investigacion

Para el levantamiento de la informacién se utiliz6 como herramienta la Guia de
Observacion Resumen como herramienta de recoleccion de informacion

estructurada y tratada estadisticamente desde una circunstancia cuantitativa.

Tabla N°7: Técnicas e instrumento de investigacion
TECNICA INSTRUMENTO

Observacion Guia de observacibn Resumen.
Fichas técnicas del laboratorio de

las pruebas a realizar.

Andlisis documentales Reporte del analisis del agua

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Métodos analisis de datos

Procesamiento y analisis de la informaciéon. El desarrollo se trabajo con el
software Excel, con finalidad de organizar, procesar y sintetizar indagacion que fue
logrado por medio de la técnica e instrumento de recoleccién aplicada, se utilizé

procedimientos estadisticos tanto en su etapa representativa como en su etapa
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inferencial. Se elaboraron tablas y graficos estadisticos para la investigacion y ver
el accionar de la variable estudiada.

Proceso de analisis de datos. El disefio experimental usado fue de una muestra
patrén y tres experimentales, donde sus resultados fueron procesados en Microsoft

Excel.

3.6. Aspectos Eticos

Hoy en dia se esta viendo mucho el uso de materiales organicos como una solucion
eficaz y poco costosas para el tratamiento de aguas, siendo una de las mejores
opciones para emplearlas a gran escala ya que no solo beneficiaria a una poblacion

0 un pais, sino al planeta y nuestro medio ambiente.

Por ello Richard Rogers (2009) nos dice que empleando la ética y la moral ante un
aspecto ambiental, es tarea de todos buscar alternativas para mejorar nuestra

calidad de vida y de nuestro hogar.
IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1 Recursos y presupuesto

Recursos humanos
Investigador 1 Investigador 2

Datos: Angulo Velasquez Milagro Gabriela Datos: Beltran Robles Neil Brayan

Dni: 74020071 Dni: 70004109
E-mail: gabriela evil28@hotmail.com E-mail: nebero.8396@agmail.com
#Celular: 952267527 #Celular: 975087032

Materiales e insumos

Materiales Bagazo de cafia de azUcar
Lapicero
Cuaderno
Tina de plastico
Biofiltro

Asesoria especializada y servicios
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Equipos de laboratorio

Gastos operativos

Equipos y herramientas

digitales

Biblioteca de la Universidad San Pedro
Laboratorio Colecbhi S.A.C.

Universidad Nacional de Truijillo

Universidad Nacional de Ingenieria

Impresora
CD (Disco compacto)

Dispositivo USB

Computadora personal

Camara fotografica
4.2 Financiamiento
Materiales
PRECIO PRECIO
CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO TOTAL
Bagazo de cafia de
] 3 SACO S/.20.00 S/.60.00
Azucar
Lapicero 2 UND S/.1.50 S/.3.00
Cuaderno 1 UND S/.4.50 S/.4.50
Tina de plastico 2 UND S/.13.00 S/.26.00
Biofiltro 1 GLOBAL S/260.00 S/.260.00
COSTO
S/.353.50
TOTAL
Asesoria especializada y servicios
PRECIO PRECIO
CANTIDAD | UNIDAD
UNITRIO TOTAL
Andlisis Térmico
1 UND S/.100.00 S/.100.00
Diferencial
Eflorescencia de Rayos X 1 UND S/.350.00 S/.350.00
Ensayo de PH 4 UND S/.25.00 S/.100.00
Conductividad Eléctrica 3 UND S/.20.00 S/.60.00
Solidos Totales disueltos 3 UND S/.30.00 S/.90.00
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Barrido de Metales 1 UND S/.100.00 S/.100.00
Ensayo de contenido de Pb 3 UND S/.95.00 S/.285.00
Fotocopias 1 GLOBAL S/70.00 S/.60.00
Escaneos 1 GLOBAL S/.7.00 S/.7.00
Movilidad 1 GLOBAL | S/.550.00 S/.550.00
Anillado 1 GLOBAL S/.12.00 S/.12.00
Empastado 1 GLOBAL S/.30.00 S/.30.00
Impresiones 1 GLOBAL | S/.130.00 S/.130.00
Internet 3 MES S/.125.00 S/.375.00
COSTO
TOTAL S/.2,249.00
Gastos operativos
CANTIDAD | UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITRIO TOTAL
Computadora Personal 45 HORA S/.2.00 S/.90.00
Impresora 1 UND S/.750.00 S/.750.00
CD (Disco compacto) 5 UND S/.1.50 S/.7.50
Dispositivo USB 1 UND S/.60.00 S/.60.00
Céamara fotografica 1 UND S/.650.00 S/.650.00
COSTO
TOTAL S/1,557.50
Materiales S/.353.50 8.50
Asesoria especializada 54.06
o S/.2,249.00
y servicios
Gastos Operativos S/.1,557.50 37.44
COSTO TOTAL S/ 4,160.00 100%
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4.3 Cronograma de Ejecucion

SEMANAS

STIGACION

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

A DE INVESTIGACION

. TEMA

NDAMENTACION CIENTIFICA

LA INVESTIGACION

)EL PROBLEMA

1IPOTESIS

OBIJETIVOS

CION

.0S INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

STRUMENTOS DE INVESTIGACION

) LLACTUN Y OBTENCION DE BAGAZO DE

ICA Y MECANICA DEL BAGAZO DE CANA

»AYOS DE LABORATORIO

OS RESULTADOS

E LA INFORMACION

XOPUESTO EN EL LABORATORIO

ISIS DE RESULTADOS

ECOMENDACIONES

INFORME FINAL

USTENCION DE INFORME FINAL

31



V. RESULTADOS
Finalmente se alcanzaron los siguientes resultados, con el propdsito de cumplir con

los objetivos especificos, a continuacion, seran detallados de forma ordenada.

Objetivo especifico N° 1. Determinar la caracterizaciéon del agua del Rio

Llactln

Tabla N°8: Ensayo Fisico Quimico de Parametros del Rio Llactin-Aija

MUESTRA
ENSAYOS
Rio Llactan
(**) pH 7,21
Conductividad (uS/cm) 339
S.S.T. (mg/L) 14

Fuente: Informe de Ensayo con Valor Oficial N°20210327-001 (COLECBI,2021)

Dentro de los elementos evaluados se obtuvo como resultado pH, Conductividad,
SST, valores en el rango permitido para los requisitos de Calidad de Agua para

Consumo Humano, que se presentan a continuacion en dicho cuadro mencionado.

Objetivo especifico N° 2: Evaluar el pH de la ceniza del bagazo de cafia de

azucar y del Agua del Rio Llactun — Aija.

Tabla N°9: Ensayo Fisico Quimico de pH de Ceniza de Bagazo

ENSAYO
MUESTRA
pH
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 9,49

Fuente: Informe De Ensayo N° 20220331-022 (COLECBI.S.A.C.,2022)
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Tabla N°10: Ensayo Fisico Quimico del pH de Experimentales

MUESTRAS
ENSAYOS “e1] g2 |EB
PATRON G
1G | 1.5G
(**) pH 785 |7,95| 7,98 | 802

Fuente: informe De Ensayo Con Valor Oficial N° 20210724-005
(COLECBI.S.A.C.,2022)

Grafico N°2: Contenido de PH de Cada Muestra Ensayada

CONTENIDO DE PH

7.85 7.85 7.98 802
E-1 E-2 E3

PATRON

10

L= T e " I - T B - B ¥

Fuente: Elaboracion Propia
El material Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar, evaluado, segun su resultado
nos dio que es Alcalina, por tanto, no tiende afectar el pH del agua del Rio Llactun.
Los resultados de las muestras obtenidas después de la remocién con la adicién
de la ceniza de bagazo de cafia azlcar, el pH resulta dentro del rango del maximo
permisible, cumpliendo con los valores mencionado en dicho cuadro.

Objetivo especifico N°3: Determinar la cantidad de plomo que existe en las
muestras del agua del Rio Llactun — Aija antes y después de utilizar las

dosificaciones de ceniza de Bagazo de cafia de azucar.
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Tabla N°11: Ensayo de Metales de Contenido de Plomo en Experimentales

MUESTRAS
METALES
TOTAL | L.C(mg/L) E-1 E-2 E-3
(mg/L) PATRON 16 | 1856 | 26
Plomo 0.016
0,002 0,108 | 0,030 |0,015| ™~
(Pb)
Fuente: Informe de Ensayo con valor oficial N° 20210724-005 (COLECBI
S.A.C.,2022)

Grafico N°3: Contenido de Plomo de Cada Muestra Ensayada

CONTENIDO DE PLOMO

0.108

0.02 0.015 0.016

PATRON E-1 E-2 E-3

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo Especifico N°4: Determinar mediante de Analisis de Florescencia de
Rayos X, la composicion Quimica de la ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar

activada mecanicamente y quimicamente.
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Tabla N° 12: Composicion Elemental De Ceniza De La Bagazo De Cafia De AzUcar

En % De Masa

OXIDO CONCENTRACION % MASA NORMALIZADO AL 100%
AL203 10.251 11.606
SiO2 65.266 73.930
P20s 0.630 0.714
SOz 0.984 0.114
ClO2 0.261 0.295
K20 2.596 2.939
CaO 0.856 0.939
TiO2 0.662 0.749
Cr203 0.008 0.009
MnO 0.077 0.087
Fe20s3 3.767 4.265
Ni2Os 0.005 0.005
CuO 0.044 0.050
ZnO 0.034 0.039
As203 0.004 0.004
BrO2 0.004 0.004
SrO 0.032 0.036
Y203 0.0004 0.004
ZrO2 0.014 0.016
TOTAL 88.321 100.00

Fuente: Analisis de ceniza de bagazo de cafia de azucar por FRXDE

(UNMSM,2022)
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Se muestra os resultados de los componentes elementales de la muestra. Las
cantidades estan dadas en % con respecto a la masa total en fin de los 6xidos mas
fijos que se pueden desarrollar en el proceso de calcinacion. La suma de términos

de contenido de 6xidos es menor que 100%.

Objetivo Especifico N°5 Determinar las diferencias de las cantidades de
plomo existentes en el agua de Rio Llactun antes y después de aplicar las

cenizas de bagazo de cafia de azlcar.

Tabla N°13: Porcentajes de Plomo removido en los Experimentales

MUESTRA DOSIS (g/L) PLOMO PORCENTAJE
REMOVIDO
(Pb)
PATRON - 0.108 0
E-1 0.10 0.030 72
E-2 0.15 0.015 86
E-3 0.20 0.016 85

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N°4: Porcentaje Removido de la Muestra E-1

EPLOMO =PLOMO REMOVIDO

Fuente: Elaboracion Propia
36



Gréafico N°5: Porcentaje Removido de la Muestra E-2

EPLOMO ®=PLOMO REMOVIDO

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N°6: Porcentaje Removido de la Muestra E-3

EPLOMO =PLOMO REMOVIDO

Fuente: Elaboracién Propia
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VI. DISCUSION

Para esta investigacion se evaluo el efecto de la ceniza del bagazo de la cafa de
azucar en la remocion de plomo, por lo que en la investigacion evidenciada en el
articulo de Cuba (2021) ya mencionado en los antecedentes, se determin6 que con
la caracterizacién morfolégica y fisico quimica el meollo del bagazo de la cafia de
azucar les permite fijar que este componente muestra propiedades que ayudan a
la adsorcion de cationes metalicos. Las mejores condiciones para la adsorcion de
Pb fueron: pH =5 (escogieron ese rango de pH debido a que como se observan en
su investigacion, en medios con bastantes acidos disminuye de forma considerable
el porcentaje de plomo retenido), en el cual se evidencia un aumento en el
porcentaje de retencion de Pb , la remocién fue desde 23,1 % a 90,4 %, cuando la
dosis de adsorbente aumenta, en el intervalo de 0,5-3 g/L entre un tiempo de 15 a
30 min, por encima de este valor no se obtienen cambios significativos llevandolo
a una comparacion con nuestra investigacion, se identificé6 semejanzas puesto que
nuestra solucién se trabajé con un Ph promedio de 7.95 , obteniendo resultado
favorables del 72% al 86% de remocion Pb con intervalos de 1- 2 g/L en un tiempo
de 10 min.

Nuestra investigacion de remocion Pb segun los 3 tratamientos tuvieron una
variacion del 14% teniendo en nuestro tratamiento 2 un 86% y en e tratamiento 1
un 72% de remocién, resultando que el tratamiento 2 es mas favorables para
remover Pb en mayor cantidad, ademas en nuestro tratamiento 3 donde se coloco
mas material de absorbente aun asi se mantuvo en un 85% de remocion,
comparando con los resultados obtenidos en la investigacion de tesis “ Eficiencia
del Bagazo de la Cafa de Azlcar en la Remocion de Plomo de Aguas
Contaminadas, a nivel de laboratorio” perteneciente a Peru (2017) cuyo porcentaje
mayor de remocién para esta tesis fue de 92.08% utilizando también 3 tipos de

intervalos.

En este proyecto de investigacion, D. Nina, Huanca (2020) “Estudio de bio
absorbentes para la remocion de plomo en tratamientos de aguas” Universidad

Peruana Union -Juliaca, concluyé que utilizando como material removedor el
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carbon, presenté una remocion del 96% y utilizando sustancias quimicas un 99%,
pero teniendo como principal material la ceniza del bagazo de cafia de azucar,
nuestro valor maximo es de 86%, siendo este un material natural fuera de

sustancias quimicas de uso renovable y un valor 6ptimo para dicha remocion.
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VII. CONCLUSIONES

La evaluacion del laboratorio COLECBI S.A.C., dentro del ensayo fisico y quimico
de agua del Rio Llactun — Aija, determin6 un pH de 7,21, por lo consiguiente dicho
valor cumple los parametros maximos permisibles menor a 8,5 que exige como

requisitos del reglamento de calidad de Agua para uso de consumo Humano.

La muestra de ceniza de bagazo de cafia de azucar, evaluada en el laboratorio
COLECBI S.A.C., se determin6 que presenta un pH 9,49, lo cual el material posee
una principal caracteristica alcalina, esto favorecer4d a no presentar efectos

secundarios en la remocion, dicha principal funcién de nuestro material.

Las 3 muestras evaluadas en el laboratorio COLECBI S.A.C., con cierta dosificacion
de 1; 1,5y 2 g/L de material de bagazo de cafia de azucar, resultaron obtener un
pH de m1 7,95; m2 7,98 y m3 8,02, siendo estos resultados dentro del rango de los
valores maximos permisibles menor a 8,5, requisito del reglamento de calidad de

Agua, manteniéndose por debajo del pH atribuido como valor referencial.

Las 3 muestras evaluadas por el laboratorio COLECBI S.A.C., resultaron que las
dosificaciones echas en las E-|, E-2y E-3 con 1; 1,5y 2 g/L de material de ceniza
de bagazo de cafa de azucar removieron el Pb con atribuciones de 0,030; 0,015y
0,016, teniendo un valor maximo de remocion de 86% y como valor minimo de 75%.
Estos valores obtenidos, como indices de Plomo en las muestras estudiadas
cumplen con los valores maximos permisibles de concentracion de Plomo, requisito

de los parametros de Calidad de Agua.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis completo de los metales presentes en el agua

ya que permitira conocer la eficiencia que tiene en la bioadsorcidon de otros metales.

Enfriar la muestra calcinada en la mufla para evitar una distorsion homogénea

producida por la temperatura.

Conservar las muestras extraidas de aguas superficiales en un cooler para

preservar el estado en que se recogio.

Se sugiere investigar con otros residuos organicos las cuales sean degradadas en
mayor cantidad para determinar su eficiencia y compararlas a gran escala y
magnitud.

Evaluar estudios méas completos de las condiciones de operacién (tiempo,

velocidad de agitacion, tamizado de material absorbentes).
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Tabla N° 14: Matriz de Consistencia

Aija.

Determinar la cantidad de

plomo que existe en las

Existen varios procesos para el
tratamiento de aguas residuales

como: intercambio idnico,

precipitacion, oxidacion, reduccion,

FORMULACION OBJETIVOS JUSTIFICACION DIMENSIONES | INDICADORES
DEL PROBLEMA
¢Cual es el | Objetivo general Esta investigacion toma en cuenta
resultado de la . los carentes estudios realizados a
. Evaluar el efecto de la ceniza | _ y
evaluacion del . nivel nacional, sobre la absorcion
_ del bagazo de la cafa de _ _ _
efecto de la ceniza ) y por materiales residuales y la Cantidad
_ | azdcar en la remocion de . .
de bagazo de cafia | necesidad de llevar a cabo manejos
, plomo . : ;
de azucar en la aptos con el medio ambiente, alli
remocion de plomo | Objetivos especificos nacio la importancia de evaluar la
en el rio Llactan - _ ... |capacidad de eliminacion de .,
Determinar la caracterizacion Remocion
Aija? . i metales pesados con materias
del agua del Rio Llactun . .
primas residuales. Adaptando con
Evaluar el pH de la ceniza del | facilidad su potencial biotecnolégico
bagazo de cafia de azlcar y | en entornos contaminados.
del Agua del Rio Llactan — Litros
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muestras del agua del Rio
Llactan — Aija antes y después
de utilizar las dosificaciones
de ceniza de Bagazo de cafa

de azucar.

Determinar mediante de
Andlisis de Florescencia de
Rayos X, la composicion
Quimica de la ceniza de
Bagazo de Cafia de Azucar
activada mecanica y

guimicamente.

Determinar las diferencias de
las cantidades de plomo
existentes en el agua de Rio
Llactin antes y después de
aplicar las cenizas de bagazo

de caria de azUcar.

tecnologias de membranas, entre
otros, pero existe una dificultad a
contenidos relativamente bajos por
cual resultan ser ineficientes. Por
este motivo, la absorcion se
considera una alternativa eficaz y de

bajo costo.

El desarrollo consiste en remover el

metal pesado plomo, de un
absorbente natural como el bagazo
de cafia. La contaminacion por
metales pesados en Aija es
producto de mineria y otros trabajos
industriales y lo que se quiere es
aprovechar la materia organica
natural y atender una necesidad
ambiental, ademds, este proceso
acelera la descomposicion de la
materia, ahorrando un  gran

porcentaje de residuos y

Dosificacion

Cantidad

Gramos
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convirtiéndolo en un sistema de
tratamiento, teniendo en cuenta que
el bagazo de cafia de azucar puede
se encuentran durante todo el afo
en el Perd por ser procesado y
usado en una amplia variedad de

productos industriales.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( s >

CON REGISTRO N° LE - 046
R AT S
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N*® 20220331.021 Pag 3 de
SOLICITADO POR NEIL BRAYAN BELTRAN ROBLES.
MILAGRO GABRIELA ANGULO VELASQUEZ.
DRECCION U Bl Acoro Mz. O Lote B Cambote.
NOMERE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO (DECLARADO FOR EL CLENTE) AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREOQ NO APLICA
METODO DE MUESTREQ NO APLICA
PLAN DE MUEETRED NO APLICA
CONDICXONES AMEEENTALES DURANTE EL MUESTREO NO APLICA
FECHA DE MUESTREDQ NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 04 muestis
PRESENTACION DE LA MUESTRA Frascos de plistien con Mpa
CONDICION DE LA MUESTRA En tuen estado. Relrigenda
FECHA DE RECEPCION 0220331
FECHA DE NICIO DEL ENSAYD 202203-0
FECHA DE TERMINOG DEL ENSAYO 0220412
LUGAR REALIZADO DE LOS ENBAYODS Laboraterio Fissco Quimica
CODIGO COLECE: S8 2204319

LEYENDA :

PATRON: RIO LLACTUN LATITUD #4329 LONGITUD T740'5"

E-11g :EXPERIMENTAL 1 DE CENZA DE BAGAZO DE CANA
E-215g : EXPERIMENTAL 2 | 1 DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA
E32y -EXPERIMENTAL S DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA

RESULTADOS
ENSAYOQS FISICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
PATRON E-11g E215 E32g
™) pH 785 795 758 a02
(™) Fuera del ak por Bempo de vigencie de Segun M fabla 1060. 1 SNEWW-APHA-AWWA .WEF
ENSAYOS DEMETALES
METALES TOTALES (mgiL) LC.(mgiL)
PATRON E-11g E-215g E32y
Plomo (Pb) 0002 0,108 0030 o015 0018
METODOLOGIA EMPLEADA
WMMM&EFFMWB 2304 EA 2017, pH Value. Electromalric Method
: EPANMemod 2007, Rev. 4.4 ENMC W, 11994 D inaton of Metals and Kace Gements in waler and washes ry iInductwaly coupled
PaSea-EOIMC EMEROn Spectometry
®  rfone de ensayo emilido on hice & Lados de L 2 SOLOE Mueas |
Propeccionadas por of Solicitante ( X ) Nuestras tomadas por COLECBISAC.( )
e COLECBISAC ma = tie da la ol » por o chanme, que putde alectar B validez de los resuRades
. Lo Fados p Gen 000 @ M MuesYAs ersaySda’s, Ml como 9@ neclia.

- Emmammmaummmmmmlmddmwamommu
de cabdad de lu entidad que o produce.

No afecte al p e Diries pof Su perecitibdad p'o dnica
e Elid ndupe dag 45 0 fetograth 8 ) NO(
cmummmwmnWWMomMn @Il U nuevo Brionme ok Qum haga
i S sdentificerdn con et negria y cursiva.
Fecha de Emisitn. vaoWMAulﬁum
GVRims
LC-MP HREVD AL A Gustd ay Namos
Raw. 07 “""‘Q'.'_",", R
Fecha 20011 1-26 > T
EL 2PORME NO SE DEBE PEPACCUCE SN LA APRIOBACION L
TEL LABORATORIO. EXCEPTD EN SU TOTALIDAD COLECE! S.AC
TN CEL FeCRME

COLECBI s.\.C.
Urb. Buanos &iras Mz A-LL 7 | Elapa - Nuevo Chimbole - Telefax: 043-310752
Nextol 835°2803 - RPM 2 902945 - Apantado 127
e-mall: colech@speedy com pe! medicambients colech@speady.com pe

Mimbk: vissae anloci sme—-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 15 de abril del 2022

INFORME N*5 - ABR-22

Solicitante: Neil Beltran Robles — Universidad César Vallejo

Milagros G. Angulo Velisquez — Universidad César Vallejo
RUC/DNE:
Supervisor:

1. MUESTRA: Bagazo cana (1.0 gr)

- Cédigo de | Cantidad de muestra
N° de Muestras Mu ensayada Procedencia
i BC-05A 2mg | il

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barndo DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
* Analisis Termogravimeétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultanco TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SctSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM ET793, ASTM D3895. ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

* Rango dc Trabajo: 25 — 850 °C.

* Masa dc mucstra analizada: 22 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tol.: 44- 28 LM TI0ORS) damcharershotma]l can / Av. Aan Pablo [l wn - Crdad Usiverseasa | Trsgalin - Pecd
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UNIVERSIDAD ¥ACIONAL DE TRUJILLO
Departamenin de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

4. Resoltados:

Trujille, 15 de abril del 2022

INFORME N*5 - ABR-22

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 15 de abril del 2022

INFORME N*5 - ABR-22

l. Secgin la termogravimetria sc¢ muestra importantes pérdidas del matenal
conforme se aumenta la temperatura, la primera se da en ¢l rango entre 90 v
110°C y la scgunda pérdida. atin mas intensa, se¢ da entre 250 y 350°C,
despucs del cual ¢l matenal pierde masa muy lentamente hasta completar la
temperatura del ensayo. Sc identifica una pérdida total de aproximadamente
86% dc la masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura del ensayo.

=

De acuerdo al analisis calorimétrico del ensayo ATD, se puede mostrar un
pico de absorcion termica a 105°C, una banda térmica muy ligera en tomo a
210°C, posteriormente algunos picos de absorcion se dan entre 390 y 400°C,
cstos como consccuencia de algin posible cambio estructural y de las
caracteristicas en el material.

Trujillo, 15 de abnl del 2022

In esias Chavez Novoa
Jefe de Laboratono de Polimeros
Departamento Ingenficria de Materiales - UNT

Tol.: 44- 2515 V00 790680 dumchavesshummaLogn / Av. Susa Pablo [ ¥n - Ciudad Usiverszacs / Tragslin - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°012-LAQ/2022
Anilisis de ceniza de bagazo de caiia de azicar por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia espacio (FRXDE) una
muestra de ceniza de bagazo de cana de azucar a pedido del Sr. Beltran Robles, Neil y la

Sra. Angulo Velasquez Milagro, alumnos de la Universidad Cesar Vallejo, Sede Lima, |4

como parte de su provecto de tess titulada:

”Efecto de la Ceniza del Bagazo de la Cana de Azucar en la Remocion de Plomo,
Aija,2022”
LLa muestra fue previamente calcinada a 400°C por una hora y esta en la forma de polvo fino

de color plomo oscuro.

Arreglo experimental,

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s utilizando 2048 canales, irradiando la superficie plana de uno de los trozos. con
dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4
cm y distancia de muestra a detector de 2 cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la
geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la muestra, fue de

alrededor de 3975 cts/s,

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de clementos quimicos de nimero
atomico 7 igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente encrgia para poder penctrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L. y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del 4nodo por electrones encrgéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente. un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contienc..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis clemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura | se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de bagazo de caiia
de azicar. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es ¢l rango de interés en este estudio.
[n el espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan ¢l nimero atémico y la energia.

L.a Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estin dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos mas estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion, La suma en términos de contenido de oxidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta téenica no detecta, y/o diferentes de Oxidos y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Luego, estos porcentajes son normalizados a 100%, Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de bagazo de cana de aziicar en % de masa.

Oxido Concentraciéon | Normalizado

% masa al 100%

Al;03 10.251 11.606
Si0; 65.266 73.930
P20s 0.630 0.714
SO 0.984 1.114
Clo; 0.261 0.295
K20 2.596 | 2.939
Cao 3.649 ; 4131
TiO; 0,662 | 0.749
Cr:03 0008 | 0009
MnO 0077 | 0087
Fe20s 3.767 4.265
Ni,O3 0.005 0.005
CuO 0.044 0.050
Zn0 0.034 0.039
As203 0.004 0.005
| BrO; 0.004 0.004
Sr0 0.032 0.036
Y203 0.004 0.005
Zr0O; 0.014 0.016
Total 88.321 100.00
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Cenizas de Bagazo de Cafia de Azlicar |
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Espectro de FRXDE de cenizas de bagazo de cafla de azicar en escala semi logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra ¢l espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

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

. /s
Laboratorio de Arqucoyetria /

Lima, 1 de Marzo del 2022
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ANEXO N° 3: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N°1:

El bagazo de cafia de azucar fue recolectado en Agroindustria San Jacinto
S.A.A distrito de Santa, departamento de Ancash, la cual fue procesada por
diferentes maquinas y entregada en forma fibra

Imagen N°2:

Se pas6 por tela de organza que semeja a la malla N°100 de laboratorio,
mientras mas fino es el material mas trabajable es para el estudio
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Imagen N°3:

Se obtuvo el material fino mostrado guardandose en bolsas térmicas, de tal
manera va a pasar a una mufla para su calcinacién a 400°C durante una
hora y dejando reposar en el mismo lugar para evitar alteraciones térmicas.

Imagen N°4:

Se dej6 reposar en la misma mufla para evitar alteraciones térmicas con la
temperatura ambiente
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Imagen N°5:
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Vista panoramica de cantera ubicada frente al cerro de la
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Imagen N°7:

Se recogid las muestras en recipientes esterilizados y se agrega acido
nitrico(concentracién 1:1) para mantener sus propiedades hasta el momento
de su evaluacion 1-1

Imagen N°8:

Punto de muestreo en el Rio Llactun-Aija LS 9°43°29”, LO 77°40°5”
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Imagen N°9:

Mineria informal que no cuenta con un tratamiento para sus residuos y
desemboca en el rio Llactun-Aija

Imagen N°10:

Pesaje de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar segun sus
dosificaciones para cada experimental que se va a realizar en el
biofiltro
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Imagen N°11:

Pesaje de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar segun sus dosificaciones para
cada experimental que se va a realizar en el biofiltro. Se encendié el motor para
realizar el proceso de floculacion e inducir la agrupacion de particulas entre si
para formar fléculos que se realizé en un tiempo de 10 minutos.

Imagen N°12:

El agua del rio Llactun se vertié en el primer recipiente se coloco un primer filtro hecho
de grava de 2’1", %.", %" y confitillo para simular el filtro de agua de manera natural
para remover un porcentaje de los elementos. Al haber vertido toda el agua
superficial, se procedié abrir la primera valvula que conduce al segundo recipiente en
el que se coloca la ceniza de bagazo de cafia de azlcar que actia como coagulante

para crear una atraccion entre las particulas en suspension.




Entrega de muestras a laboratorio Colecbi S.A.C. para sus ensayos
correspondientes
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