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RESUMEN

El presente proyecto se ha motivado reducir el nivel de Plomo (Pb) en las aguas
guebrada Yarush en el sector de pampa Yanayacu parte del distrito de Ticapampa
en la provincia de Recuay — Regién Ancash. Asimismo, mediante el proceso de
adsorcion amparandose en el método experimental de un biofiltro tal como lo cita
Parraga (2018) en el cual demuestra la capacidad de biosorcién de la cascara de
naranja por medio de sus compuestos quimicos como la vitamina C como agente
antioxidante y la vitamina A como un agente enlazador de iones metélicos para
producir la adherencia a las paredes de la esfera biofiltrante. De esta manera el
presente proyecto se trata de una investigacion aplicada de disefio experimental en
su forma cuasi experimental con una muestra patrén de las aguas de la quebrada

Yarush, analizadas antes y después de ser sometidas al biofiltro.

Ademas, en el desarrollo se buscara la afinidad para la remocién de plomo con los
elementos a emplearse y en los porcentajes establecidos de la siguiente manera,
dosificaciones de Cascara de Naranja de 20gr/L y 30gr/L. Procesando los datos
obtenidos en laboratorio se obtiene que la dosificacion méas adecuada para lograr
la remocion de plomo por debajo de los niveles ECA es la de 30gr/L de cascara de
Naranja el cual retiene 97,65% ya que demuestra que bajo esta dosificacion el
contenido de plomo en agua es de 0,0078mg/L frente a la de 20gr/L de Cascara de
Naranja respectivamente que arroja una retencion de 37,85% ya que demuestra
gue el agua contiene 0,2062 mg/L de plomo, se llegé a la conclusion que la
dosificacion de 30gr/L de Cascara de Naranja es la 6ptima ya que obtiene una
remocion del 97,65% y establece que el agua de la quebrada contiene 0,0078mg/L

lo que esta por debajo del ECA-Agua.

Palabras clave: Biofiltro, remediacion, eliminacion, eca-agua
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ABSTRAC

This project has been motivated to reduce the level of Lead (Pb) in the waters of the
Yarush stream in the Yanayacu pampa sector, part of the Ticapampa district in the
Recuay province - Ancash Region. Likewise, through the adsorption process using
the experimental method of a biofilter as cited by Parraga (2018) in which it
demonstrates the biosorption capacity of orange peel through its chemical
compounds such as vitamin C as an antioxidant agent and vitamin A as a metal ion
binding agent to produce adherence to the walls of the biofilter sphere. In this way,
the present project is an applied research of experimental design in its quasi-
experimental form with a standard sample of the waters of the Yarush stream,

analyzed before and after being subjected to the biofilter.

In addition, the development will seek the affinity for the removal of lead with the
elements to be used and in the percentages established as follows, dosages of
Orange Peel of 20gr / L and 30gr / L. Processing the data obtained in the laboratory,
it is obtained that the most appropriate dosage to achieve the removal of lead below
ECA levels is 30gr / L of Orange peel which retains 97.65% since it shows that under
this dosage the Lead content in water is 0.0078mg / L compared to that of 20gr / L
of Orange Peel respectively, which shows a retention of 37.85% since it shows that
the water contains 0.2062 mg/ L of lead, it is reached the conclusion that the dosage
of 30gr / L of Orange Peel is the optimal one since it obtains a removal of 97.65%
and establishes that the water of the stream contains 0.0078mg / L which is below
the ECA- Water.

Keywords: Biofilter, remediation, removal, eca-water
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INTRODUCCION

El mas grande problema de la humanidad es el acceso al agua de consumo
humano directo, puesto que en zonas diferidas de las urbanas se encuentran
sistemas de captacion de agua pluviales o puquiales o0 manantiales o quebradas
0 rios, etc. las cuales muchas de ellas se ven alteradas en su composicién por
alteracion directa de insumos quimicos o metales pesados vertidos de relaves
mineros uno de los principales males que aqueja a la poblaciéon por ser la
principal fuente de contaminacion de agua. Por lo consiguiente la OPS
(Organizacién Panamericana de la Salud) realiz6 la normatividad y declar6 los
estandares de maximas concentraciones de elementos nocivos en agua

sefialando al plomo que debe de ser inferior al 0.01 mg/L.

Asi mismo, en continuacion de la linea de investigacion la Autoridad Europea de
Salud Alimenticia (2017), esclarecio que si los niveles de metales pesados en la
ingesta de los seres vivos son superiores a la de los estandares admisibles seran

proclives a presentar problemas en la salud.

Por esta razén, el estado peruano a raiz de las publicaciones anteriores opta por
la publicacion de un Decreto Supremo D.S 004-2017-MINAM del Ministerio del
Ambiente (2017, p. 14) indica que el limite maximo permisible de los Estandares
de Calidad del Agua (ECA-Agua) para el metal pesado Plomo debe de ser inferior
al 0.01 mg/L.

A lo que, la regién Ancash no esté alejada de esta realidad ya que el causante
mayoritario de envenenamiento de afluentes con elementos metalicos son las
mineras formales e informales dado que vierten elementos quimicos nocivos
para la salud en las aguas o desechan sus relaves mineros en las corrientes de

agua contaminandolas y causando un dafio a la poblacion.

Siendo especifico, en una investigacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
en el 2019 indico con el Informe de Ensayo 33134/2019 indica que en la muestra
tomada en el punto 2 de la quebrada Yarush (QYars2) arrojo que contiene 0.3204
mg/L por lo que esta por encima de los limites maximos permisibles del ECA-

Agua.



Los datos se respaldan por el informe COLECBI N° 20210220 con fecha 12 de
marzo del 2021 nos indica que el plomo tiene contenido de 0.3318 mg/L lo cual
constata que tiene valores de plomo por encima de lo permitido por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).

Por lo expuesto, a raiz de este problema, se formuld la siguiente incégnita: ¢En
qué medida el biofiltro de Cascara de Naranja en dosificacion de 20gr/L y 30gr/L
lograra la disminucion del nivel de plomo en las aguas de la quebrada Yarush al

nivel permisible de Calidad dados por (ANA)?

A continuacién, se establecié el presente objetivo general: Determinar la
capacidad de remediacion de plomo por el biofiltro segun la dosificacién de
20gr/L y 30gr/L de cascara de naranja en las aguas de la quebrada Yarush. Para
conseguirlo se asistié en estos objetivos especificos: Identificar el nivel de pH en
la muestra patron y en los dos tratamientos; Identificar la composicion de
elementos quimicos de la cascara de naranja; Determinar porcentaje de
remediacion de plomo con el empleo del biofiltro de cascara de naranja en
dosificacion de 20gr/L; Determinar porcentaje de remediacién de plomo con el
empleo del biofiltro de cascara de naranja en dosificacion de 30gr/L; Identificar
que dosificacién es la mas adecuada para remediar el plomo del agua de la
quebrada Yarush y logre alcanzar los limites permitidos por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA).

A consecuencia de la interrogante previamente realizada, se llego6 a la presente
hipotesis: La disminucion de plomo en las aguas de la quebrada Yarush con el
biofiltro de cascara de naranja en dosificaciones de 20gr/L y 30gr/L seria de mas
del 90%.



ll. MARCO TEORICO

Por otro lado, a nivel nacional se cuenta con Parraga (2018, p. v) en su tesis
titulada “Eficacia de la bioadsorcién mediante la mezcla de la cascara de lima y
naranja a diferentes concentraciones de las aguas del rio Rimac — lima 2018” de
la Universidad Cesar Vallejo, la cual tuvo como objetivo establecer el poder de
la combinacién de cascara de la lima y la naranja a dosificaciones variables en
el proceso de bioadsorcion para reducir los elementos metélicos como (Pb) de
la red fluvial Rimac-Lima 2018, también establecer la dosificacion, el diametro e
intervalos de tiempo mas Optimos para la mezcla de la cascara de naranjay la
cascara de la lima que se empleara para mermar el Pb de la red fluvial Rimac—
Lima 2018. La presente investigacion es de tipo investigacion aplicada y disefio
experimental por manipular una o méas variables de estudio y un nivel de
investigacion explicativa puesto que asociaba a las variables. En el cual el
investigador concluye que, el empleo de diversas dosificaciones mediante el
proceso de bioadsorcion emplea la combinacion de cascara de naranja y la
cascara de lima (10gr, 15gr y 20gr) en diversos diametros (Malla 0.425mm, 1mm
y 2mm) logr6é una disminucién de Pb obteniendo en los tres casos resultados
eficaces, también concluyo que los productos finales como el diametro de la
esfera de 0.425mm vy la raciéon de 20gr de la combinacion de la cascara de
naranja y lima fue la méas adecuada en mermar Pb con un porcentajes de 50%
por otro lado el tamafio de 1mm con la racion de 10g y 20g logro una merma de
Pb del 48.3% vy al finalizar la particula de 2mm con la dosificacién de 15¢g logro
una merma de 60.7% de Pb, también se concluye que con los 3 resultados se
obtuvo los estandares del ECA — AGUA de (0.05mg/L) por debajo de ella y
finalmente las variaciones de pardmetros fisicoquimicos en cada caso se obtuvo
a temperatura casi contantes la cual es la temperatura ambiente, mientras que

para el pH se concentré en el intervalo de 3.94 — 4.75 siendo un pH acido.

Asimismo, se cuenta a nivel internacional con Verdugo (2017, p. iv) en su trabajo
de investigacion “Bioadsorcion de iones de plomo y cromo procedentes de aguas
residuales utilizando la cascara de la mandarina (Citrus Reticuata Var.
Clementina)” de la Universidad Politécnica Salesiana, la cual tuvo como objetivos

identificar el potencial de bioadsorcion de elementos quimicos clasificados como



metales pesados (Pb, Cr) presentes en aguas negras por medio de la cascara
de la mandarina, también definir el poder del pH en el potencial de bioadsorcion
hasta encontrar el pH ideal, por otro lado definir el diametro correcto de la
particula de bioadsorbente, también establecer la temperatura adecuada para
conocer el potencial maximo de adsorcion y el periodo de tratamiento y Calificar
la factibilidad de reempleo del bioadsorbente. Siendo dicha investigacion del tipo
descriptivo — experimental para la cual se determinaran analisis a la cascara de
la mandarina para emplearla como bioadsorbente. La cual llego a las siguientes
conclusiones, El bioadsorbente elaborado por cascara de mandarina tiene la
determinacion de remover iones de plomo y cromo bajo algunos criterios, asi
como también en el presente trabajo experimental se obtuvo que el pH util para
el Pb y Cr son de 4,0 alcanzando rendimientos de 71% y 54%
correspondientemente, asi también el diametro de la particula para la
bioadsorcién de iones Pb y Cr con la cascara de mandarina son Optimas las
menores a 0,3 mm, por otro lado el modelamiento de Langmuir y Freundlich se
adoptan de forma agradable a la isoterma los dos modelamientos son éptimos
para ambos metales y al final el autor concluye que la cascara de la mandarina
gue adopta una adsorcion de plomo en el canon Langmuir de 39,68 mg/g asi
como en el canon Freundlich tiene mérito de K= 1,32y n= 1,42 y para el Cromo
en el canon Langmuir da un valor de 20,53 mg/g y para el canon Freundlich tiene
un mérito de K= 2,98 y n= 2,2, manifestando una particular funcion de adsorcion

con el Cromo.

Asimismo, Cabrera (2017, p. V) en un estudio titulado "Bioadsorcién de iones de
plomo y cromo procedentes de aguas residuales utilizando la cascara de tomate
de arbol (solanum betaceum)" en el Instituto Tecnologico de Salesiana en
Espafia, realiz6 y mostré la eficiencia de bioadsorcidén de escoria biol6égica como
piel de tomate (Solanum betaceum) en iones de cromo. Utilizando 0,1gr de piel,
se modifico el potencial de hidrogeno y el diametro de las particulas para obtener
el mejor valor. Como resultado de este estudio cuasi-experimental, se mostraron
varios reflectores identificados como (Cr) y (Pb). El propésito del presente
estudio fue eliminar elementos metélicos como el Cry Pb, y se encontr6 que los
iones positivos tienen propiedades positivas cuando reaccionan con iones

negativos y se adhieren a la estructura de la piel de los tomates. Se concluyo



que la agitacion al potencial de hidrogeno ideal de .0 para el Pby 2.0 para el Cr
a 5 ppm durante 120 minutos resulté en la remocion de 61.1% de Pb y 52.73%
de Cr. Este proyecto se realiza utilizando cascaras de tomate trituradas disueltas

en agua contaminada para llegar a los limites permisibles.

De igual manera, Ramirez (2017, pagina V) escribi6 en un trabajo de la
Universidad de Guayaquil titulado "Propuesta de desarrollo de un biofiltro para
remociéon de plomo en el agua de consumo de pobladores del recinto Yurima -
Daule". Plantas acuaticas Azora, Spirodella y Remna. Debido a que este estudio
experimental fue cuasi-experimental, se sacaron a la luz varios reflectores
identificados como plomo (Pb). El propésito de este trabajo es eliminar metales
pesados como el plomo mediante biofiltro, y es necesario eliminar los metales
pesados mediante depuracién de plantas. El proyecto se llevé a cabo utilizando
diferentes tipos de plantas acuaticas en diferentes estados y fue capaz de

eliminar azora hasta un maximo de 87,5%.

De igual forma, se cuenta con el proyecto internacional de Marshall y Espinoza
(2016, p. v) en su tesis de titulacion “Evaluacion del poder biosorbente de las
cascaras de citricos (Limén y Toronja) para eliminacion de metales pesados;
Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) en aguas residuales sintéticas” de la Universidad de
Guayagquil, la investigacion tuvo por mision obtener el potencial de remocion de
elementos metélicos que presenta la cascara deshidratada de (Limén y Toronja),
asi como también determinar las cualidades de cascara de (Lim6n y Toronja),
por otro lado obtener el indice de remocion de metales pesados respectivamente
cada cascara de citrico, también obtener la vinculacion (Contenido de Metal vs
g de biosorbente) y por ultimo obtener la cinética de biosorciéon de plomo y
mercurio. El actual proyecto de investigacion resolvié una metodologia Teorica
— experimental, bajo una perspectiva cualitativo y cuantitativo con el principio de
recopilacion de fundamentos tedricos necesarios para el empleo de la escoria
(Cascara de citratos) como elemento removedores para sustraer elementos
metdlicos. A partir de los productos obtenidos en el presente trabajo el
investigador llego a la conclusion de: Se validé que las escoria de citricos (Limén
y Toronja) contienen una elevada capacidad para eliminar metales toxicos como

Pb y Hg; debido a la gran concentracion de elementos pépticos: Limon (2.5 —



4.0) y Toronja (3.9 — 6.0) g de pectina / 100g de elementos, ademas la 6ptima
proporcion de biosorcion de plomo fue 93.54% empleando 3.0 g de bio-
removedor de un didmetro de 630um y el Hg fue de 98.80% utilizando 3.0 g con
un tamafo de 315um de bio-removedor para la cascara de Toronja, por otro lado
la cascara de Limon el 6ptimo grado de removedor de Pb fue 96.08% utilizando
1.5g de bio-removedor en un diametro de particulas de 630 um y el Hg fue
98.58% empleando 3.0g con un tamafio de biosorbente de 315um, como
conclusion final se llega a que la cascara de toronja ostenta la mas fuerte
remocion de Pb siendo esta de 3.861 mg/g en relacion a la cascara de limén
3.644 mg/g y también presentan un potencial de superior de bio-removedor de
Hg de 3.856 mg/g en contraste con la cascara de limon obteniendo 3.718mg/qg,
con la cascara de toronja a partir de la hora 9 se llega al equilibrio para el plomo
y la hora 3 para el mercurio caso distinto para la cascara de limén donde alcanza

el equilibrio para el plomo a la hora 21 y la hora 24 para el mercurio.

Por otro lado, Coronel (2016, p. v) en sus tesis titulada “Influencia del
Pretratamiento fisicoquimico en la velocidad, eficiencia y capacidad de
biosorcion de Plomo (ll) en cascara de naranja (Citrus Sinensis)’ de la
Universidad Nacional de Trujillo, la cual tuvo como objetivo establecer la fuerza
del pretratamiento fisicoquimico sobre la velocidad, eficacia y potencial de
biosorcién de Pb (ll) en cascara de naranja, también establecer el equilibrio y el
modelo cinético de Pb (ll) para cada uno de los tres materiales de biosorbentes
en estudio, por otro lado establecer el mejor modelo cinético Langmuir,
Freundlich y Redlich-Peterson el que mejor describa el proceso de biosorcién de
Pb (I) en cascara de naranja con y sin tratamiento, establecer cual es el
tratamiento de la cascara de naranja que muestra mayor poder se biosorcién de
Pb (1) y finalmente Indicar la velocidad inicial en la que ocurre la biosorcion de
Pb (). Siendo dicha investigacion del tipo descriptivo — experimental para la cual
se determinaran andlisis a la cascara del naranja para emplearla como
bioadsorbente. Dicha investigacién tuvo las siguientes conclusiones, respecto al
intervalo de equilibrio de Pb (ll) se concluye: Cascara de naranja tratada con
Hidréxido de Sodio-Cloruro de Calcio e Hidréxido de Sodio-Acido Citrico
alcanzan el equilibrio en un tiempo de 220min de otro lado la cascara de naranja

sin tratamiento quimico es muy lento al ocurrir el equilibrio a los 900 min, también



al ensayo cinético el biosorbente tratado con Hidroxido de Sodio-Cloruro de
Calcio ocurre con una velocidad inicial mayor (2.31 mg de Pb (II)/min.L), por otro
lado del ensayo de equilibrio de biosorcion a cual se somete las tres clases de
biosorbente, se puede concluir que el material tratada con Hidréxido de Sodio-
Cloruro de Calcio oferta la superior capacidad de biosorcién Qmax=126.734 mg
de Pb/mg y finalmente el canon isotérmico propuesto por Redich-Peterson en
los estudios de equilibrio de biosorcién realizados describe que es la mejor

biosorcién de Pb (Il) frente a los dos canones de Langmuir y Freundlich.

A nivel internacional, Fragouli (2016, p.IV) es un nuevo estudio minimo en el
Instituto Italiano de Tecnologia titulado "Espuma bioelastomérica compuesta de
residuo de café para la remocion de Plomo y Mercurio del agua”. La profundidad
del café molido utilizado en las cafeterias al paso. Su propuesta comienza
resolviendo dos problemas, tanto el uso de residuos cominmente producidos en
el pais de Italia, para remover elementos metalicos en el agua. Para hacer esto,
crearon un compuesto de finos de café, fibra de silicona y residuos de azucar, y
cuando la masa solidificé, la empaparon en agua destilada para remover el
azucar empleando agua destilada y una espuma rica. Dos situaciones distintas.
En la primera situacion se dejé reposar durante 30 h para adsorber plomo y
mercurio a 99 °. La segunda prueba, por otro lado, se realizO con agua

contaminada con plomo y pudo eliminar este ion a un 67%.

Sin embargo, a nivel nacional, Pacheco, Pimentel y Roque (2016, p.6)
escribieron en su documento de investigacion, "Bioadsorcion de iones cadmio
(1) y plomo (1) en soluciones acuosas para biomasa de café. Dynamics (Coffea)
arabica L.)” de la Universidad Nacional de Altiplano puno, estudiamos al conjunto
remediador de restos de café y evaluamos su potencial de bioadsorcién. Para
los 02 elementos metalicos mencionados, determinamos para la remocion de Cd
y Pb se indujo en los iniciales de 30 min. Esto alcanza los 90 min de equilibrio,
confirmando el alto efecto de Pb vs. Cd. La absorbancia varié de 0-100ppm/g en

aproximadamente 60min para Pb y de 0-68ppm/g en aproximacién 30 minutos.

Asimismo, Angeles (2016), en su informe final titulado "Adsorcion isoterma de
cationes metalicos en soluciones acuosas utilizando marcas de café peruano”,

de la Universidad de Cadmio, o con café tostado fino. Para café moderadamente



molido, Se encontré que usando café molido se puede absorber 90% de Cd con
una mezcla general de 10 ppm de Cd (Il) usando un modelo de isoterma de
Langmuir con un pH potencial de 6.5 y un estadio de tiempo de residencia de
600 minutos. PH 6ptimo, tiempo de residencia éptimo 2 horas, hasta 99% de Pb
con una mezcla general de 10 ppm de Pb (I1) utilizando el prototipo de isoterma
de Freundrich. Esto confirma que la relacion dosis-potencia significa 3,65 mg de

bioabsorcién. / G para plomo

Asimismo, Lara (2016, p.5) es un articulo de investigacion titulado “Adsorcion de
plomo y cadmio en sistema continuo de lecho fijo sobre residuos de cacao” en la
Universidad del Valle en Colombia, con el objetivo de una solucion sintética de
100 mg/L acuoso Coment6 que un caudal variable de 6 mL/min y una altura de
clase de .5-7 cm deberian esclarecer el potencial de la remediacién de Pb y Cd
de las mazorcas de cacao. Aqui, se obtienen 91,32% y 87,80% para Pb y Cd por
separado, y los intervalos de pH y T° se mantienen constantes. Las alternativas
de bajo costo que han demostrado tener un alto potencial para eliminar la

biomasa residual se comercializan con valor agregado.

Asi queda demostrado que la investigacion ha tenido precedentes que
demuestran su eficacia sobre el problema que hemos tratado, a continuacion, se

detalla:

Sin embargo, Alvarado (2020) ha desarrollado una nueva alternativa de filtracion
que logra la higiene béasica del agua mediante filtros biolégicos para reducir los
efectos del agua contaminada y actia como absorbente natural. Asimismo, la
adsorcion y absorcion permiten que materiales organicos como mani, jacaranda,
y bagazo inmovilicen, retengan y biodegraden una variedad de sustancias y
contaminantes. No se requiere alta economia y facil empleo. Para compuestos

de tercer orden de liquidos contaminados. (P.22)

Chacaltana (2018) explica en cambio que el café es un insumo muy solicitado
en estratos a nivel macro por necesidad. Se generd una gran cantidad de
desperdicio en el proceso de adquisicion del producto para que se pudiera
disfrutar como bebida o como insumo de otros alimentos. Cobertizos, hojas,
raices de café, posos de café, otra materia organica, otros sélidos y liquidos.

Posos de café o incluso



Primero, Sendekia Ingenieria (2017) informa que el prototipo es el primer
prototipo que actua como perfil del producto terminado, permitiendo tanto la
verificacion del disefio como la validacién de las propiedades especificas en
cuestion. Ademas, se proporcionan datos para el modelo de proyecto. Su fin es
obtener el objetivo esperado y emplearlo para experiencia y realizar la prueba
final. Como resultado, su forma o propiedades pueden diferir del producto final.
Sin embargo, debe prestar atencion a los detalles que maximizan la direccién de

su proyecto.

Método de Adsorcidén

El método de adsorcion implica la coagulacion de elementos disolventes en agua
en la cubierta de un soélido. Este fendmeno de superficie es un paso en el que se
acumulan el llamado soluto liquido y el adsorbente. En este proceso, el material

se adsorbe a la superficie del absorbedor por medio de energia fisica.

Este tipo de procesamiento esta ligado en gran medida para el potencial de
hidrogeno y cada metal tiene un potencial de hidrogeno adecuado para la
extraccion. La T°, el tiempo de contacto y su conglomeracién para los metales

debe cumplir las condiciones para un optimo trabajo.

o Fundamento fisicoguimico:

El método de adsorcion es la interaccion entre elementos en su corteza de
un solido y moléculas en el liquido. Es decir, la adsorcion existe al producirse
en la interfaz solido-liquido y hacer en un proceso que penetre fisicamente
en la otra. Sin embargo, la coexistencia de dos fendbmenos se denomina

biosorcion.

El método de adsorcion biolégica de iones metdlicos utilizados en una
sustancia biolégica como agente absorbedor es su acumulacion en el
cuerpo (adsorcion en células de biomasa por el mecanismo de absorcion de

metales por el mecanismo de acumulacion).

ESPECIFICACION DE METODOS DE BIOSORCION



El método de remocion tiene estadios correlativos por lo que se evidencia

y se pasa a interpretar en las siguientes fases:
Etapal. Difusion externa.

El agente por remover se aproxima a la cubierta de la esfera de la biomasa

para, esto sucede cuando se rompe la resistencia (interfase solido-fluido)
Etapa2. Difusion interna.

La parte externa de la bioesfera es menor o inferior al 1% del total, el elemento

a remover ingresa por la membrana semi impermeable hacia su interior.
Etapa 3. La sorcién del adsorbato.

El elemento por remover cumple la etapa 1y 2 al quedar fijado a las paredes

de la bioesfera, asi como también logra ingresar dentro de la misma.
Caracteristicas que afectan la biosorcion

Para eliminar sustancias por absorcion biolégica, es necesario conocer las

condiciones 6ptimas para la maxima extraccion.

Por tanto, necesitamos saber qué factores se ven afectados negativamente
por este fenbmeno o cuales son positivos. Cada limite puede variar la

absorcion de iones metalicos durante la bioadsorcion.

La etapa de biosorcidon se observe afectado por una variedad de influyentes
en el potencial de hidrogeno y la T°, las propiedades adsorbentes, el tipo de

adsorbente y la concentracion.
Efecto del pH

Los metales en soluciones acuosas se encuentran en diferentes formas
dependiendo del pH de la solucién. Por lo tanto, existe una fuerte dependencia
entre el pH de una solucion y su capacidad para extraer metales debido a

mecanismos dependientes de la especie. Las reglas son diferentes.

Los valores de pH bajos tienen altas concentraciones de protones y pueden
competir con los iones metalicos para unirse a las sustancias. Por ejemplo, la
bioadsorcion cationica es generalmente adecuada para valores de pH

superiores a 4,5, mientras que la bioadsorcion de aniones tiene valores de pH
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inferiores a 1,5-4, y la carga negativa de la pared favorece la aproximacion de

aniones con iones metalicos. Priorizar.
o Acciones del campo i6nico:

El entorno en él se halla la solucion de metal como elemento fundamental
para considerar al eliminar metales de las aguas residuales industriales
debido a la presencia de otros tipos de productos quimicos organicos e

inorganicos en la solucion.
o Intervencidn de otros agentes en laremocion

La presencia de algunas soluciones de iones metalicos puede influir en la
biosorcion de metales para dar una ventaja competitiva entre los iones
unidos al sitio activo del material. Al mismo tiempo, puede suceder
reduciendo el recubrimiento de la superficie idénica del material co-

adsorbente.
o Tamaino del sorbato

El gran nimero de sitios activos disponibles para la reaccion, el facil
acceso de las sales de sorbato a ellos y la difusion menos restrictiva de
los huecos son responsables el incremento de la remocion para un

didmetro de biomasa reducido.

La adsorcion ocurre principalmente en la pared de los poros en un punto
especifico dentro de la particula. La cantidad de material adsorbido
(soluto) que se puede adsorber es directamente proporcional al volumen,
gue es proporcional al area exterior, y el area de la superficie interior
aumenta con un area tan grande como una particula. Pequefa, es decir,

el nimero de huecos por unidad de masa.
o InfluenciadelaT®

La T° es un indicador que se logra afectar la adsorcién bioldgica, y si la
temperatura es demasiado alta, la textura del adsorbente biolégico puede
cambiar y su capacidad de adsorcion puede reducirse. La relacion de
distribucion de bioadsorcion de espirulina de Cd, Zn, Pb, Niy Cu (enlace

metal / metal en solucién) solo aumento en un 20% cuando la temperatura
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aumentd de 4°C a 55°C. En general, las energias de bioadsorcion de
metales pesados y ligeros varian de 7 a 11 kJ.mol-1y de 2,1 a 6 kJ.mol-
1, respecto, y los intervalos se rotan reducidos que para la T° se aprecia

débil. Con objeto moldeables para aplicar procesos de bioadsorcion.

Biosorbentes

Los biosorbentes son materiales naturales que se pueden utilizar en grandes
cantidades como residuos generados en procesos industriales o agricolas.
Puede usarse para atrapar contaminantes. Estos materiales provienen de una
amplia variedad de biomasa, incluidos microorganismos, algas, plantas,

biomasa residual, productos agricolas o ciertos bioformadores.

Esta propiedad puede tener la propiedad de una estructura que adsorbe
directamente iones metalicos en una solucién acuosa y, a menudo, se utiliza
para la filtracion bioldgica y la recuperacion de aguas residuales industriales

contaminadas con metales pesados.
a. Tipos de biosorbentes
e Clasificadores:

La calidad de las sustancias utilizadas como bioadsorbente de origen
microbiano, foto-remediadores o zoo-remediadores esta relacionada

con el potencial de sorbina que se puede juntar y mantener.
e Motivadores:

Por estos motivos, encontrar nuevos materiales de bajo coste capaces
de adsorber iones metalicos presentes en las aguas contaminadas ha
sido el principal objetivo de algunos estudios. La biomasa microbiana
como (mohos, bacterias y algas) y las escorias agricolas (cascara de
coco, cascara de naranja, cascara de yuca, cdscara de manzana,
cascara de tamarindo, etc.) son en la actualidad las biomasas mas

requeridas.
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Naranja (materia prima)
Vitaminas y Minerales (Antioxidantes) contenido en la Naranja:

e Vitamina C: Previene la oxidacién de metales pesados y los engloba

adsorbiéndolos.

e Selenio: es un mineral muy interesante que tiene la capacidad de unirse y
expulsar metales pesados previniendo su dilucibn en ambientes liquidos

actuando como un enlace.

e Vitamina E: También facilita la acumulacion de plomo en sustancias mas

adherentes a cuerpos.

e Vitamina A o Retinol: Facilita la reduccion y captacion de enlaces i6nicos en

metales pesados.
e Polifenoles o Flavonoides

Por lo que se llega a la conclusion que la Ruda al contener en sus propiedades
Vitamina A, C y Flavonoides es un elemento apto para la contencién y
adsorcion de plomo en la biomasa que se plantea de hojas de ruda y cascara
de naranja en el tratamiento de aguas contaminadas y asi poder reducir el
plomo en el agua y llegar a los estandares de calidad del agua para plomo
que es 0.01mg/L para lograr una potabilizacion mediante desinfeccion norma
contenida en el ECA — Agua (D.S 004-2017-MINAM)

Accesibilidad del material

e Regidon: La produccion de Ancash conjuntamente con otras regiones
representan el 11,9% de la produccion anual tomando como dato (Asociacion
de Productores de Citricos del Pert 2018) en el afio 2013 se ha producido a
nivel Nacional 441,126Tn ha lo que el 11,9% representa 52,493.994Tn de
produccion de Naranja que comparte con otras regiones lo que indica un alto
indice y la accesibilidad dentro de la regiobn Ancash a este material para la
realizacion del proyecto puesto que en Ancash la zona de produccién de
Naranja es la parte sierra Pallasca, Aija, Recuay, Huaraz, Siguas en donde se

da el mayor porcentaje de produccion de Naranja.
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e Local: En Recuay como zona agricola se producen diversas especies de
caracter agricola dentro de ellas de forma casi estable durante el afio, la
Naranja especie necesaria que se utilizara para la investigacion por lo que se
destaca la produccion local y para poder motivar la produccién de este biofiltro
ya que la planta como materia prima no es empleada en su integro mas solo
la pulpa y la corteza (Cascara) es desechada lo que es beneficioso puesto
gue de la Naranja solo se requiere la cascara para la elaboracién de la

biomasa necesaria para el tratamiento del agua con plomo.
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lI.LMETODOLOGIA.
3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion: A la teoria de Carrasco (2019), La variedad de
ensayo de indagacioén tuvo la idealizacion de expandir los datos tedricos, sin

enfocarse primordialmente en posibles ejecuciones.

Por ello, la presente trata de una investigacion aplicada, dado que empleo
datos existentes para poder resolver un enigma real (Plomo en el agua

superior a lo permisible)

Disefio de Investigaciéon: Los disefios experimentales que el investigador
tiene como fundamento es esclarecer los posibles efectos de una materia

gue se manipula.

Por ello, la presente trata de una investigacion experimental, dado que
empleo la manipulacién de variables tratando de remover el plomo del agua

mediante un biofiltro.

Por ende, el sistema investigativo es cuasi-experimental puesto que tiene
una agrupacion patron y dos grupos experimentales (agua con dosificacion
de 20gr/L de cascara de naranja y agua con dosificacion de de30gr/L de

cascara de naranja)

Grupo Control

M1: Detalla la muestra de agua patron que se tomé de la quebrada Yarush

para su analisis.

X1: Distingue a la primera variable, que para nuestro trabajo es la capacidad

de remediacion de plomo.

O1: Expresa el conteo de plomo al procesar en laboratorio la porcion de

fluido de la quebrada Yarush.

Grupos Experimentales 1
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M1: Detalla la muestra de agua patron que se tomé de la quebrada Yarush

para su analisis.

X2: Distingue a la segunda variable, que para nuestro trabajo es el biofiltro

de cascara de naranja en dosificaciones de 20gr/L.

O2: Expresa el conteo de plomo que se obtuvo al procesar en laboratorio la
porcion de fluido de la quebrada Yarush ante el biofiltro de cascara de

naranja en dosificaciones de 20gr/L.

Y1: Distingue a la segunda variable, que nuestro trabajo es el disefio de

biofiltro de cascara de naranja en dosificaciones de 20gr/L.

Grupos Experimentales 2

M1: Detalla la muestra de agua patron que se tomé de la quebrada Yarush

para su analisis.

X3: Distingue a la segunda variable, que para nuestro trabajo es el biofiltro
de cascara de naranja en dosificaciones de 30gr/L.

O3: Expresa el conteo de plomo que se obtuvo al procesar en laboratorio la
porcidon de fluido de la quebrada Yarush ante el biofiltro de cascara de

naranja en dosificaciones de 30gr/L.

Y2: Distingue a la segunda variable, que nuestro trabajo es el disefio de

biofiltro de cascara de naranja en dosificaciones de 30gr/L.
3.2.Variable y Operacionalizacién.

3.2.1. Variable dependiente cuantitativa: Capacidad de remediacion de

plomo
Definicién Conceptual:

Para la presente variable, Reyes et al (2016) acufia a la remediacién
como “como la division de elementos quimicos metalicos diluidos en

un medio acuoso” (p. 35). También, Reyes et al (2016) interpreta al
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3.2.2.

Pb por lo siguiente “Elemento metalico imposible de ser eliminado y

presenta una fuerte fijacion” (p. 36)
Definicién Operacional

Identificar la cuantia de Pb presente en el fluido de la quebrada
Yarush en el sector Ticapampa. Para ello se obtendra la muestra
InSitu, para conducirla al laboratorio; para obtener datos presentados

segln ensayos.
Magnitud e Indicio

La variable tuvo tres conjuntos, la primera el pH, la segunda el
potencial de plomo y la efectividad de remediacion de Pb disperso en
fluido.

Ci —

4

x100

E(%) =

E= Eficiencia de remocion

Ci= Concentracion Inicial de plomo (mg/L)

Cf= Concentracion Final de plomo (mg/L)

Tamafio de Medida

Por ser variable continua, el tamafio de la medida fue el juicio.

Variable independiente cuantitativa: Biofiltro de cascara de

naranja.
Definicion Conceptual

Esta variable, Alarcén y Ferrera (2016) conceptualizan a un biofiltro
como “Un tamiz bio-légico, para suprimir componentes nocivos en las
masas acuosas, ademdas de ser de bajo costo y aporta con la

proteccion medioambiental” (p.15).
Definicion Operacional

Se adicionara al agua de la quebrada Yarush del sector Ticapampa
las pastillas remediadoras de cascara de Naranja en dosificaciones

de 20gr/L y 30gr/L, se dejard en reposo por 60 minutos para luego
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tomar la muestra de agua y conducirla al laboratorio para analizarla y

obtener la cuantia de Pb luego del tratamiento.
Magnitud e Indicio

La variable tuvo tres dimensiones, la primera el pH, la segunda el
potencial de plomo y la efectividad de remediacién de Pb diluido en el

fluido con cascara de naranja en dosificaciones de 20gr/L y 30gr/L.

Su indicio se obtuvo bajo la formulacion de efectividad de

remediacion:

Ci—C

E(%) = x100

E= Eficiencia de remocion

Ci= Concentracion Inicial de plomo (mg/L)
Cf= Concentracion Final de plomo (mg/L)
Tamafo de Medida

Por ser variable continua, su tamafio de medida fue el juicio.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion

Se obtuvo una muestra sin limite; puesto que es una especie dinamica
el cual es el elemento acuoso de la quebrada Yarush, que pasa por el
sector Ticapampa.

Muestra

Se extrajo la muestra de agua en una parte de la quebrada Yarush
aguas abajo de la cancha de relaves mineros se tomé una botella de
agua de litro una primera botella para obtener tanto el pH y la

concentracion inicial de pb.
Muestreo

Se planteo un ensayo estadistico ha convenir, dado que la quebrada

Yarush tiene un recorrido de 3.8 Km.
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3.3.4. Unidad de anélisis.

1 litro de agua de la quebrada Yarush al tomar la muestra y 1 litro de

agua al finalizar el tratamiento con el biofiltro.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 01: Cuadro resumen para toma de datos

OBJETIVOS
TECNICAS
ESPECIFICOS
. Identificar el pH en la y
i Observacion
muestra patrén y en los N
_ cientifica.
dos tratamientos
. Identificar la y
o o Observacion
composicién quimica de N
) cientifica.
la cascara de naranja
. Determinar porcentaje
de remediacion de
plomo con el empleo del Observacién
biofiltro de cascara de cientifica.
naranja en dosificacion
de 20gr/L
. Determinar  porcentaje
de remediacién de
plomo con el empleo del Observacion
biofiltro de cascara de cientifica.

naranja en dosificacion

de 30gr/L

. Identificar que

dosificacion es la mas

adecuada para remediar .
Observacion

el plomo del agua de la o

cientifica.
guebrada Yarush y logre
alcanzar los limites

permitidos por el ANA.

Fuente: Elaboracion propia.

INSTRUMENTOS RESULTADOS

Valores de potencial

Ensayo de pH de hidrogeno en

laboratorio.

Valores de
Ensayo de o
_ distribucion porcentual
espectroscopia
de componentes
de rayos-x e
guimicos

Concentracion final de
Ensayo de _
y plomo disuelto en las
concentracion de
aguas de la quebrada
plomo
Yarush

Concentracion final de
Ensayo de _
) plomo disuelto en las
concentracion de
aguas de la quebrada
plomo
Yarush

Capacidad de
Guia de analisis remediacion del
documental biofiltro de cascara de

naranja.
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Validez

En el actual proyecto se empled ensayos, para lo cual necesitaron ser
validados puesto que fueron instrumentos elaborados por el laboratorio
COLECSBI, la UNMSM (Universidad Nacional Mayor de San Marcos), la
Universidad Nacional de Trujillo (UNT) ambos érganos acreditados bajos
los estandares de calidad y se basan en las normas técnicas American
Society for Testing and Materials que cuentan con un grupo de técnicos

gue respaldan los resultados.
Confiabilidad

La confianza se ampara en el D.S 004-2017-MINAM, la cual estipula los
indices maximos permisibles para el ECA-Agua y también la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) quienes otorgan los procesos y procedimientos
gue se deben de seguir para recoleccion y procesamiento de datos.

3.5.Procedimiento:
3.5.1. Recolecciéon y procesamiento de la cascara de naranja
Cascara de Naranja: (3KQ)

a Lavado de Cascaras de Naranja con agua potable: Para eliminar
todo residuo de impureza presentes en ella durante la

recoleccion.

a Secado de las Cascaras de Naranja durante 15 dias: Se
colocara las cascaras de naranja encima de un costal bajo una
proteccion solar (Toldo - Sombra) para que el sol no produzca
una alteracion, el secado es esencial para deshidratar las

cascaras y su facil trituracion y posterior molienda.

a Triturado de Cascaras de Naranja: Con ayuda de un palo se
golpearon las cascaras de naranja dentro del saco para su

reduccion de volumen y su facil molienda.

a Molienda de Cascaras de Naranja: Luego de su trituracion se

pulverizaron las cascaras deshidratadas empleando un batan
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para lograr obtener un buen polvo granulométricamente

hablando.

Tamizando el polvo de Cascaras de Naranja: Se pasara por el
tamiz N°200 para la mayor finura del molido de cascaras de

naranja para emplearla en las pastillas remediadoras.

Almacenamiento: Taper plastico con tapa para evitar la

humectacion.

3.5.2. Disefio de prototipo de biofiltro

A

Pecera 1: Se emplearon 03 planchas de vidrio de 30cmx20cm y
02 planchas de vidrio de 20cmx20cm para la simulacién de la
camara de ingreso o captacion en donde sera el primer ambiente

de transito del agua a tratar.

Pecera 2: Se emplearon 03 planchas de vidrio de 30cmx20cm y
02 planchas de vidrio de 20cmx20cm para la simulacion de la
camara de remediacion en donde sera el ambiente intermedio
donde tendra contacto el agua contaminada con las pastillas

biofiltrantes.

Pecera 3: Se emplearon 03 planchas de vidrio de 30cmx20cm y
02 planchas de vidrio de 20cmx20cm para la simulacion de la
camara de almacenamiento en donde sera el ambiente final

donde sera contenido para luego pasar a su distribucion.

Se realizara una perforacion al diametro de 1/2” al lateral inferior
de la pecera 1 y al lateral superior de la pecera 2 para que se
proceda a unir por un tramo de tuberia del mismo diametro de la
perforacion el cual tendra una llave esférica de 1/2” para el

control del acceso de agua.

De igual manera se perforo la parte lateral inferior de la pecera
2 y el lateral superior de la pecera 3 para unirlas e ingrese una

parte del tubo y se ramifique para el ingreso del agua al
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3.5.3.

tratamiento mediante un tramo de tuberia del mismo didmetro
1/2”.

a Dentro del biofiltro se incorpora piedra de 2’ con la finalidad de
asimilar al ambiente natural en donde se incorporoé las pastillas
remediadoras para su tratamiento durante el espacio de 60

minutos.
Recoleccion de muestra de la quebrada Yarush

Estas colecciones utilizan métodos existentes para rios profundos
y caudalosos previstos por el Protocolo Nacional de ANA para el
control de la Calidad de las Aguas en la superficie de la tierra

(2016). Dichos pasos constaron de la siguiente manera:

a La primera es usar todo el equipo indicado para emplearlo en el
recolectado de la muestra, como cubiertas de manos de latex,

mascarillas, chaquetas y botas desechables.

a Los puntos de interés deben ser de optimo ingreso, con flujo

uniforme y poca turbulencia.

a Previo del muestreo, el envase se sumergié aguas arriba del
punto de recoleccion al menos dos momentos y se enjuago con

agua hasta que se llené de forma incompleta.

a El recipiente se introdujo bajo la superficie aproximado de 20 cm

aguas arriba para la recogida de muestras.

a Aproximadamente un espacio en la primera botella quedd vacio

siendo de 1%.

a Evite la acumulacion de suciedad, peliculas superficiales o

residuos en el lecho.

a Las muestras se recolectaron en botellas de 2.5 L y confirmamos
que todos los envases de 1/2 L contenian una muestra

homogénea del punto de muestreo.
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A

La muestra recolectada se ubica en una celda adiabética para

evitar el movimiento de la T° del medio ambiente.

3.5.4. Elaboracion de pastillas remediadoras

A

Medir volimenes de 20gr/L de cascaras de naranja para
ingresarlos a un recipiente con tapa para evitar las perdidas

volétiles.
Agitar el recipiente para evitar el endurecimiento del polvo fino.

Incorporarle de a poca agua destilada para evitar las impurezas
y cloros que podrian afectar la biomasa hasta lograr una

plasticidad adecuada para moldear la biomasa.

Luego de agregar agua destilada moldear hasta obtener una

masa trabajable para poder seccionar las esferas biofiltrantes.

Separar pequefias partes de la biomasa con ayuda de un
elemento plastico para evitar la pérdida de hidratacion de las

esferas de biomasa producto del contacto.

Presionar suavemente las pequefias partes de la biomasa en

forma circular para darles la forma y el tamafio de 3mm

Dejar secar las pastillas biofiltrantes a temperatura ambiente
durante 1440 minutos (24 horas).

Calcinar las pastillas remediadoras de biomasa a una
temperatura de 380 °C durante 120 minutos.

Para evitar el cambio de temperatura abrupta a la que se
someteria las pastillas de biomasa calcinadas se prevé
mantenerlas en el interior de la mufla hasta que enfrié por

completo y no se produzca fisuras o rajaduras.

Mantenerlas en un lugar seco y calido para evitar su hidratacion

por exposicion al medio ambiente.
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& (Mismo procedimiento para la biomasa con dosificacion de
30gr/L pero almacenando la biomasa ya calcinada por separado

en su respectiva dosificacion).
3.5.5. Realizacion del experimento:

Una vez creado el modelo, se procedid al experimento segun las

siguientes etapas:

a) Primero, se midieron 6 litros de agua y se colocaron en el

tanque 2 con la dosis correspondiente de piel de naranja.

b) Lamezclaingresaluego al &rea de decantaciény llega a la zona
de contencion, donde se almacena en la zona anterior. Este

proceso de reciclaje toma 60 minutos.
3.6.Método de analisis de datos.

Debido a que es una variable cuantitativa, continua y paramétrica, el
andlisis descriptivo se utiliza cuando la escala es el fundamento y se
determina mediante métodos estadisticos de percentiles y aritméticos.
Aqui utilizamos graficos de barras y circulares para mejorar la objetividad.
En cambio, se realiza una inferencia o analisis analitico utilizando la
prueba "T" de Student. Esto se debe a que el andlisis de datos implica un

supuesto.

3.7.Aspectos Eticos.
Ha cumplido con el codigo deontoldgico de la Universidad Cesar Vallejo
bajo la Ley Universitaria 30220 establecido en la resolucion del Consejo
Universitario No. 0126 2017 / UCV de 23 de mayo de 2017. Aqui se han
asegurado los principios de ética, felicidad y autonomia de los
investigadores. Los derechos de autor se llevaron consigo y expresaron
esta investigacion en sus propias palabras, incluyendo citas exactas
segun ISO 690. Por lo tanto, los resultados muestran que la Especificacion
ASTM vy el Estandar (ECA-Agua) se refieren a los criterios de la calidad

del agua consumida por los humanos.
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IV. RESULTADOS

1. IDENTIFICAR EL NIVEL DE PH EN LA MUESTRA PATRON Y EN LOS
DOS TRATAMIENTOS

El pH de la cascara de naranja y de sus dos dosificaciones:

Tabla 02: Computo de pH en cada una de las muestras.

MUESTRA
ENSAYOS
pH
Quebrada Yarush 6,84
Agua tratada con dosificacion de 4.8
Cascara de naranja en 20gr/L ’
Agua tratada con dosificacion de 450
Cascara de naranja en 30gr/L ’

Fuente: elaboracidon propia.
Interpretacion:

e Se obtuvo que la muestra de agua de la quebrada Yarush es neutro con

un valor de pH de 6,84

e Se determind que la muestra de agua con dosificacion de 20gr/L de
cascara de naranja es moderadamente acido con un pH de 2,57

e Se determind que la muestra de agua con dosificacion de 30gr/L de

cascara de naranja es ligeramente acido con un pH de 4,28

2. IDENTIFICAR LA COMPOSICION DE ELEMENTOS QUIMICOS DE LA
CASCARA DE NARANJA

ESPECTROMETRIA DE FOTOLUMINOSIDAD DE RAYOS X CASCARA DE
NARANJA

Constitucion quimica de la escoria de cascara de naranja el prueba fue

realizado por (espectrometria de fotoluminosidad de rayos x).

El analisis fue desarrollado por espectrometria de rayos x a la cascara de naranja
las concentraciones estdn dadas en % de la masa total en términos de los
elementos presentes identificados. Estas concentraciones llegan a un poco mas del

7.5%, lo cual indica que la muestra es organica, que no ha sido calcinada, y debe

25



contener compuestos de carbono, oxigeno e hidrogeno, principalmente. Por este
motivo no es adecuado dar un resultado en términos de oxidos.

Tabla 03: Constitucion quimica de la cascara de naranja

OXIDOS % MASA
Al 2,740%
Si 0,674%
P 0,108%
S 0,159%
Cl 0,029%
K 1,127%
Ca 2,514%
Ti 0,008%
Mn 0,004%
Fe 0,146%
Cu 0,005%
Zn 0,003%
As 0,005%
Sr 0,008%
Subtotal 7,530%
Otros 92,470
TOTALES 100,000%

Fuente: Universidad Mayor de San Marcos — Laboratorio de Arqueometria

Gréfico 01: Constitucion quimica de la cascara de la naranja

CONSTITUCION DE LA CASCARA DE LA NARANIJA

Otros 92,470

As

Cl

P

Al

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

Fuente: Elaboracién propia.
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3. DETERMINAR PORCENTAJE DE REMEDIACION DE PLOMO CON EL
EMPLEO DEL BIOFILTRO DE CASCARA DE NARANJA EN
DOSIFICACION DE 20GR/L

Gréfico 02: Remediacién de plomo usan biofiltro con 20gr/L de cascara de naranja

GRAFICO DE PLOMO TRATADO CON 20 GR/L

INFORME ANA MUESTRA PATRON MUESTRA TRATADA A 20GR/L LIMITES ECA

Plomo (Pb)

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

¢ En el Informe ANA muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene
0,3204 mg de plomo por litro de agua lo cual esta muy por encima de los
Limites Estandares de Calidad del Agua.

e En la muestra patrbn muestra que el agua de la quebrada Yarush
contiene 0,042 mg de plomo por litro de agua lo cual esta por debajo del
valor del Informe ANA y por encima de los Limites Estandares de Calidad

del Agua.

¢ En la muestra de agua tratada por el biofiltro con dosificacion de 20gr/L
nos muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene 0,023 mg de
plomo por litro de agua lo cual muestra la eficiencia al remover plomo en

agua, pero no la eficacia para lograr el resultado esperado.
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4. DETERMINAR PORCENTAJE DE REMEDIACION DE PLOMO CON EL
EMPLEO DEL BIOFILTRO DE CASCARA DE NARANJA EN
DOSIFICACION DE 30GR/L

Gréfico 03: Remediacién de plomo usan biofiltro con 30gr/L de cascara de naranja

GRAFICO DE PLOMO TRATADO CON 30 GR/L

INFORME ANA MUESTRA PATRON ® MUESTRA TRATADA A 30GR/L LIMITES ECA

Plomo (Pb)

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

e En el Informe ANA muestra que el agua de la quebrada Yarush
contiene 0,3204 mg de plomo por litro de agua lo cual estd muy por

encima de los Limites Estandares de Calidad del Agua.

e En la muestra patron muestra que el agua de la quebrada Yarush
contiene 0,042 mg de plomo por litro de agua lo cual esta por debajo
del valor del Informe ANA y por encima de los Limites Estandares de
Calidad del Agua.

e En la muestra de agua tratada por el biofiltro con dosificacion de
30gr/L nos muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene 0,007
mg de plomo por litro de agua lo cual muestra la eficiencia al remover
plomo en agua y también la eficacia para lograr el resultado esperado

ya que se redujo a por debajo del limite ECA que es 0,01 mg/L.
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5. IDENTIFICAR QUE DOSIFICACION ES LA MAS ADECUADA PARA
REMOVER EL PLOMO DEL AGUA DE LA QUEBRADA YARUSH Y
LOGRE ALCANZAR LOS LIMITES PERMITIDOS POR EL ANA.

Gréfico 04: Optima dosificacién para remediacién de plomo

GRAFICO DE REMEDIACION DE PLOMO

INFORME ANA MUESTRA PATRON MUESTRA TRATADA A 20GR/L

®m MUESTRA TRATADA A 30GR/L = LIMITES ECA

Plomo (Pb)

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

e En el Informe ANA muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene
0,3204 mg de plomo por litro de agua lo cual estd muy por encima de los

Limites Estandares de Calidad del Agua.

e En la muestra patron muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene
0,042 mg de plomo por litro de agua lo cual esta por debajo del valor del
Informe ANA y muy por encima de los Limites Estandares de Calidad del

Agua.

e En la muestra de agua tratada por el biofiltro con dosificacion de 20gr/L nos
muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene 0,023 mg de plomo por
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litro de agua lo cual muestra la eficiencia al remover plomo en agua, pero no

la eficacia para lograr el resultado esperado.

En la muestra de agua tratada por el biofiltro con dosificaciéon de 30gr/L nos
muestra que el agua de la quebrada Yarush contiene 0,007 mg de plomo por
litro de agua lo cual muestra la eficiencia al remover plomo en agua y también
la eficacia para lograr el resultado esperado ya que se redujo a por debajo
del limite ECA que es 0,01 mg/L

Por lo que se determina que la dosificacion 6ptima para poder lograr el
resultado esperado es la dosificacién de 30gr/L por reducir a 0,007 mg de

plomo por litro de agua por debajo del limite ECA que es 0,01 mg/L.
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V. DISCUSION

La finalidad de esta investigacion es esclarecer si un biofiltro de piel de naranja
podria usarse como adsorbente natural para filtrar agua que contiene plomo.
Después de realizar el experimento, determinamos cual de las dos dosis seria
un biosorbente potencial. La capacidad de lograr tasas mas altas de

reparacion de plomo, encontrar respuestas a problemas y probar hipotesis.

La finalidad universal esta descrita en este trabajo fue determinar la
efectividad de las cascaras de naranja a diferentes dosis mediante un proceso
de bioadsorcién reparadora de metales pesados estudiado en el agua de
manantial Yarush-Recuay. La parte de discusion se refiere a los aspectos mas
relevantes obtenidos a través de los resultados disponibles a diferentes
concentraciones y la contribucion del autor en la evaluacion de la efectividad
de remediacién de cada dosis de cada pastilla, en la que luego se concentré

experimentalmente. Donde se obtuvo:

En el proyecto se experimentd con la ceniza de la cascara de naranja
mostrando su eficacia a la remocion de plomo en las aguas de la quebrada
Yarush ya que con la dosificacién de 20gr/L de ceniza de cascara de naranja
se logra una remocion de 45.24% y con la dosificacion de 30gr/L de ceniza de

cascara de naranja se logré una remociéon de 83.33% de plomo.

Establecidos por la Ultima investigacion realizada por la revista ACS
Sustainable Chem en los Estados Unidos (2016, p.6), los adsorbentes de café
han sido probados para eliminar los iones metalicos en fluidos. Se emplearon
particulas de ceniza de polvo de café muy pequefias y se eliminaron en un
90%. Esto muestra que este metal tiene una alta tasa de adsorcién y una

atraccion muy fuerte.

En analisis al examen calo6rico diferencial realizado, se percibié que en
intervalo de 80°C y 120 °C existe desvanecimiento de humedad, en intervalo
210-370 se demuestra una segunda caida en el cuerpo de la muestra, luego
de ello la caida es gradual y lentamente teniendo una pérdida de cuerpo de

76% del cuerpo inicial cuando alcanza la temperatura maxima.
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Con el paso de tiempo la temperatura va a aumentar hasta poder llegar a un
momento donde se produce varios picos endotérmicos muy ligeros en el
intervalo de temperatura de 100°C a 210°C y solo un pico endotérmico muy
ligero a 480°C, lo que indican estos picos endotérmicos es cambios en la
composicion estructural y también las propiedades de la cascara de la naranja

por lo que se activo a una temperatura de 480°C por un lapso de 2 horas.

Asi lo establece Ramirez (2016) en su tesis de “Bioadsorcién de cobre, cadmio
y manganeso con cascara de naranja de las aguas de la laguna Colquicocha”
en donde para activar sus concentraciones de cascara de naranja lo sometié

en una mufla a una temperatura de 500°C por 24 Horas.

En el ensayo de pH también se determind que la muestra de agua de la
quebrada Yarush es neutro con un valor de pH de 6.84, también determiné
que el agua tratada con la dosificacién de 20gr/L de cascara de naranja es
moderadamente acido con un pH de 2.57, también se determind que el agua
tratada con la dosificacion de 20gr/L de cascara de naranja es ligeramente

acido con un pH de 4,28.

Como indica Parraga (2018) en su tesis “Eficacia de la bioadsorcion mediante
la mezcla de la cascara de Lima y Naranja a diferentes concentraciones de
las aguas del rio Rimac — Lima 2018 donde las fluctuaciones en los
pardmetros fisico-quimicos dltimos en cada experimentacidbn mostraron que
estaban a T° ambiente normal y casi constante, mientras que el pH maduro
de 3,9 a,75 era un pH &cido. En el estudio, se empled piel de naranja y limén
(citratos) en cada ensayo, lo que permitid realizar una diferenciacion con

antecedentes de otros investigadores.

En el ensayo de fluorescencia de rayos-x se encuentra la cascara de naranja
registrando que el constituyente mas mayoritario es el Aluminio (Al) 2.740%,
Potasio (K) 1.127% y Calcio (Ca) 2.514% los cual son los principales
componentes de los elementos citricos y en el mayor porcentaje 92.470%

compuestos por Carbono, oxigeno e Hidrogeno.

Lo que queda asentado con la espectroscopia de absorcion atdmica es un
método de espectroscopia instrumental capaz de medir una concentracion

especifica de un elemento metélico una muestra dura o fluida, lo que permite
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medir muchos de los elementos quimicos que subyacen a esta técnica. Su
fundacion se basa en la ley de Beer Lamber. (RAMIREZ, 2016, pag.66).

Las velocidades Optimas de tuberia utilizando cdscara de naranja a dosis de
20gr/ Ly 30gr/L de agua en la serie Yarush arrojaron 45,24 % y 83,33%,
respectivamente, y la dosis de cascara de naranja y su efecto de eliminacion
fueron indirectos. muestra que es proporcional a, es consistente con el articulo
de Chavez (2018, pagina V), que reportd y recogio la relacién entre dosis y
efecto de eliminacion. El uso de café molido de 50 mg /Ly 70 mg / L eliminé
el 60,50 % y el 48,75 % de Pb, cada uno por separado. Y en este caso, la
porcidon adecuada es de 3grs y su efectividad de eliminacion es del 99,61%.
Por lo tanto, evaluar la eficiencia de la remocion de metales pesados no
significa que cuanto mayor sea la dosis de medio de biofiltro, mayor seré la
remocion. Sin embargo, los articulos citados muestran que cuanto mas
materiales de filtro biol6gicos se agregan, menor es la capacidad de los

metales pesados para recuperar agua.

La metodologia realizada fue en concepcién de sistema de tratamiento de
aguas naturales para la posterior distribucién y con la aplicacion de los limites
ECA establecer el parametro de realizar una potabilizacion mediante una
simple desinfeccion por lo que se adecua dentro del sistema de tratamiento el
compartimento de biofiltro con la serie de tres peceras la cual, la primera
pecera asemeja una captacion donde simula el ingreso del agua al sistema
para la segunda pecera simula la planta de tratamiento puesto que realiza
sedimentacion y tratamiento mediante las pastillas remediadoras de cascara
de naranja durante un espacio de 60 minutos para pasar a la tercera pecera
que cumple la funcién de reservorio para su posterior potabilizacion vy
distribucion asemejando un sistema convencional de tratamiento y

almacenamiento de aguas naturales.

Asimismo Cerna y Montes (2020) en su tesis “Prototipo de biofiltro con
residuos de café para remocién de plomo del agua del rio santa, sector
Ticapampa, Ancash — 20207, El biofiltro esta disefiado de acuerdo con los Eca-
Agua que deben cumplir las plantas de tratamiento de agua potable, por lo

gue la metodologia utilizada en el experimento es la mas adecuada. Es decir,

33



el ambiente de mezclado, la composicién del tiempo de exposicion, la
contencidon de sélidos y finalmente la composicion de la recoleccion estan
indicadas porque la tasa de rechazo excede la ingesta (99%> 90%). Los
biofiltros, por otro lado, son relativamente econémicos en comparacién con los
dispositivos existentes. Elo es posible gracias a que los componentes
intervinientes son originarios de la region lo que permite su acceso a un bajo

costo de transporte.

Sin embargo, al igual que otros proyectos, tiene algunas debilidades, como la
pérdida de acuarelas en la piel de naranja, y hay que despojarla de color e

incolora porque es ceniza.

Al igual que en este estudio es de gran importancia para las ciencias sociales,
ya que se ha demostrado que la ciscara de naranja tiene una gran capacidad
para absorber particulas de plomo solubles en agua. Como se menciond
anteriormente, debido a la falta de recursos, no tenemos acceso a las ultimas

tecnologias disponibles para este proposito.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Mediante los analisis de pH se llegd a la conclusion que en los pH de la
ceniza de cascara de naranja no influyen en el pH del agua de la quebrada
Yarush dado que ambos son moderadamente acidos en la mezcla de sus
dosificaciones al contacto con un elemento ligeramente acido se

estabiliza.

Se lleg6 a la determinacion que la piel de la naranja cambi6 su estado a
la temperatura de 380 °C por un tiempo de 2 horas y a partir de eso se

origina los o6xidos requeridos para que su remocion se active.

Los andlisis de fotoluminosidad de rayos X (Frx), la muestra registro
componentes quimicos de Aluminio, Potasio y Calcio componentes de los
elementos citricos y mediante su accion antioxidante logra remover en

diferente medida de acuerdo a su dosificacion.

Se concluye que la dosificacion de 20gr/L de cascara de naranja es
eficiente en remediacién de aguas con plomo, pero no es eficaz para

llegar a remediar por debajo de los limites ECA.

Se concluye que la dosificacion de 30gr/L de cascara de naranja es
eficiente en remediacion de aguas con plomo y también es eficaz para

llegar a remediar por debajo de los limites ECA.

De esta forma se determina que la dosificacion eficiente y eficaz para la
remediacion de aguas con elementos metélicos (plomo) es la de 30gr/L
de agua de cascara de naranja para la formacion de las pastillas
remediadoras puesto que logra una remocién de plomo de un 83.33%
guedando el agua de la quebrada Yarush con un contenido de plomo de
un 0.007mg/L y este valor es inferior al que esta normado en el parametro
ECA-Agua.

Por lo que se concluye que los elementos empleados para la remediacion
de Pb en las corrientes de la quebrada Yarush es adecuado ya que se

obtiene resultados favorables a los objetivos planteados.
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VII. RECOMENDACIONES

1. No calcine la muestra por encima de 480°C ya que es indispensables para
la remediacion de elementos metalicos. Dado que los principales
componentes para realizar este método son las propiedades de los citricos
los cuales ya ha esta temperatura presenta picos endotérmicos leves por
lo que distingue que es el limite méximo de temperatura antes que pierda
sus componentes y propiedades dado que se pierde la capacidad de

bioadsorcion.

2. Es adecuado ejecutar estudios macroscépicos y microscopicos para
apreciar el potencial de remediacion para particulas grandes de la cascara
de naranja y en particulas finas de la cascara de naranja por lo que se
recomienda en futuras investigaciones estudiar la influencia de remocién

segun los tamarfios de particulas de la cascara de naranja

3. Experimente con otros tipos de bioelementos y compare su efectividad

entre si.

4. Los instrumentos utilizados para las mediciones fisicas y quimicas deben

calibrarse para obtener los mejores resultados.

5. Debido al largo y sencillo procedimiento de prueba, el uso de un molino es
preferible al uso manual evitando la contaminacion con la exposicién a las

paredes de metal del molino.

6. Los pasos de procesamiento y la posicion en la que se obtuvo la solucion

deben leerse mediante espectroscopia de rayos-x.

7. Se plantea ejecutar el mismo trabajo, pero en diversos tiempos de contacto
y dosificaciones para evaluar si en algiin momento por la magnitud de las
dosificaciones dejan de ser directamente proporcionales para observar el

potencial de remediacion y comparar la eficiencia.
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Anexo 3. Matriz de
Operacionalizacion de

Variables



Variable Independiente:

Variable

Independiente

Disefio de
biofiltro con
cascara de
naranja

Tabla 04: Variable Independiente — Disefio de biofiltro con cascara de naranja

Definicién Conceptual

El empleo de diversas dosificaciones por el
método de bioadsorcion emplea la mezcla de
cascara de naranja y la cascara de lima (10g,
15g y 20g) en diversos tamafios (Malla
0.425mm, 1mm y 2mm) genero una reduccién
de Pb obteniendo en los tres casos resultados
eficaces, también concluyo que los productos
concluyentes con el tamafio de la particula
0.425mm y la dosis de 20g de la mezcla de la
cascara de naranja y lima fue la mas favorable
en mermar Pb con un porcentajes de 50% por
otro lado el tamafio de 1mm con la dosis de 159
y 20g logro una merma de Pb del 48.3% vy al
finalizar la particula de 2mm con la dosificacién
de 15g logro una merma de 60.7% de Pb,
también se concluye que con los 3 resultados se
obtuvo los estandares del ECA — AGUA de
(0.05mg/L) por debajo de ella (Parraga, 2018)

Definicién Operacional

Segun (Parraga, 2018), el acondicionamiento inicial al
extraer la cadscara de la naranjay lima, para luego ser llevado
a un lavado y secado a una temperatura ambiente, por
espacio de 2 dias, donde al 3 dia se transfiri6 a una estufa a
una temperatura de 50°C por 6 horas para luego ser pasado
a moler, Una vez teniendo la cascara de lima y naranja en
polvo paso al proceso de granulometria, este proceso se
utilizé diferentes tipos de mallas ( Malla +1mm, malla +2 mm,
malla y +0.425 mm), donde se fue distribuyendo por tamafio
las cascaras (en separado), y asi ser guardado con sus
respectivos cédigos y tamafio, Luego fue distribuido en
recipientes para poder ser pesadas las muestras, y asi
obtener la dosis exacta de polvo de cascara de lima y
naranja, con su respectivo tamafio de mallas.

El peso fue lo siguiente (Relacion 1:1):

e 10gr, donde 5 gr es de limay 5 gr de naranja

e 15gr, donde 7.5 gres de limay 7.5 gr de naranja

e 20 gr, donde 10 gr es de limay 10 gr de naranja

Indicador

e Tratamiento

de

20gr/L de cascara

de naranja.

e Tratamiento

de

30gr/L de cascara

de naranja.

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable Dependiente:

Variable

Dependiente

Capacidad de

remocién

plomo

del

Tabla 05: Variable dependiente — Capacidad de remocién de plomo

Definicién Conceptual

Efecto de determinado elemento, sustancia,
guimico, carbon activado para poder adsorber
plomo de algin cuerpo, masa o0 agente
transportador, el cual es medido como
indicador de porcentaje de sustraccién de
plomo y asi poder liberar el cuerpo
contaminado de plomo y pueda ser apto para
consumo o apto de ser revertido a la
naturaleza y no se considere un agente
contaminante como el caso del agua de rio
con elevado indice de plomo para lo cual se
opta por un método de remediacién el cual
opta por adsorber el plomo del agua
contaminada y volverla apta para el consumo
esto es producido por las propiedades del
elemento o elementos destinados a la

remediacion.

Definicién Operacional

Espectroscopia de Rayos X

Definicidn conceptual: (Parraga, 2018) Andlisis de fluorescencia

de rayos X (XRF): una de las mejores técnicas analiticas para
realizar analisis elementales en cualquier tipo de muestras,
independientemente de que se deban analizar liquidos, sélidos o
polvos sueltos.

XRF combina una exactitud y una precision superiores con una
preparacién de muestras rapida y sencilla para el analisis de
elementos, que incluyen desde el berilio (Be) hasta el uranio (U) y
en una gama de concentracion desde el 100% hasta el subnivel de

ppm.
Espectrometria de Absorcién atémica

Definicidn conceptual: En quimica analitica, la espectrometria de

absorcién atémica es una técnica para determinar la concentracion
de un elemento metalico determinado en una muestra. Puede
utilizarse para analizar la concentracion de mas de 62 metales
diferentes en una solucién. Aunque la espectrometria de absorcion
atomica data del siglo XIX, la forma moderna fue desarrollada en
gran medida durante la década de los 50 por un equipo de quimicos

de Australia, dirigidos por Alan Walsh.

Indicador

Grados °C

Ppm (Particulas por

Millén)
UNT
Nefelométrica
Turbidez)

mg O2/L
Unidad de pH
mg/L

(Unidad

de
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Anexo 4.

Instrumento

de recoleccion de

datos.
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Estandares de calidad
para agua Eca — Agua
Decreto Supremo N°
004-201/7-MINAM



k‘k’I El Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017 NORMAS LEGALES 13
recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente
Unica.- Derogacion de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas
Derogase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N° 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccion
Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del afio dos mil diecisiete. Ministra de Salud
PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI
Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 17 17
Cianuro Total mg/L 0,07 - *
Cianuro Libre mg/L 2% 02 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) o e 15 100 (a) -
Conductividad (uSlcm) 1500 1600 =
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO,) mglL 3 5 10
Dureza mg/L 500 * -
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 % =
Fluoruros mg/L 15 * -
Fosforo Total mglL 0.1 0415 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antropico de origen antropico
Nitratos (NO) (c) mglL 50 50 50
Nitritos (NO;) (d) mg/L 3 3 »
Amoniaco- N mg/L 15 15 2
Oxigeno Disuelto
(Vagfmmm mglL >6 >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfatos mglL 250 500 -
Temperatura °C A3 A3 *'
Turbiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mglL 0,02 0,02 "
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 07 1 =
Berilio mg/L 0,012 0,04 0.1
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mglL 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 05
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 - -
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A1 A2 A3
Paramelros Unidad de medida e ieni o e e (Wt Ane
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Niquel mg/L 007 = "
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Egﬁgg‘}g:{sgz?'es de mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 10 10
Bromoformo mglL 01 s 5
Cloroformo mg/L 03 " e
Dibromoclorometano mg/L 0,1 i -
Bromodiclorometano mglL 0,06 % 2
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mglL 02 02 *
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 il =
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 e
1,2 Diclorobenceno mglL 1 - .
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 "
Tetracloroeteno mg/L 0,04 2 2
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 o
Tricloroeteno mg/L 007 0,07 e
BTEX
Benceno mg/L 001 0,01 28
Etilbenceno mg/L 03 03 =
Tolueno mg/L 07 07 *
Xilenos mg/L 05 05 i
Benzo(a)pireno mglL 0,0007 0,0007 "
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 -
Organofosforados
Malation | mg/L 019 0,0001 e
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 *
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 i
%(I:)Ioro Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 %
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 *
P e Heaan mglL 000003 0.00003 *
Lindano mg/L 0,002 0,002 *
Carbamato
Aldicarb | mglL I 001 ] 0,01 I "
Il CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mglL | 0,001 | 0,001 | =
il BIFENILOS POLICLORADOS
Bfenilos Policlorados (PCB) | mglL [ 0,0005 [ 0,0005 [ =
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitanas N° Organismo/L 0 w =
Escherichia colf NMP/100 ml 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 <5x10° <5x108
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente férmula:

Ccloroformo

Cdibromoclorometano

Cbromodiclorometano Cbromoformo

ECAcloroformo

Dénde:

C= concentracion en mg/L y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,

Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

ECAdibromoclorometano

ECAbromodiclorometano ~ ECAbromoformo ~

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion B1 B2
Parametros Unidad de medida it || ey
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida | oo ato | Contacto Berilio mg/lL 0,04 e
primario | secundario Boro mglL 05 -
Fisicos- QuiMmcos Cadmio mg/L 0,01 o
Ausencia Cobre mg/L 2 B
Aceites y Grasas mg/lL de pelicula <o
visible Cromo Total mg/L 0,05 e
Cianuro Libre mglL 0,022 002 Cromo VI mglL 005 "
Cianuro Wad mglL 0,08 B Hierro mglL 03 i
Col Color verdadero | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mglL 0.1 "
or Escala Pt/Co normal normal :
Mercurio mg/L 0,001 =
Demanda Bioquimica de Niuel L 002 -
Oxigeno (DBO,) mgl. ? 10 hosd mg/ '
Demanda Quimica de i % 5 Plata mg'L 0,01 0,05
Oxigeno (DQO) m Plomo mglL 0,01 -
Ausencia Selenio mglL 0,01 »
Detergentes (SAAM) mg/L 05 de espuma -
persistente Uranio mg/L 0,02 0,02
g Ausencia | Ausencia Vanadio mg/L 01 0.1
gﬁt:amrﬂdaqtgaie de material | de material Zinc mglL 3 -
S ATROS flotante | flotante
Niratos (NO-N) ol 10 - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
3
Nitrtos (NO,-N) mglL 1 - Solfames NWP/100 mi 20 1000
Factor de dilucion - s z 3
Olor 225°C Aceptable Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia | Ausencia
. Y Formas Parasitarias N Organisma/L 0 ”
Ongenq l?lsuelto mglL S5 sS4
(valor minimo) Giardia duodenalis N° Organismo/L | Ausencia | Ausencia
Z)?_({(;Mia‘ de Hidrogeno Unidad de pH 60290 » Enterococos intestinales NMP/100 ml 200 il
Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0
Sulfuros mglL 0,05 g
. Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 -
INORGANICOS Nota 2:
PG mglL 02 " - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mglL 0,006 » - NMP/100 ml: Namero mas probable en 100 ml.
- - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mgiL 001 = parametro no aplica para esta Subcategoria.
B m 07 = - Los valores de los parametros se encuentran en
o mg L concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calle Diecisiete Nro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA EN CUENCA DEL RIO SANTA
Y AFLUENTES

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza
Fecha de Emision: 29/05/2019

Gy ) A 1 0
i ARl &
Karin Zelada Trigoso 'Luis Rodngue_‘} éarranza
s CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiol6gico

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Per(i S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién-Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdelitem:5
N2ALS LS 274389/2019-1.0  274390/2019-1.0  274391/2019-1.0
Fecha de Muestreo 21/05/2019 21/05/2019 21/05/2019
Hora de Muestreo 15:30:00 12:15:00 15:30:00
Tipo de Muestra ord Aguas Aguas
pet
Identificacién RNegr1 Qvarsi Qvars2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad Resultad Resultad;
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cianuro Wad 11597 mg/L 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 12413 mg/L 2 5 <32 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 11 <2 16
Fenoles 11593 mg/L 0,001 0,01 < 0,001 < 0,001 < 0,001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C I6nica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 10,71 < 0,061 0,764
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,223 < 0,009 0,228
Nitratas, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,050 < 0,002 0,052
Nitritos, NO2- 8100 mg NO2-/L 0,015 0,038 < 0,015 <0,015 < 0,015
Nitritos, (como N) 8100 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 111,7 0,479 265,9
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 mg/L 0,006 0,015 0,050 < 0,006 0,052
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003 0,001721
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 2,465 0,097 1,784
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00950 0,00678 2,569
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,391 0,093 0,005
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0048 0,0019 0,0255
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 13,43 1,02 54,46
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 < 0,00001 0,00815
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,02632 < 0,00001 0,02801
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00250 0,00053 0,01097
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 6,948 0,7662 26,15
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,66 0,16 4,53
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,1182 < 0,0001 0,0066
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7,292 0,293 8,214
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,48960 0,01118 7,266
Molibdeno (Mo} 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00053 < 0,00002 0,00133
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 9,181 1,747 5,570
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0458 <0,0002 NC 0,0121
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 < 0,0002 0,3204
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 < (0,00004 < 0,00004 0,01009
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 < 0,0004 0,0013
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 56 6,1 6,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 < 0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0687 0,0109 0,3328
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0026 0,0020 0,0144
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000964 < 0,000003 0,000343
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 < 0,0001 < 0,0001 0,0015
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,1244 0,0110 3,617
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100 mL 1,8 <18 33 <1,8
Escherichia coli 7218 NMP/100 mL 1,8 - <1,8 13 <1,8
Huevos de Helmintos 16876 Huevos/L 1 1 <3 <1 <1
Pig.2de6

59



INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

Observaciones

(*) Los métodos indicados no han sido di

LD: Limite de deteccién.
LQ: Limite de cuantificacion.

por el INACAL - DA.

Los Colif T l quivalen a decir Colif Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Fecha de

Parametro LD L Unidad Resultado Andlisis
Aceites y Grasas 1,0 5,0 mg/L <1,0 27/05/2019
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 25/05/2019
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 25/05/2019
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 25/05/2019
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L < 0,0001 25/05/2019
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 25/05/2019
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 25/05/2019
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 25/05/2019
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 25/05/2019
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 25/05/2019
Cianuro Wad 0,001 0,004 mg/L <0,001 27/05/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L <0,061 22/05/2019
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 25/05/2019
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 25/05/2019
Coliformes Termotolerantes 1,8 - NMP/100 mL <18 22/05/2019
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 25/05/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 S mg/L <2 22/05/2019
D d ica_de Oxigeno (DBO5S) 2 5 mg/L <2 22/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 B mg 02/L <2 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 27/05/2019
Escherichia coli 1,8 - NMP/100 mL <18 22/05/2019
Estano (Sn) 0,00003 0,00010 me/L <0,00003 25/05/2019
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 25/05/2019
Fenoles 0,001 0,01 mg/L < 0,001 25/05/2019
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 25/05/2019
Huevos de Helmintos 1 1 Huevos/L <1 27/05/2019
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 25/05/2019
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L < 0,003 25/05/2019
Manganeso {(Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 25/05/2019
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L < 0,00003 25/05/2019
Molibdeno {Mo) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 25/05/2019
Niguel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 25/05/2019
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 22/05/2019
Nitratas, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L <0,009 22/05/2019
Nitritos, (como N) 0,004 0,010 mg NO2-N/L < 0,004 22/05/2019
Nitritos, NO2- 0,015 0,038 mg NO2-/L < 0,015 22/05/2019
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 25/05/2019

" Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 me/L <0,0002 25/05/2019
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 25/05/2019
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L < 0,0004 25/05/2019
Silicio (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 + 25/05/2019
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 25/05/2019
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 22/05/2019
Talio (Tl) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 25/05/2019
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 25/05/2019
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 25/05/2019
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L < 0,0001 25/05/2019
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 25/05/2019
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INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

Control Estandar
Pai 2 Fecha de
rémetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) Andlisis

Aceites y Grasas 106,3 80-120 27/05/2019
Aceites y Grasas 109,8 80-120 27/05/2019
Aluminio {Al) 104,9 80-120 25/05/2019
Antimonio (Sh) 115,8 80-120 25/05/2019
Arsénico (As) 104,6 80-120 25/05/2019
Bario (Ba) 104,4 80-120 25/05/2019
Berilio (Be) 119,5 80-120 25/05/2019
Bismuto (Bi) 102,3 80-120 25/05/2019
Boro (B) 104,0 80-120 25/05/2019
Cadmio (Cd) 107,3 80-120 25/05/2019
Calcio (Ca) 103,6 80-120 25/05/2019
Cianuro Wad 93,0 80-120 27/05/2019
Cianuro Wad 118,0 80-120 27/05/2019
Cloruros, CI- 100,7 80-120 22/05/2019
Cobalto {Co) 102,5 80-120 25/05/2019
Cobre (Cu) 103,0 80-120 25/05/2019
Cromo (Cr) 104,8 80-120 25/05/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBOS) 108,1 80-120 22/05/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 103,5 80-120 22/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 99,6 80-120 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 104,0 80-120 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 96,4 80-120 27/05/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 102,0 80-120 27/05/2019
Estafio (Sn) 105,6 80-120 25/05/2019
Estroncio (Sr) 105,4 80-120 25/05/2019
Fenoles 108,5 80-120 25/05/2019
Fenoles 102,6 80-120 25/05/2019
Hierro (Fe) 100,9 80-120 25/05/2019
Litio {Li) 100,6 80-120 25/05/2019
Magnesio (Mg) 104,0 80-120 25/05/2019
Manganeso (Mn) 103,8 80-120 25/05/2019
Mercurio (Hg) 95,2 80-120 25/05/2019
Molibdeno (Mo) 108,6 80-120 25/05/2019
Niquel {Ni) 102,4 80-120 25/05/2019
Nitratas, (como N) 97,3 80-120 22/05/2019
Nitratos, NO3- 97,3 80-120 22/05/2019
Nitritos, (como N) 94,6 80-120 22/05/2019
Nitritos, NO2- 94,6 80-120 22/05/2019
Plata (Ag) 108,6 80-120 25/05/2019
Plomao (Pb) 106,4 80-120 25/05/2019
Potasio (K) 104,0 80-120 25/05/2019
Selenio (Se) 109,6 80-120 25/05/2019
Silicio (Si) 104,0 80-120 25/05/2019
Sodio (Na) 102,9 80-120 25/05/2019
Sulfatos, SO4-2 101,9 80-120 22/05/2019
Talio (TI) 105,3 80-120 25/05/2019
Titanio (Ti) 84,2 80-120 25/05/2019
Uranio (U) 102,2 80-120 25/05/2019
Vanadio (V) 101,6 80-120 25/05/2019
Zinc (Zn) 104,6 80-120 25/05/2019

LD = Limite de deteccion.

Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de

Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.
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INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREQO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de UI::I:“STM 2 Condicion de la Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo ‘\;l GS84 sl muestra Muestreo
i Aguas Proporcionado ,
RNegrl Cliente Superficiales 22/05/2019 | 21/05/2019 - Dot el ekt Reservado por el cliente
& Aguas Proporcionado
QYars1 Cliente Superficiales 22/05/2019 | 21/05/2019 - por el cliente Reservado por el cliente
& Aguas Proporcionado .
QYars2 Cliente Stiperficiates 22/05/2019 | 21/05/2019 - - por el cliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los dos indicados no han sido di por el INACAL - DA
:;:t. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripeién
< SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . S o s i
12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 23rd £d.2017 Oiland Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
8100 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica (Validado).2015 Chromatography
7427 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
|onica* (Validado).2015 Chromatography
Standard Test Method for Available Cyanide with Ligand Displacement
11597 LME Cianuro Wad (Skalar) ASTM D6888-09 (Validado), 2009 and Flow Injection Analysis (FIA) Utilizing Gas Diffusion Separation and
Amperometric Detection
Multiple-Tube F. ion Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes SMEWW-APH/-AWWAWEF Part Group. Fecal Coliform Pracedure. Thenmotolerant Coliform Test (EC
9221 E 1, 23rd Ed.2017 ,
Medium)
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part i )
12413 LME Oxigeno (DBOS) 5210 B, 23rd £d.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part ¢ .
12336 LME (0Qo) 5220 D, 23rd Ed, 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric M ethod
e F rooen Memb ;
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF part |  Multile-Tube Fermentation Technique for Members of the Colfform
7218 LME Escherichia coli 1,8 9221 G-2, 23rd Ed.2017 Group. Other E: coli { ). Escherichia cali
? i Test (Indole Production)
1593 | e Fenoles (skalar) SO 14402 (Validado), 1st. £d. 1999 | Water quality - Determination of "c';;',“" idex by Tl anahyk [FIA
M::::‘I::D:;:::s dzal;a:::f:rli?s Determinacion de Huevos de Helmintos: Referenciado en Analisis de
16876 LME Huevos de Helmintos (Bailenger modificado ) OMS 1997 Aguas resndua.les 'pa‘ra SL;{:SO en a‘glmfuhuzé lM‘anuald‘e Técnicas
(Validado) No incluye Muestreo.
11420 LME Metales Totales por |CP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 33134/2019, para que este informe pueda serverificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peri S.A.C., visitar el sitic Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de

autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N°ALS LS 5digo Unico de d
RNegrl 274389/2019-1.0 ourgnqq& 2983472
QYars1 274390/2019-1.0 ulsqnqq&2093472
QYars2 274391/2019-1.0 [ 82193472
ALS LS Perti S.A.C. do la marca y tigio de su
COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en campo (Anélisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima -
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

for the

of Waterand

"SM": 4ard Method:

"ASTM": American Society for Testing and Materials.
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INFORME DE ENSAYO: 33134/2019

El di es red; do i en ALS LS Peri S.A.C,, su alteracién o su uso indebid i delito contra la fe publica y se regula por las
dispasiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la r duccion parcial del pi informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es valido
para las feridas en el informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe sers d do a los 30 dias calendarios de haber i do la muestra al lab

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de formidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.
J <

SiALS LS Peni S.A.C. norealizé el los it se a la muestra tal cémo se recibid.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @— -
CON REGISTRO N° LE - 046 S

Ragupa b B

INFORME DE ENSAYOS CON VALOR OFICIAL N° 20210708-003 Pag. 1del

SOLICITADO POR : WILSON IZAGUIRRE MINAYA.

SANTIAGO VASQUEZ BANCES.
DIRECCION : Prolongacién Leoncio Prado 1230 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE QUEBRADA)
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra X 500mL
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado, refrigerada.
FECHA DE RECEPCION : 2021-07-08
FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 2021-07-08
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2021-07-13
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico
CODIGO COLECBI : §5210708-3

RESULTADOS

“REMEDIACION DE PLOMO DE LA QUEBRADA YARUSH EMPLEANDO BIOFILTRO DE CASCARA DE NARANJA EN RECUAY -2021”

MUESTRA
ENSAYOS
pH
Quebrada Yarush 6,84
Agua tratada a 20gr/L
¢ 2,57
de cascara de naranja
Agua tratada a 30gr/L 428
de cascara de naranja 2
METODOLOGIA EMPLEADA
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+B, 22nd Ed. 2012 _ pH Valve. Electrometric Method
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras:
Proporcionadas por el solicitante ( X ) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C ( )
. El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
. Los resultados corresp soloala tra/s yada/s.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al procedo de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
. Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias: SI( ) NO(X )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letras negritas y cursivas.

Fecha de emision: Nuevo Chimbote, Julio

GVR/jms

s Ramos
LC-HRIEVO OLECBI S.4.C
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

ELINFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.
Utb. Buenos Aires Mz A-LL7 | Elapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043.310752
xiel: 835°2803 - RPM # 902045 - Apartado 127
yeedy.com.pe/ medicambiente_colechi@speedy.com pe
Wak: www.colecbi.com
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Ensayo de plomo
muestra  patron —
COLECBI



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA Pers
COLECBI CON REGISTRO N° LE - 046 to

Acreditado

Reglstro N°LE- 045

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210708-007 Pag. 1de1
SOLICITADO POR - WILSON ZAGUIRRE MINAYA.
SANTIAGO VASQUEZ BANCES.
DIRECCION : Prolongacion Leoncio Prado 1230 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUANATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frascos de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION : 2021-07-08
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2021-07-08
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-07-20
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Instrumental.
CODIGO COLECBI : SS 210708-5
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES L.C. (mg/L) QUEBRADA YARUSH
Plomo (Pb) 0,002 0,042
METODOLOGIA EMPLEADA

Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry.
NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solicif (X) Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ()

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

. Estos resuitados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SIi( ) NO( X)
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al infor mplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbole, Julio 22 del 2021.

GVR/jms

LC-HRIEVO A.G jo-Vardas Ramos
Rev. ~Ge retor
Fecha 2019-07-01 BI0T B10L 0GR

L !#¢EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
COLECHI S.A TDEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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Ensayo de plomo
tratado por 20gr/L de
Cascara de naranja —
COLECBI



LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N°LE - 046

Ragupa b B

INFORME DE ENSAYOS CON VALOR OFICIAL N° 20210709-003 Pag. 1del
SOLICITADO POR : WILSON IZAGUIRRE MINAYA.
SANTIAGO VASQUEZ BANCES.
DIRECCION : Prolongacién Leoncio Prado 1230 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA TRATADA (AGUA DE QUEBRADA)
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO : NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestras

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

: Frasco de plastico con tapa.
: En buen estado, refrigerada.

FECHA DE RECEPCION : 2021-07-09

FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 2021-07-09

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2021-07-23

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Instrumental

CODIGO COLECBI : §5210709-3
RESULTADOS

“REMEDIACION DE PLOMO DE LA QUEBRADA YARUSH EMPLEANDO BIOFILTRO DE CASCARA DE NARANJA EN RECUAY -2021"

MUESTRA TRATADA A 20GR/L
Metales Totales L.C (mg/L) DE GAS CARA DENARANIA
Plomo (Pb) 0,002 0,023

METODOLOGIA EMPLEADA
Metales Totales: EPA 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version/1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
coupled plasma-atomic emisidn spectrometry.

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras:
Proporcionadas por el solicitante ( X ) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C ( )
. Los Itados pr dos corresp solo a la muestra/s ensayada/s.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al procedo de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra unica.
. Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias: SI( ) NO(X )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitird un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificardn con letras negritas y cursivas.

Fecha de emision: Nuevo Chimbote, Julio 23 del 2021

GVR/jms

[r;; rdas Ramos
LCG-HRIEVO OLECH! S.AC
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

ELINFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.

Uib. Buenos Aires Mz A-LL7 | Etapa - Nuevo mbote - Telefax: 043.310752

r

yeedy.com.pe! medicambiente_colechi
Wak: www.colecbi.com

@edy.com pe
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Ensayo de plomo
tratado por 30gr/L de
Cascara de naranja —
COLECBI



LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N°LE - 046

Ragupa b B

INFORME DE ENSAYOS CON VALOR OFICIAL N° 20210709-002 Pag. 1del
SOLICITADO POR : WILSON IZAGUIRRE MINAYA.
SANTIAGO VASQUEZ BANCES.
DIRECCION : Prolongacién Leoncio Prado 1230 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA TRATADA (AGUA DE QUEBRADA)
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO : NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestras

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

: Frasco de plastico con tapa.
: En buen estado, refrigerada.

FECHA DE RECEPCION : 2021-07-09

FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 2021-07-09

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2021-07-23

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Instrumental

CODIGO COLECBI : §5210709-2
RESULTADOS

“REMEDIACION DE PLOMO DE LA QUEBRADA YARUSH EMPLEANDO BIOFILTRO DE CASCARA DE NARANJA EN RECUAY -2021"

MUESTRA TRATADA A 30GR/L
Metales Totales L.C (mg/L) DE GAS CARA DENARANIA
Plomo (Pb) 0,002 0,0078

METODOLOGIA EMPLEADA
Metales Totales: EPA 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version/1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
coupled plasma-atomic emisién spectrometry.

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras:
Proporcionadas por el solicitante ( X ) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C ( )
. Los Itados pr dos corresp solo a la muestra/s ensayada/s.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al procedo de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra unica.
. Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias: SI( ) NO(X )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitird un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificardn con letras negritas y cursivas.

Fecha de emision: Nuevo Chimbote, Julio 23 del 2021

GVR/jms
'Ir"-p.u{n Vrdas Ramos
\k ll — »-v . oAl
Rev 06 OLECHI! S.A.C
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

ELINFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.

Uib. Buenos Aires Mz A-LL7 | Etapa - Nuevo mbote - Telefax: 043.310752

r

yeedy.com.pe! medicambiente_colechi
Wak: www.colecbi.com

@edy.com pe
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Ensayo de Analisis
térmico diferencial -
Universidad Nacional

de Trujillo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 16 de julio del 2021

INFORME N° 28 - JUL-2021

;FWflsnn—Izaguirre Minaya — Universidad César Vallejo
Santiago Vasquez Bances — Universidad César Vallejo

RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de naranja (1.0 gr)

N° de Muestras Codigo de. | Cantidad demnestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CN-261 M 12.9mg: | e

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimeétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flyjo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 12.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros
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4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

TG (my)
i

Trujillo, 16 de julio del 2021

|~ //INFORME N°28 - JUL-2021

%
%
\
B \\_
\\
\.
_—
.
4 R =
L e Sy
S e
0 =0 100 150 200 280 300 350 400 450 500 &50 600 85D 700 750 800
Sample Temperature (°C)
11- Curva Calorimétrica DSC
A Exol
0 50 100 150 200 250 300 350 400 460 600 550 GO0 650 700 750 @00

Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera

-100
=110
=120
-130
r-140
-150
-160
r-170
-180

HeatFlow [mivv)

74



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 16 de julio del 2021
INFORME N° 28 - JUL-2021
CONCLUSION:

1. Segln el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 210 y
370°C, posteriormente la caida es gradual y lentamente, y llegar a perder un
total de 76% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado su
maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C y 210°C, también se puede evidenciar un pico endotérmico muy
ligero a 480°C, todas esas temperaturas involucrarian cambios estructurales
y con ella, en las propiedades del material.

Trujillo, 16 de julio del 2021

“Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera
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Ensayo de
Espectrometria de
Rayos X — Universidad
Nacional Mayor de San

Marcos



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°16-LAQ/2021
Anélisis de una muestra de cascara de naranja por FRXDE

Introduccion.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
céscara de naranja a pedido del Sr. Bach. Izaguirre Minaya, Wilson Alexander, y del Sr.
Bach. Visquez Bances, Santiago Jerick, graduados de la Universidad de San Pedro, y como
parte de su proyecto de tesis para el titulo profesional a ser sustentada en la Universidad
César Vallejo, titulada:

“Remediacion de Plomo de la Quebrada Yarush Utilizando Biofiltro de Ciascara de
Naranja en Recuay-2021.”

La muestra es de color amarillo claro y en forma de polvo.

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 20 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, 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.
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 4485 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden
ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacién los picos de 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 K y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos..
Como consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:
una componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X
de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por los elementos que contiene la muestra. La presencia en el
espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la deteccion de los
rayos-X caracteristicos de elementos como germanio, selenio y bromo, a menos que se
encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras se hace primero de manera cualitativa para
identificar la presencia de elementos en la muestra. Para el analisis 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 interaccién con la muestra y el
proceso de deteccién. En esta ctapa se puede identificar la presencia de.picos de rayos-X
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

superponerse a picos mds intensos. Este programa se calibra usando una muestra de
referencia certificada denominada “Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

La Figura 1 muestra el espectro de FRXDE de la muestra de céscara de naranja en linea roja
en escala semi-logaritmica. La linea azul representa el espectro simulado. Cubre el rango de
energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede
observar la presencia del pico de argdén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos y el pico de escape de Ca que interfiere con los rayos X de fosforo.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las
concentraciones estén dadas en % de la masa total en términos de los elementos presentes
identificados. Estas concentraciones llegan a un poco mas de 7.5%, lo cual indica que la
muestra es organica, que no ha sido calcinada, y debe contener compuestos de carbono,
oxigeno e hidrégeno, principalmente. Por este motivo no es adecuado dar el resultado en
términos de oxidos.

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de céscara de naranja en % de masa.

Oxido % masa
- T & | I
Si 0.674
P 0.108
S 0.159
cl 0.029
K 1.127
Ca 2.514
Ti 0.008
Mn 0.004
Fe 0.146
Cu 0.005
Zn 0.003
As 0.005
Sr 0.008
Subtotal 7.530
Otros 92.470
Total 100.00
2
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de céscara de naranja en escala semi-
logaritmica.. Incluye el pico de escape de Cay del Ar del aire, asi como
los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra.
La curva azul representa el espectro simulado.

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....
Laboratorio de Arqueometria

Lima, 15 de julio del 2021
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Imagen 1. Recoleccion de cascara de naranja para biofiltro.
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Imagen 2. Pulverizacién y calcinacion de la cascara de naranja
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Imagen 4. Elaboracién de

&
pastillas remediadoras.
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Imagen 5. Pastillas remediadoras previo a su secado.
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Imagen 6. Elaboracion de sistema biofiltro
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n de punto de toma de muestra
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Imagen 12. Inspeccion ocular de las aguas de la quebrada Yarush
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Imagen 14. Mruestra a dosificamon dé 309r/L de cascara de naranja
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Imagen 16. Explicacion de uso de biofiltro de cascara de naranja
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Imagen 17. Ingreso a laboratorio de las muestras a ensayatr.
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo lzaguirre Minaya Wilson Alexander, egresado de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede
Lima Este, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafan al
Trabajo de Investigacion/Tesis titulado: “Remediacion de plomo de la quebrada Yarush
empleando biofiltro de cascara de naranja en Recuay - 2021”. Es de mi autoria, por lo
tanto, declaro que el Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 02-08-2021

Apellidos y Nombres del Autor: Izaguirre Minaya, Wilson Alexander
DNI: 70405725 Firma .
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Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Vasquez Bances, Santiago Jerick, egresado de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede
Lima Este, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian al
Trabajo de Investigacion/Tesis titulado: “Remediacién de plomo de la quebrada Yarush
empleando biofiltro de cascara de naranja en Recuay - 2021”. Es de mi autoria, por lo
tanto, declaro que el Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de paréafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

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

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 02-08-2021

Apellidos y Nombres del Autor: Vasquez Bances, Santiago Jerick

DNI: 72810855 Firma
ORCID: 0000-0001-8277-2685




