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Abstract

This research work addresses the problem of lead contamination suffered by the
constitutional province of Callao, focusing on the area of the av. Néstor Gambetta
blocks three, we are located in the park Chota Ramon Castilla human settlement,
in a sweep analysis of heavy metals in the park was determined that the soil has
1304 mg / kg of lead being the ECA soil for park a maximum of 140 mg / kg.
Before carrying out the research work, an initial control analysis was carried out,
which determined the concentration of 1792.22 ppm of lead in said area.
Sugarcane bagasse biocarbon was elaborated with 21.7% lignin and a PH of 8.7,
then it was added in pots of 3 kilograms of solil in different proportions of 3%, 5%,
10% and 50% to then determine the Lead adsorption performed by the biocarbon
in each treatment, the analysis was performed 30 days and 45 days after its
application.

In the investigation it can be determined that the treatment at 10% turns out to be
more efficient since the adsorption was of 1094.89 ppm of lead 45 days after its
application, with an efficiency of 61.09% in the recovery of soils contaminated with

lead.

Key Words: Biochar, sugar cane bagasse, adsorption.



Resumen

El presente trabajo de investigacion aborda la problematica de la contaminacion
por plomo que sufre la provincia constitucional del callao, enfocandonos en la
zona de la av. Néstor Gambetta cuadra tres, nos ubicamos en el parque Chota del
asentamiento humano Ramon Castilla, en un andlisis de barrido de metales
pesados en parqgue en mencion se determin6 que el suelo presenta 1304 mg/kg

de plomo siendo el ECA suelo para parque un maximo de 140 mg/kg.

Antes de realizar el trabajo de investigacion se realizé un analisis inicial control el
cual se determiné la concentracion de 1792.22 ppm de plomo en dicha area. Se
elabord biocarbon de bagazo de cafia de azucar con un 21.7% de lignina y un PH
de 8.7, luego se afiadié en muestras de 3 kilogramos de suelo en proporciones
diferentes de 3%, 5%, 10% y 50% de biocarbon para luego determinar la
adsorcion de plomo por el biocarbon en cada tratamiento, el analisis se realizo a

los 30 dias y a los 45 dias de su aplicacion.

En la investigacion se determiné que el tratamiento al 10% resulta ser mas
eficiente con una adsorciéon de 1094.89 ppm de plomo a los 45 dias de su
aplicacion teniendo una eficiencia de 61.09% en la recuperacion de suelos

contaminados con plomo.

Palabra Clave. Biocarbon, bagazo de cafa de azucar, adsorcion
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l. INTRODUCCION

La Provincia Constitucional del Callao atraviesa un problema ambiental general,
desde la contaminacion del aire por las emisiones de las industrias, las cuales son
de particulas de plomo principalmente por el transporte de este mineral desde la
sierra central del pais hasta el almacén del puerto del callao, este mineral se
dispersa durante las actividades de transporte, descarga y almacenaje en areas
colindantes a las viviendas, colegios y principales avenidas de gran congestion
vehicular también sumando las emisiones a causa del parque automotor, en el
presente estudio nos enfocamos al parque Chota del asentamiento humano

Ramon Castilla, ubicado en la cuadra 3 de la avenida Nestor Gambetta.

Se realizé un analisis de barrido de metales de una muestra de suelo obtenida del
parque en mencion, teniendo como resultado de los estudios concentraciones
realmente preocupantes para una zona de uso de suelo residencial/parque

superando el ECA (estandar de calidad ambiental) para suelo.

El decreto supremo N°002-2013-MINAM que aprueba el Estandar de Calidad
Ambiental para suelo indica que para el uso de suelo residencial/parque es de
140 mg/kg Ms y en los andlisis realizados a la muestra de suelo del parque en
mencion, indica que el suelo presenta 1304 mg/kg Ms. Sabiendo la situacion del
suelo, el siguiente estudio busca la recuperacién mediante una nueva tecnologia
utilizando biocarbon producido del bagazo de la cafla de azlcar y sus
propiedades de adsorcién del metal. Para la siguiente investigacién se obtendra
19 muestras de suelo a las cuales se afiadira proporciénes diferentes de
biocarbon de bagazo de cafia de azlcar y se analizara progresivamente su

desarrollo para adsorber el plomo presente.
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1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En la Provincia Constitucional del Callao se encuentra ubicado el principal puerto
del pacifico del sur, donde se desarrolla la mayor actividad de exportacion e
importacion del sector, en la avenida contralmirante Mora cruce con la avenida
atalaya en el distrito del callao, provincia constitucional del callao se encuentra

ubicado el almacén de plomo (Pb) para su exportacion por el puerto del callao.

El transporte de minerales hacia el deposito se desarrolla de dos formas, por via
férrea y por camiones, en ambos casos existe dispersion del contaminante
afectando la salud de las personas y al suelo aledafio directamente, a falta de una
medida de control eficiente de las empresas responsables del almacenamiento
del material (plomo) y el pésimo transporte han contribuido a la dispersion de este
contaminante al medio ambiente, un medio donde la poblacion y su suelo son los
mas perjudicados, en esta oportunidad nos enfocamos al parque Illamado
PARQUE CHOTA de 11,450 m2 y ubicado en la cuadra 6 de la avenida Néstor
Gambetta cruce con la calle primavera en el AA.HH Ramoén Castilla, distrito del
callao.

El problema identificado es la contaminacion de suelo por plomo (Pb), los
resultados del analisis de barrido de metales que se desarroll6 arrojo un nivel de
concentracion de 1304 mg/kg, que presenta el parque Chota, un problema en cual

no se han planteado soluciones para su recuperacion.

Este parque es la principal zona de recreacién de los pobladores principalmente
los nifios quienes estan en contacto continuamente con la superficie del suelo, y
expuesto al contacto e inhalacion del mineral. EI Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental — OEFA realizo un monitoreo de concentracién de plomo
en el suelo en la zona de estudio del presente trabajo, el punto mas cercano fue a
295 metros de distancia del parque en mencion, reportando 1598 mg/kg de
plomo, las cifras son en mg por kg y se refiere a la calidad del suelo, el siguiente
punto de monitoreo mas cercano al parque en estudio fue a 737.58 metros de
distancia donde registro 4227 mg/kg la data corresponde al estudio realizado en el
2011.
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Ubicacién de vista de planta del area de estudio.

llustracion 1 ubicacion del area de estudio

Fuente: Google Map

1.2 TRABAJOS PREVIOS
TRABAJOS PREVIOS A NIVEL INTERNACIONAL

TSHEWANG, et al (2015) realizo la investigacion de un experimento en macetas
para determinar la influencia del biochar sobre la disponibilidad de As, Cd, Cu, Pb,
Zny al maiz ( Zea mays L.). Un biocarbon de madera activado, pirélisis a 550 8 C,
se aplicé a las 3 tasas de (0, 5, y 15 g / kg) en combinaciones factoriales con 3
tasas de (0, 10, y 50 mg / kg) de cada uno de As, Cd, Cu, Pby Zn por separado a
una playa de suelo. Después de 10 semanas de crecimiento, se cosecharon las
plantas, disparar el rendimiento de materia seca se midi6, y se analizé la
concentracion de elementos traza en los brotes. El suelo en macetas se analizé
para elementos traza extraibles. Los resultados mostraron que la adicion de
carbon vegetal de madera para el suelo no tenia ningun efecto de peralte en el
rendimiento de materia seca de las plantas de maiz, incluso a la mas alta
velocidad de aplicacion. Sin embargo, la aplicacion rastrear elemento
significativamente redujo el rendimiento de materia seca 10-93%, dependiendo
del tipo de elemento de traza. la aplicacidon del biochar disminuy6 la concentracion
de As, Cd, Cu y en los brotes de maiz, especialmente en el mas alto grado de
aplicacion de elementos traza, mientras que los efectos no fueron consistentes en
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concentraciones de Pb y Zn en los brotes. Las concentraciones de extraibles
segun y Zn en el suelo aumentaron con la aplicacion del biochar, mientras que el
Cu extractable no cambié, Pb disminuy6, y Cd mostraron una tendencia
inconsistente. La sorcion de elementos traza en el biocarbén con cargas iniciales
hasta 200 metro mol a pH 7 se produjo en el orden: Pb> Cu> Cd> Zn> A medida.
Los resultados muestran que la aplicacion biochar puede significativamente
reducir la disponibilidad de los oligoelementos a las plantas y sugieren que la
aplicacion biochar puede tener potencial para el tratamiento de suelos

contaminados por elementos traza.

BEESLEY, et al (2011) desarrollo su investigacion sobre el biochar y el papel
potencial que cumple para la remediacion, revegetacion y restauracion de suelos
contaminados, en su investigacion indica que los Biochars son residuos
biolégicos quemados en condiciones de bajo oxigeno, lo que resulta en un
material rico poroso, carbono de baja densidad. Sus grandes areas de superficie y
capacidad de intercambio catidnico, determinados en gran medida por los
materiales basicos y temperaturas de pir6lisis, permite mejorar la adsorcién de
contaminantes tanto organicos como inorganicos a sus superficies, lo que reduce
la movilidad de contaminantes cuando se modifica suelos contaminados. El
encalado efectos o liberacion de carbono a la solucion del suelo puede aumentar
la movilidad del arsénico, mientras su bajo capital, pero la retencién mejorada de
nutrientes de las plantas puede restringir la revegetacion de suelos degradados
modificadas solamente con biochar; la combinacién de compost, abonos y otras
modificaciones con biochar podria ser su despliegue mas eficaz de los suelos que
requieren estabilizacion mediante la revegetacion. Especifica mecanismos de
retencion de contaminantes biocarboén y liberar el paso del tiempo y el impacto
ambiental de las enmiendas de biocha en los organismos del suelo sigue siendo
poco clara, pero deben ser investigados para asegurar que la gestion de la

contaminacion ambiental coincide con la sostenibilidad ecoldgica.

JIANG, et al (2012) enfocaron su estudio en el desarrollo de nuevos métodos de
regeneracion de suelos acidos contaminados por metales pesados, las fracciones
quimicas de Cu (Il), Pb (II) y Cd (Il) en un Ultisol con y sin biocarbén de paja de
arroz se compararon Cd y el efecto de la incorporacion de biochar en él se

14



investigo la movilidad y la biodisponibilidad de estos metales. A la luz de la CCA'y
el aumento de potencial zeta decreciente, la incorporacion de biocarbon hizo la
carga de la superficie del suelo negativo mas negativo. Ademas, el pH del suelo
aumento6 notablemente después de la adicion de biocarbén. Estos cambios en las
propiedades del suelo eran ventajosos para la inmovilizacion de metales pesados
en el suelo a granel. El &cido soluble Cu (Il) y Pb (Il) se redujo en 19,7-100,0% vy
18,8-77,0%, respectivamente, como afiadido aumento la cantidad de biocarbon.
La gama descendente de acido soluble en Cd (ll) era 5,6 a 14,1%, que era mucho
menor que la de Cu (II) y Pb (II). Cuando se afadi6 5,0 mmol / kg de estos
metales pesados, el Pb reducible (II) para tratamientos que contenian 3% y 5%
biochar era 2.0 y 3,0 veces mayor que la de muestras sin biochar, mientras que el
Cu reducible (I) aumenté 61,6% y 132,6% para los tratamientos
correspondientes, respectivamente. Cuando se afadi6 3% y 5% biochar, la
porcién oxidable de Pb (II) aumenté 1,18 y 1,94 veces, respectivamente, mientras
gue la porcion oxidable de Cu (Il) aument6 8.13 y 7.16 veces, respectivamente,
debido principalmente a la alta adsorcién por afinidad de los grupos funcionales
de biochar a Cu (Il). Los contenidos de metales pesados residuales eran bajos y

con pocos cambios con la incorporacién de biocarbén.

FOSTER Y NEUFELDT (2014) indican que los proyectos de biocarbdn pueden
conectar las finanzas climéticas con los pequefios agricultores y puede aportar
beneficios considerables a la mejora productividad, salud y renta de la tierra,
acceso al mercado, estabilidad institucional y, en ultima instancia, la seguridad
alimentaria y pobreza para las comunidades rurales pobres. Mientras que la
mayoria de los proyectos de biocarbono se centran en las tierras forestales o
arboles este estudio explora el potencial de enfoques agroforestales con

beneficios de carbono.

FOSTER Y NEUFELDT (2014) enfocaron su estudio de acuerdo a la experiencia
en africa, identificar los principales retos y oportunidades para desarrollar y
desplegar biocarbono proyectos en sistemas agroforestales. Destacamos la
necesidad de financiamiento externo y previo para superar costes de
establecimiento y la necesidad de soluciones innovadoras minimizar los

compromisos entre los medios de subsistencia y las metas. Sostener que las
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limitaciones de recursos, flexibilidad, la capacidad técnica, la tenencia y los
marcos institucionales deben para que los pequefios propietarios puedan invertir
en proyectos de carbono. Por ultimo, argumentamos que los beneficios no
relacionados con el carbono, utilizando los ingresos herramienta para ayudar a los

agricultores a lograr unas practicas productivas en sus tierras.

KOLTOWSKI, et al (2016) mencionaron que la inmovilizacion de contaminantes
organicos utilizando biochar es cada vez mas comun. Sin embargo, también
indica que el biochar es menos eficaz que el carbon activado en la inmovilizacion
de contaminantes. Para aumentar la eficacia de la union de contaminantes por
biochar, proponen un método alternativo de activacion del biochar que conduce
un aumento de area superficial. En este sentido, mejora el biochar por sujecion a
una gama de técnicas de activacion utilizando microondas, didxido de carbono o
vapor sobrecalentado. Para probar su eficacia, afiadieron los biochares no
tratados y activados al 5% p / p en tres suelos contaminados industrialmente
diferentes tomados de las areas alrededor de una planta de carbon (KOK y KB) y

una planta de procesamiento de betan (POPI).

Esta investigacion muestra que la activacién de biochar por diferentes métodos
conduce a mejoras significativas en la unién de contaminantes y por lo tanto es un
método prometedor para aumentar el uso potencial de biochar en la remediacion

del suelo.

BEESLEY, et al (2010) indicaron en su estudio que la aplicaciébn de enmiendas
a suelos contaminados con multiples elementos puede tener efectos
contradictorios sobre la movilidad, la biodisponibilidad y la toxicidad de elementos
especificos, dependiendo de la enmienda. También mencionaron que las
concentraciones de cobre y de As en el agua de poro del suelo aumentaron mas
de 30 veces después de agregar ambas enmiendas, asociadas con aumentos
significativos de carbono organico disuelto y pH, mientras que Zn y Cd
disminuyeron significativamente. Concluyendo que el biochar fue mas eficaz, lo

qgue resulta en una disminucién de 10 veces de Cd en el agua de poro y una
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reduccion resultante en phytotoxicity. Los resultados destacan el potencial del
biochar para la remediacion de la tierra contaminada.

ZHU, et al (2016) desarrollaron un estudio donde indican que los biochares han
atraido la atencion tremenda debido a sus efectos en la mejora del suelo; Mejoran
el almacenamiento de carbono, la fertilidad y calidad de los suelos y la
inmovilizacion y transformacion de contaminantes (organicos y de metales
pesados). También mencionan que estos efectos podrian lograrse modificando
los habitats microbianos del suelo y (0) influenciando directamente los
metabolismos microbianos, que en conjunto inducirian cambios en la actividad
microbiana y en las estructuras comunitarias microbianas. Este estudio relaciona
las respuestas microbianas, incluyendo la actividad microbiana, las estructuras
comunitarias y las actividades de las enzimas del suelo, con cambios en las

propiedades del suelo causadas por los biochares.

ZHU, et al (2016) Enfocaron su estudio en los posibles mecanismos que estan

Involucrados en los efectos que las interacciones biochar-microbio que tienen en
el secuestro de carbono del suelo y la remediacion de la contaminacién, también
en la adsorcion del biochar de los contaminantes, y la transferencia electronica
facilitada del biochar entre las células microbianas y los contaminantes y la

materia organica del suelo.

LIANG, et al (2017), desarrollaron su estudio en la combinacién de biochar y
compost y demostraron la eficacia en la restauracion de los suelos de humedales
contaminados con metales pesados. Sin embargo, la influencia de diferentes
proporciones entre el biochar y el compost sobre la inmovilizacion de metales
pesados en el suelo ha sido menos estudiada hasta la fecha. También
investigaron el efecto de diferentes proporciones de mezclas de biochar-compost
sobre la disponibilidad y la distribucion de especiaciéon de metales pesados (Cd,

Zny Cu) en suelo de humedal.

Los resultados mostraron que la aplicacion de todas las combinaciones de

enmiendas en suelo de humedal aumento gradualmente el carbono organico total
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(TOC) y el carbono organico extraido con agua (WEOC) a medida que el
porcentaje de compost aumentd en compostajes de biochar. Se determiné que el
pH mas alto se obtuvo en una determinada adicidon de biochar (20% y 40%) en

combinaciones debido a la interaccion eficiente de biochar con compost.

Finalizaron su estudio concluyendo que estos resultados demuestran que
diferentes proporciones de biochar y compost tienen un efecto significativo en la
disponibilidad y especiacion de metales pesados en el suelo de humedales

contaminados con varios metales.

LEHMANN, et al., (2002) en su estudio “La disponibilidad de nutrientes y
lixiviacion en un Anthrosol arqueoldgico y un Ferralsol de la cuenca del Amazonas
central aplicando fertilizantes, estiércol y enmiendas de biocarbon”, quiso probar
mas a fondo si las adiciones de Biocarbén con otros aditivos organicos e
inorganicos podian producir suelos fértiles de manera similar como estos
Anthrosoles arqueoldgicos, para ello preparo en macetas muestras de suelos con
la enmienda y plant6é arroz (Oryza sativa), obteniendo los siguientes resultados;
las muestras mostraron significativamente mayor disponibilidad de P, Ca, Mn, Zn
y lograron aumentar la produccion de biomasa de arroz en 38-45% sin
fertilizacion. Los contenidos de N en el suelo también fueron mas altos y el
contenido de C del suelo condujeron a la inmovilizacién de N. Se concluye que a
pesar de la disponibilidad alta de nutrientes la lixiviacion de nutrientes fue minima

proporcionando una explicacién para su fertilidad sostenible.

También OLMO (2016), en resumen, da a conocer gque los resultados sugieren
que el biochar puede ser usado para mejorar la calidad del suelo, aumentar la
eficiencia de los fertilizantes y la producciéon de un amplio rango de especies
agronomicas. En este sentido, cabe destacar como aspectos clave para asegurar
la eficacia del biochar: i) adecuar las caracteristicas del biochar a las propiedades
del suelo y condiciones de cultivo; y ii) determinar qué factores condicionan una
mayor disponibilidad de nutrientes en el sistema suelo-biochar-planta,

especialmente aquellos nutrientes retenidos en el biochar.
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CELY (2016), en la actualidad el desarrollo en la investigacion y el uso del
biochars ha despertado gran interés para la lucha contra el calentamiento global,
mejora de la calidad de los suelos y la productividad de los mismos. La presente
investigacion esta orientada en evaluar la viabilidad de gestion de diversos
residuos organicos utilizando diversos procesos de pirolisis y gasificacion.
Teniendo como propdsito lo siguiente se estudié diferentes materias primas y
procesos sobre las propiedades de los biochars y los procesos asociados al uso
como enmienda organica. En la investigacion se presentan cinco capitulos, el
objetivo es identificar las propiedades del biocarbon, para esto se desarrollo la
caracterizacion de todos los elementos que se utilizd. El resultado fue que las
propiedades fisico quimicas del biocarbon varian dependiendo de qué elemento
se utilizo para su elaboracién, y de esto depende las propiedades de reduccién de

metales pesados.

En el capitulo cuatro se estudid las propiedades del biocarbon para la mejora del
suelo, como beneficia en las propiedades biolégicas del suelo, con este fin se
desarrollo las pruebas donde se evalla la respiracion y actividades enzimaticas
del suelo. En el capitulo cinco se evalué la germinacion para ello se desarrollo la
prueba de germinacion y un analisis foliar, con esto se determina que el biocarbon

adquiere propiedades de acuerdo al elemento base con el que se elabora.

TRABAJOS PREVIOS A NIVEL NACIONAL

GUERRA (2005), en su investigacion de grado logro investigar las caracteristicas
fisicas y quimicas del biocarbon que se produjo mediante la pirolisis lenta, con un
intervalo de temperatura de 550 — 600 °C, para esto utilizo ocho tipos de cultivos
agroforestales entre cultivos de manejo tradicional todo esto de origen del norte
de la amazonia peruana, su objetivo es determinar la aptitud de cada elemento
para utilizarlo como una enmienda del suelo agricola y como un agente potencial

gue contribuya al secuestro del carbono atmosférico.

En su investigacion Utilizo biomasa residual de cacao (theobroma cacao), palma

aceitera, palmito de pijuuayo (Bactris gasipaes) y cultivos tradicionales de sacha
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inchi (plukeneita volubilis linneo) y arroz (Oruza sativa), resultando que los biochar
de cascara de sacha inchi y de la cortesa interna del palmito tuvieron mayores

resultados para enmienda en el suelo y mayor captura de carbono.

TORRES (2015) enfoco su investigacion a determinar si era factible elaborar
biocarbon con viseras de pescado y lodo de laguna de oxidacion para la
recuperacion de suelos aridos en el distrito de Ancon, considero su poblaciéon
como todo el suelo que presentan aridez en las condiciones deseadas,
aproximadamente 100 ha, dentro del Parque Ecologico Nacional Antonio
Raimondi, ubicado en el km 43.5 de la Panamericana Norte.

ACOSTA, (2014) ha demostrado que el proceso de pirolisis lenta puede generar
mas de un MWh (Mega vatio por hora) utilizando una tonelada de materia

produciendo biocarbon entre 31% y 33%.

También esta dentro de su investigacién que se puede reutilizar el 90% de la
biomasa utilizada para producir azlcar utilizando los mismos hornos y generando
biocarbon de bagazo de cafia de azucar de muy alta calidad y utilizar remediacion

de suelos.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 BIOCARBON
Segun la oficina de investigacién de la Universidad de Cdérdova, Espafia indica

que EIl biocarbon es el resultado de la técnica llamada pirolisis de biomasa, es
decir, de la descomposicion térmica en una atmosfera con bajo o nulo en oxigeno.
Este Tratamiento logra estabilizar el carbdn presente en la materia organica de
forma mas resistente y estable a la descomposicion quimica y biol6gica, ya que
cuando es incorporado al suelo logra estabilizarse por mas tiempo y este
elemento no es emitido de vuelta al medio como ocurre en la descomposicion

normal de la materia.

Segun Lehmann, et al (2015) el biocarbon es rico en carbdn organico que se

produce al calentarse a altas temperaturas en ausencia poca o total de oxigeno.

El biocarbon posee una amplia superficie que puede llegar a los 200 metros
cuadrados por centimetro cubico, que le permite poder mejorar suelos

contaminados e inmovilizar contaminantes. Sus propiedades fisico — quimicas
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pueden retener nutrientes y mejorar la estructura del suelo presente, ademas es

una herramienta potente para el secuestro de carbono (Minan, 2015).
1.3.2 BIOCARBON DE CANA DE AZUCAR

Tomando en cuenta datos mundiales en el 2011 se cultivaron mil ochocientos
millones de toneladas de cafia de azlcar, logrando producir un aproximado de
171 millones de toneladas de azicar FAOSTAT, (2013)

CHEN et al, (2010) indica que cantidad de investigaciones demuestran las
propiedades del biocarbon de bagazo de cafia de azucar. También se comprobo
el rendimiento también la retencion de humedad y menor lixiviacion de nitrégeno,

también se ha demostrado la disminucién de suelos con 6xido nitroso (N20).

El bagazo de cafia de azucar es una materia que muchas veces termina en la
basura produciendo contaminacion por descomposicion de materia organica al
ambiente, por infecciones, la alternativa es de utilizarlo como base para producir
biocarbon para recuperar tantos suelos contaminados que estan presentes en

relaves mineros, almacenes de materiales peligros.
1.3.3 LIGNINA

La lignina es uno de los biopolimeros mas abundantes en las especies vegetales
y junto con la celulosa y la hemicelulosa conforma la pared celular de las mismas
en una disposicion regulada a nivel nano-estructural, dando como resultado redes
de lignina-hidratos de carbono. La composicidon o distribucion de los tres
componentes en esas redes varia dependiendo del tipo de planta. En el caso de
la composicién de la madera, los rangos mas comunmente encontrados son:
Celulosa: 38-50%; Hemicelulosa: 23-32% vy Lignina: 15-25%. (Sustainable
Forestry for Bioenergy & Bio-based Products, 2007)

La celulosa es mas resistente a la descomposicion termina que la hemicelulosa,
por lo tanto, los rendimientos en la produccion de carb6n son mayores con
proporciones crecientes de lignina. Los materiales mas adecuados para
maximizar la produccion de biochar son los materiales lefiosos, que presentan un
alto contenido de lignina, tales como cascara de nuez, bagazo de cafa, residuos

forestales y madera.
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Tabla 1 Temperatura de Descomposicion de Elementos

Componente Temperatura de descomposicion (°C)
Agua >120

Hemicelulosa 200 - 260

Celulosa 240 - 350

Lignina 280 - 500

Fuente: Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, CEBAS — CSIC-Murcia.

1.3.4 BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

El término Bagazo Proviene de la palabra Francesa Bagasse, se le da el nombre
al residuo fibroso que se origina en la trituracion de la cafia de azucar en el

proceso de molienda para extraer el jugo.

En el callao podemos encontrar facilmente bagazo de cafia de azucar como
residuo del resultado de extraer jugo de cafia en los puestos ambulantes de la
capital como también el distrito del callao, aproximadamente en el callao tenemos
100 puestos de venta de este producto con un consumo diario de 40 a 50 kg de

cafna.

En el 90% de los puestos considerados el residuo es desechado a la basura, sin
clasificarlo como material organico y como destino final los botaderos de la
ciudad.

1.3.5 EL SUELO

Segun Oposito, (1989) El suelo es un cuerpo natural, no consolidado, compuesto
por materia organica y mineral, liquidos y gases caracteristicos del lugar.
Presenta horizontes, capas diferenciales puede presentar diferencias y perdidas a
través del tiempo, puede tener diferencias de espesor superficial y hasta de varios

metros de profundidad.
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También podemos considerar que el suelo es la capa principal y la superficie en la
cual se desarrolla el cuerpo vegetal, que puede tener diferentes caracteristicas
dependiendo del lugar geografico, clima, humedad, aireacién y el tipo de uso,
también es importante mencionar que las diferentes actividades antropogénicas

contaminan el suelo de tal manera que afecta el equilibrio del ecosistema.

1.3.6 CONTAMINACION DE SUELO

Se denomina contaminacion a la introduccion en un medio cualquiera de un
contaminante como por ejemplo el plomo, con potencial de variar la proporcion de
sus constituyentes, con efectos perjudiciales o irreversibles en el medio

contaminado.

Nolasco, (2011) menciona que en el suelo las concentraciones normales estan
entre 5 -25 mg/kg de plomo, pero en suelos adyacentes a industrias, fundiciones y
almacenes se ha encontrado concentraciones de plomo en el suelo que superan
los 60 000 mg/kg. En los suelos urbanos podemos encontrar los contaminantes
en mezcla de polvo, particulas en la atmosfera que al final sedimentaran sobre el
suelo. El plomo que esta expuesto en el suelo es una fuente de contaminacion
directa para las personas, vegetacién se ubica entre 2 a 5 centimetros de
profundidad, y puede estar en capas mas profundas si se ha removido el suelo.

1.3.7 PROPIEDADES FiSICO — QUIMICAS DEL PLOMO

El plomo (Pb) es un metal pesado presente en la tierra, de apariencia blando
azulado, tiende a cambiar de color a gris y plateado, cuya densidad es (11.35
g/cm3). Lo podemos encontrar en el ambiente como puro, cuyas propiedades son
blandas y maleables, poco ductil, pésimo conductor de la electricidad, en
ambientes hiumedos se oxida y su numero de oxidacion es 207.2 y su punto de

fusion es 324.4° C y su punto de ebullicion es de 1740°C.

La investigacion de Garcia y Mendoza (1999) concluyen que el elemento plomo
es insoluble en agua, pero se disuelve lentamente en soluciones de agua

acidificada con acidos débiles. El plomo es soluble en acido nitrico, asi da lugar a
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sales solubles, también produce humos vapores) metalicos a partir de 500°C, y
estos son peligrosos para la salud humana, ya que penetran a los alveolos

ocasionando enfermedades cancerigenas.

LADOU, (1999) El plomo no se biodegrada, es toxico que contamina todo el

ambiente y principalmente los centros urbanos.

1.3.8 CARBONO

En el ambiente encontramos el carbono en dos formas, en organico e inorganico,
en lo organico esta presente en el medio como humos, recalcitrante y es duro y
no asimilable, y también lo encontramos como l4abil, o biodisponible eso quiere
decir facil de asimilar por las plantas, y es facil de ser poblado por

microorganismos segun Wilson, (2015)

En el otro caso el carbono inorganico se compone de iones carbonato presentes
tipicamente de forma de sales como carbonato de calcio, dolomita y diferentes
minerales, también esta en forma de rocas y arena, y en esta forma la presencia
de microorganismo es nula. Se estima que los suelos han perdido entre 55 y 320

millones de toneladas de carbono segun Ruddiman, (2003).

1.3.9 LA ADSORCION

Podemos definir que es el proceso mediante el cual se extrae material fase y este
se deposita sobre la superficie de la otra. Entonces a la superficie lo llamamos
adsorbato y la fase en la cual se dio el proceso se llama adsorbente, también
debe haber afinidad entre el adsorbente y los adsorbatos ya que en este ultimos
sean transportados hacia la parte sélida, ya en este proceso se conoce como
adsorcion segun Dabrowski, (2001)

También es importante mencionar la siguiente investigacion.

Segun OSMAN et al. (2010), el bagazo de cafia de azucar ha logrado la mayor
eficiencia en la remocioén analizada, es asi que la técnica de la bio adsorcion se
convierte en la esperanza para la remocion de los metales pesados presentes en

los ambientes acuosos, especialmente, aquellos adosrventes que sean derivados
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de materiales lignocelulosicos, que presentan gran cantidad de polimeros dentro
de su estructura como: celulosas, hemicelulosa, lignina estos los hacen
biomateriales eficientes, es promisorio ya que la tecnologia no requiere de mucha
inversion, es limpia y se puede utilizar en efluentes contaminados a

concentraciones bajas.

Tabla 2, Capacidad de Remocion de la Biomasa

Biomasa Utilizada Metal Capacidad de Ref. Bibliografica
Removido Remocién mg/g
Hojas de Moringa (M. Ni (I1) 163,88 Harikishore et al.
oleifera) 2012
Cascara de Naranja (C. Ni (I1) 162,6 Feng et al. 2011
sintensis)
Corteza de Acacia (A. Ni (11 294,1 Venkata et al. 2009
leucocephala)
Hojas de Bael (A. marmelos) Pb(ll) 104 Chakravarty et al.
2010

Bagazo de Cafia de Azucar Pb(ll) 333 Karnitz & Alves, 2009
Tallos de Maiz (Z. mays) Pb(ll) 80 Garcia & Colin, 2010

Fuente: Quifiones, E; Tejada, C (2013)

1.3.10 La Pirolisis

Es la descomposicion termo-quimica de una materia organica por calentamiento
en ausencia total o casi nula de oxigeno. El termino pirolisis deriva del griego
“pyro” que significa fuego y “lisis” que indica la descomposicion de sus partes. En
la practica no es posible crear un ambiente completamente libre de oxigeno, por
lo que una pequefia de oxidacién siempre se dard. Sin embargo, el grao de
oxidacion de la materia organica es bajo en comparacién con la que se produce
durante el proceso de combustion, donde la materia se oxida practicamente por
completo, y por ello se mantiene una proporcion sustancialmente mayor del
carbono presente en el material de alimentacion y que no se emite de forma de

co2.

La pirolisis se produce de forma espontanea a mas de 300°C para la madera esta

temperatura varia en funcién del material (Izquierdo c. et al 2014)
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema general.

¢Cuanto es la recuperacion del suelo contaminado con plomo utilizando el
biocarbon de bagazo de cafia de azucar en el Parque Chota del Asentamiento
Humano Ramoén Castila ubicado en la cuadra n° 3 de la avenida Néstor Gambetta

en el distrito del callao, provincia constitucional del callao?

Problema especifico

1.- ¢(Cuales son las propiedades fisico — quimicas del biocarbon de bagazo de

cafia de azucar para la recuperacion del suelo contaminado con plomo?

2.- ¢Cuanto es la adsorcién del biocarbon para la recuperacién de suelos

contaminados con plomo?

1.5 JUSTIFICACION
El Peru es el cuarto exportador mundial de plomo y también es uno de los paises

mas contaminados por este metal pesado tanto en forma de aerosol, vapor y

polvo.

En el Perl la exportacion llega a 216000 toneladas métricas/afio la gran mayoria
es proveniente de la sierra central del pais de esto solo el 25% es trasladado en
ferrocarril en pésimas condiciones, y el restante en camiones que muchas veces

no cumplen con los requerimientos para el transporte de este material.

La dispersidn de este elemento en toda la ruta de transporte hasta llegar al puerto
del callao esta causando un gran problema ambiental el cual debemos actuar y
plantear soluciones desde nuestra posicion de estudiantes universitarios con el fin
de cuidar la salud de la poblacion y minimizar la contaminacion del aire y del

suelo.
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DEIGESA en el 2012 realizo un estudio en los nifios del callao, aledafa a la zona
de estudio de esta investigacion determinando un alarmante indice de
contaminacion en la sangre de los infantes, se evidencio entre 50mg/dl y 60mg/dI
de plomo en la sangre en la edad escolar, teniendo como referencia que el valor
maximo en nifios de esta edad no debe superar los 10mg/dl segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La investigacion se fundamenta en la necesidad de hallar una solucion para la
descontaminacion del suelo del parque chota de la urbanizacion Ramon Castilla
en el callao ya que segun el estudio que se realizé al inicio de esta investigacion
se encontré que presenta 1304mg/kg Ps de plomo, excediendo alarmantemente
el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, que para plomo es 140 mg/kg
Ps para suelo de uso residencial y parques segun el Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAN.

En la busqueda de nuevas tecnologias que ayuden a la recuperacion del suelo
contaminado con plomo, se opta por la técnica de usar biocarbon de bagazo de
cafia de azUcar para descontaminar el suelo de un parque del callao, haciendo un
antecedente a nuevas tecnologias que pueden mejorar el proceso para el bien de

la comunidad.

También es importante el compromiso de las empresas de almacenes adyacentes
al parque, que implementen controles que minimicen la dispersion de sus

elementos perjudicando la salud de la poblacién aledafa, el aire y el suelo.

Evidenciando la contaminacion por el almacenamiento inapropiado de las
empresas aledafas, el transporte de plomo en camiones que muchas veces no
cumplen con los controles de seguridad necesarias para tal funcién y afiadiendo
el trafico generado por proyectos a medio concluir en la avenida Nestor Gambetta
el presente proyecto de investigacion esta enfocado en la recuperacion del suelo

de la zona afectada.
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1.6 HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

El biocarbon de bagazo de cafia de azucar lograrda recuperar los suelos
contaminados con plomo del parque chota en el distrito del callao, provincia
constitucional del callao.

HIPOTESIS ESPECIFICA

1.- Las propiedades fisico — quimicas del biocarbon recuperara el suelo con plomo

en el parque chota en el distrito del callao, provincia constitucional del callao.

2.- La adsorcién del biocarbon contribuira a la recuperacion del suelo
contaminado con plomo en el parque chota del distrito del callao, provincia

constitucional del callao.

1.7 OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERAL

Recuperar los suelos contaminados con plomo utilizando el biocarb6on de bagazo
de cafia de azucar en el parque chota del distrito del callao, provincia

constitucional del callao.
OBJETIVO ESPECIFICO

1.- Determinar las propiedades fisico — quimicas del biocarbon de bagazo de cafia

de azlcar para recuperar el suelo contaminado con plomo.

2.- Determinar la adsorcion del biocarbon de bagazo de cafia de azucar para la

recuperacion de suelo contaminado con plomo.
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Il METODO



2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion: Experimental

En la investigacion de enfoque experimental se manipula una o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucién de esas variables y su efecto en

las conductas observadas.

Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o porque causa se produce una situacion o acontecimiento
particular. Los métodos experimentales son los adecuados para poner a prueba

hipétesis de relaciones causales Claude Bernard (1865).

Nivel de investigacion: Segun Sapieri (2007), corresponde al nivel explicativo, ya
gue se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto; asimismo, determinan dichos factores mediante la

prueba de hipétesis.
La presente investigacion se enmarca dentro de lo aplicativo.

Segun Corbetta, (2010) la investigaciéon aplicada se fundamenta en conocimientos
gue se encuentran como proceso de la investigacion, al igual que el hallazgo del

problema, que podrian ser mejorados aplicando preceptos cientificos (p.63).

Tipo de Muestra

Es una muestra probabilistica; segun (Sampieri, 2007), menciona que “todos los
elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos y se
obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacién y el tamafio de la muestra 'y
por medio de una seleccion aleatoria o0 mecanica de las unidades de analisis”.

Por su disefio:
Se enmarca dentro del pre experimental.
Disefo pre experimental que comprende tres pasos:

¢ Una medicion previa de la variable dependiente a ser estudiada (pre test).
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¢ Introduccion o aplicacion de la variable independiente o experimental X a

los sujetos Y.

¢ Una nueva medicion de la variable dependiente en los sujetos (post test).

Esquema

G: 01-X-02

G: El sujeto viene a ser el grupo que son asignado de forma aleatoria simple.
O1: Se realiza una medicién previa o pre — test de la variable dependiente.
(Recuperaciéon de suelos contaminados con plomo)

X: Se realiza medicibn a la variable independiente que es asignado como
experimental o variable independiente (uso del biocarbon).

02: Se hace una nueva evaluacion o post — test de la variable dependiente

(recuperacion de suelos contaminados con plomo).
Donde:

O1: pre —test

X: uso del biocarbon

O2: post — test

Por su alcance: la presente investigacion es temporal — longitudinal ya que se
tomara datos a través del tiempo en puntos o periodos establecidos para hacer
inferencia respecto al cambio, determinantes y consecuencias. Segun el autor son
aguellos en los gque se registran mas de dos medidas repetidas en el tiempo con
el propésito de conocer el proceso de crecimiento de una muestra de
sujetos. Leon y Montero (1997).
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El proceso de montaje de la investigacion se realizé de la siguiente manera:

Construccion del horno
pirolitico con material reciclado
y Elaboracién de Biocarbon a
350 °C a partir de bagazo de
cafia de azucar recolectado.

l

Caracterizacion de lignina y pH
del biocarbon generado.

Se analizard el biocarbon generado en un laboratorio
certificado.

v

A\ 4

Acondicionamiento del montaje
experimental: en este caso se

acondiciona un espacio tipo
vivero y se coloca el suelo en 19 —»
macetas (5T1, 5T2, 5T3 y 1 de

Se Realizard el muestreo de suelo, analisis en un
laboratorio certificado.

control y 3 al 50% de BC)

l

Se Adicionard el biocarbon al
suelo a experimentar

l Se analizara las muestras: se
realizard la toma de muestras a
los 30 dias, y la segunda toma
de muestra a los 45 dias, y se
continuard con el estudio del
desempefio de las muestras.

Homogenizacién: se mesclara la
tierra y el biocarbon para
uniformizar el drea

\ 4

Se realizard un anélisis final de los resultados,
tomando en cuenta los tiempos de analisis y
la evolucidén de los suelos que se recuperaran.

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 2: Diagrama del proceso experimental
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Elaboracion de tratamientos y control de anélisis.

Consta de 19 muestras de 3 kg cada una con concentracion de biocarbon de 5
muestras de 3%, 5 muestras de 5% y 5 muestras del0%, también 3 muestras
de 50% y uno de control con 2 repeticiones de analisis en 30 y 45 dias, también

una muestra de control de 3 kilogramo.

- Tratamiento 1: Cinco muestras de suelo contaminado con plomo + 3 %
de biocarbon

- Tratamiento 2: Cinco muestras de suelo contaminado con plomo + 5 %
de biocarbon.

- Tratamiento 3: Cinco muestras de suelo contaminado con plomo + 10 %
de biocarbon.

- Tratamiento 4: Tres muestras de suelo contaminado con plomo + 50%
de biocarbon

- 1 muestra de control.

Esquema del montaje experimental - Recuperacion de suelos

contaminados con plomo.l

GRYPO CONTROL

moe L\ L\
e Y

5% BC

e Y

10% BC

Grupo
Y
30 dias — 45 dias.

FGGG

Muestra de control

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 3: Esquema del Montaje Experimenta
PRODUCCION DE BIOCARBON DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Para este proceso de obtencién del biocarbon se desarrollé un horno pirolitico
en base a productos reciclados como cilindros y tuberia usada, en el cual se
produjo 20 kg de biocarbon de bagazo de cafia de azucar, la cual fue llevada a
analizar para determinar la cantidad de lignina presente y el nivel de ph del
producto.

Para la produccion se utilizé 65 kg de bagazo de cafia de azlcar arrojando un
peso del producto de 24.5 kg de biocarbon.

La produccién de Biocarbon alcanzo una temperatura maxima de 310°C y la
biomasa utilizada se recolecto de los comerciantes de jugo de cafa.

El producto obtenido se analiz6 en el laboratorio de la facultad de farmacia y
bioguimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM,
teniendo como resultado de LIGNINA un 21.96 % y Ph de 8.7.

Tabla 3: ANALISIS DE LIGNINA'Y PH.

Plomo (mg/kg Ps) Lignina % Ph
BIOCARBON 21.96 8.7
SUELO 1304 8.6

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Variables, Operacionalizacion

Variable 1: Uso de biocarbon:

El biocarbén es el resultado de la pirolisis de biomasa, exponer a una alta
temperatura termina en ausencia del oxigeno total o casi nula. Esta técnica lo
que hace es estabilizar el carbono que esta presente en la materia y lo
convierte mas resistente a la descomposicion quimica y bioldgica, y cuando se
incorpora al suelo logra mantenerse estable y no es emitido de vuelta a la

atmosfera, como ocurre con una descomposicion de la materia normalmente.

Zhu, et al (2016) desarrollaron un estudio donde indican que los biochares han

atraido la atencion tremenda debido a sus efectos en la mejora del suelo;
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Mejoran el almacenamiento de carbono, la fertilidad y calidad de los suelos y la
inmovilizaciéon y transformacion de contaminantes (organicos y de metales
pesados). También mencionan que estos efectos podrian lograrse modificando
los habitats microbianos del suelo y (0) influenciando directamente los
metabolismos microbianos, que en conjunto inducirian cambios en la actividad

microbiana y en las estructuras comunitarias microbianas.

Variable 2: Recuperacion de suelos.

Definamos como recuperacién de suelo la accidon de restaurar sus propiedades
fisicas y quimicas, lograr la separacion del suelo y de los compuestos de
cualquier indole presentes en el mismo, donde el suelo mantenga sus

caracteristicas y propiedades naturales.

Nolasco, (2011) menciona que en el suelo las concentraciones normales estan
entre 5 -25 mg/kg de plomo, pero en suelos adyacentes a industrias,
fundiciones y almacenes se ha encontrado concentraciones de plomo en el
suelo que superan los 60 000 mg/kg. En los suelos urbanos podemos encontrar
los contaminantes en mezcla de polvo, particulas en la atmosfera que al final
sedimentaran sobre el suelo. El plomo que estad expuesto en el suelo es una
fuente de contaminacién directa para las personas, vegetacion se ubica entre 2
a 5 centimetros de profundidad, y puede estar en capas mas profundas si se ha

removido el suelo.
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Tabla 4: Matriz de Operacionalizacion.

Tabla N° 4: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA /
CONCEPTUAL OPERACIONAL UNIDADES
DE
MEDICION
El biocarbén es el | Se desarrollara la | Propiedades fisico —
resultado es el resultado | recuperacion del | quimica del biocarbon - Lignina %
de la pirolisis de biomasa, | suelo - PH 1-14
exponer a una alta | contaminado con
temperatura termina en | plomo utilizando
ausencia del oxigeno total | las  propiedades
USO DEL o casi nula. Esta técnica | fisico — quimicas y
BIOCARBON A | lo que hace es estabilizar | adsorcion del
PARTIR DE el carbono que estd|biocarbon y se
BAGAZO DE presente en la materia y | medira la | Adsorciéon de Plomo - Cantidad de ppm
CANA DE lo convierte mas | eficiencia para su plomo
AZUCAR resistente a la | uso en la

descomposicion quimica
y bioldgica, y cuando se
incorpora al suelo logra
mantenerse estable y no
es emitido de vuelta a la
atmosfera, como ocurre
con una descomposicion
de la materia
normalmente. Lehmann,

descontaminacion.
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et al (2015).

RECUPERACION
DE SUELO
CONTAMINADO
CON PLOMO Pb

Nolasco, (2011)
menciona que en el suelo
las concentraciones

normales estan entre 5 -
25 mg/kg de plomo, pero
en suelos adyacentes a
industrias, fundiciones y

almacenes se ha
encontrado
concentraciones de

plomo en el suelo que

superan los 60 000
mg/kg. En los suelos
urbanos podemos
encontrar los

contaminantes en mezcla
de polvo, particulas en la
atmosfera que al final
sedimentaran sobre el
suelo. El plomo que esta
expuesto en el suelo es

una fuente de
contaminacion directa
para las personas,

vegetacion se ubica entre
2 a 5 centimetros de

La recuperacion
del suelo se
determiné por la
concentracion

presente del
contaminante

plomo en el suelo
y la eficiencia de
descontaminacion.

Reduccion de plomo

Concentracion
de plomo Pb

ppm

Eficiencia
descontaminacion

de

Porcentaje  de

eficiencia de
remocion de
plomo.

({C1 - Cfl/C1) x 100

%

%
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profundidad, y puede
estar en capas mas
profundas si se ha
removido el suelo.

38




2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion
Todo suelo contaminado con plomo (Pb) del parque Chota de area total de 10146

m2 ubicado en la cuadra numero tres de la avenida Néstor Gambetta en el distrito del
callao, Provincia Constitucional del Callao.

2.3.2 Muestra

Constard de 57 kg de suelo que seran tomadas siguiendo la técnica del muestreo
aleatoria simple (como indica en el procedimiento de seleccibn de muestra) en el
parque chota de la avenida Néstor Gambetta Cuadra n° 3 del distrito del Callao,

Provincia Constitucional del Callao.

Tabla 5: Profundidad de Muestreo Segun el Uso del Suelo.

USO DEL SUELO PROFUNDIDAD DE MUESTREO (CAPAS)
Suelo agricola 0-30cm **1)
30 - 60cm
Suelo residencial/ parques 0—-10cm **(2)
10 -30cm  ***(3)
Suelo 0—-10cm  **(2)
comercial/industrial/extractivo

(Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos / Ministerio del Ambiente. Direccion
General de Calidad Ambiental. -- Lima: MINAM, 2014)

* (1) Profundidad de aradura.
** (2) Capa de contacto oral o dermal de contaminantes.

***(3) Profundidad maxima alcanzable por nifios.

Tipo de muestreo: Se realizard un muestreo aleatorio simple, en el cual se tomara 09
puntos al azar para otorgar la misma posibilidad de ser elegidos a todos los elementos

de la poblacion. Finalmente se homogenizara para obtener una muestra final.

39



Procedimiento de seleccion de la muestra: El método de seleccion de la muestra
consiste en distribuir el terreno 09 partes. Para ello, las sub-muestras se deben tomar
al azar, trazando lineas imaginarias dentro del area de las parcelas seleccionadas,
sobre las cuales se muestrea a determinada distancia o nimero de pasos. Las sub-
muestras se mezclan homogéneamente y en forma manual en el cubo y se toma una

porcion de 57 kg para conformar una Unica muestra.

@ /G Sub - Muestras

Q/
\ -
Or

O Poblacion

\‘\\6\

Muestra Final O

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 4: Esquema de Procedimiento de Seleccion de Muestra
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
a) Las técnicas a utilizar son:

- Observacion, participativo ya que se generar y producird el biocarbon de
bagazo de cafia de azucar, y se utilizara la ficha de observacion para aumentar
la confiabilidad. Se caracterizara el biocarbon generado a partir de bagazo de
cafia de azucar para determinar su porcentaje de lignina y nivel de pH que
presenta para recuperar los suelos contaminados con plomo.

- Experimentacion: Andlisis de corrida y Caracterizacion de las muestras de
suelo obtenidas para la comparacion de los resultados con los analisis finales

de la muestra.
b) Instrumentos.

- ficha de observacién: produccion de biocarbon. (Anexo 1)
- ficha de recoleccidn de datos: provenientes de la toma de muestra. (Anexo 2)
- informe de caracterizacion del biocarbon (Laboratorio de analisis).

- Ficha comparativa del andlisis fisico — quimico del suelo recuperado.
Validez del instrumento:

- Validez de contenido. Se ha utilizado el criterio de 3 jueces expertos en el

tema de estudio.
Confiabilidad:

- Los resultados de las diferentes muestras seran obtenidas mediante
laboratorios confiables y certificados.

2.5 Método de analisis de datos
El método de analisis que se utilizara es el estadistico cuantitativo para analizar la

comparacion de los resultados de la adsorcion y eficiencia en la recuperacion de los
suelos contaminados con plomo en las muestras y respectivos tratamientos, que
seran obtenidos por las muestras puntuales tomadas con dos repeticiones 30 y 45

dias.
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[ll. RESULTADOS

Se plantearon objetivos y se obtuvieron los siguientes resultados.
ELABORACION DE BIOCARBON DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

En esta etapa la produccién de biocarbon se elabor6 mediante un horno elaborado
con productos reciclados (anexo 01) que constan de 3 cilindros metalicos soldados de
tal forma que en su interior se genere 310 °C grados centigrados en ausencia casi
nula de oxigeno. Se elaboré 25 kilogramos de biocarbon de bagazo de cafa de
azucar, la biomasa se dejo secar a temperatura ambiente y protegido de polvo y
contaminantes externos por dos dias antes de la produccion, el bagazo de cafa de
azucar en su composicion presenta de 15% a 25 % de lignina y este polimero se

descompone perdiendo sus propiedades a una temperatura de 280 -500°C.

El proceso de elaboracion de biocarbon se desarroll6 utilizando como biomasa el
bagazo de la cafia de azUcar recolectado de los puestos de venta de jugo de cafa y
sus derivados, se recolecto 90 kilogramos de bagazo, se dejé secar por dos dias, se
limpié de impurezas como residuos inorganicos. Luego se utilizé 85 kilogramos de
bagazo de cafia de azucar seco el cual se afiadié al horno pirolitico construido para
esta investigacion, después de 4 horas y expuesta a una temperatura maxima de 310
°C grados centigrados se apago el horno, se dejo enfriar dos horas para poder abrir el

recipiente, se peso el producto final obteniendo 25 kilogramos de biocarbon.

Se comprueba que el peso final del biocarbon es aproximadamente el 30% de la
biomasa utilizada, se recomienda no abrir el recipiente donde se realiza la pirolisis

antes de las dos horas de haber apagado el horno.
Horno elaborado dentro de la investigacion. Ver anexo 1.

El biocarbon elaborado fue analizado en el laboratorio de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos UNMSM, facultad de Farmacia y Bioquimica, obteniendo como
resultado del analisis un PH de 8.7 y el porcentaje de Lignina 21.96 %.
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Tabla 6: Analisis del Biocarbén Elaborado en la Investigacion,

MATERIAL ANALIZADO PARAMETRO RESULTADOS

LIGNINA 21.96 %
BIOCARBON

PH 8.7

Fuente: Laboratorio CCA - UNMSM
APLICACION DE BIOCARBON AL SUELO CONTAMINADO

Se realizé los montajes de 19 maceteros de suelo preparado de la siguiente manera:

El biocarbon se prepar6 de tal manera que tenga la granulometria similar al suelo de

la muestra, donde al mesclar se obtuvo una composicién homogeénea.

Primer montaje: 5 macetas que contienen 3 kilogramos de suelo con el 3% de

biocarbon cada uno.

Segundo montaje: 5 macetas que contienen 3 kilogramos de suelo con el 5% de

biocarbon cada uno.

Tercer montaje: 5 macetas que contienen 3 kilogramos de suelo con el 10% de

biocarbon cada uno.

Cuarto montaje: 3 macetas que contienen 3 kilogramos de suelo con el 50% de
biocarbon cada uno.

Se utilizo la siguiente leyenda para la investigacion.
M50: muestra al 50% de biocarbon.

M10: muestra al 10% de biocarbon.

M5: muestra al 5% de biocarbon.

M3: muestra al 3% de biocarbon.
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En la imagen podemos apreciar la mescla de 3 kilogramos de suelo con 90 gramos de
biocarbon correspondiente al 3% en la muestra, se acondiciono maceteros para el

tratamiento respectivo.

En las imagenes observamos el tratamiento al 10% de biocarbon, cada macetero
acondicionado presenta 3 kilogramos de suelo mesclado con 300 gramos de

biocarbon.
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En la siguiente imagen se puede observar los maceteros al 5% de biocarbén, cada
macetero contiene exactamente 3 kilogramos de suelo contaminado y 150 gramos de

biocarboén.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

llustracion 5: fotografias de los maceteros con biocarbén.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL NIVEL DE PH EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS CON BIOCARBON PARA RECUPERACION DE SUELO.

Resultados de la evaluacién del nivel de pH para el tratamiento al 3% de

Biocarbon.

De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento M3
(primer montaje) que consiste afiadir una concentracién de 3% de biocarbon al suelo
contaminado con plomo tiene una leve disminucién del pH respecto a la muestra

inicial (control), se tomd la muestra a los 45 dias del tratamiento.

Ver tabla 7

Tabla 7: Analisis del Nivel de PH para M3
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Control M3- 45 dias

Nivel de Ph | 9.2 8.97

Fuente: Laboratorio H&F laboratorios s.a.c

Resultados de la evaluacién del nivel de pH para el tratamiento al 5% de
Biocarbon

De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento M5
(segundo montaje) que consiste afiadir una concentracién de 5% de biocarbon al
suelo contaminado con plomo tiene una leve disminucion del pH respecto a la

muestra inicial (control), se tomd la muestra a los 45 dias del tratamiento. Ver tabla 8.

Tabla 8: Analisis del nivel de pH para M5

Control M5- 45 dias

Nivel de pH | 9.2 8.92

Fuente: Laboratorio H&F laboratorios s.a.c

Resultados de la evaluacién del nivel de pH para el tratamiento al 10% de

Biocarbon

De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento
M10 (tercer montaje) que consiste en afiadir una concentracién de 10% de biocarbon
al suelo contaminado con plomo tiene una disminucion del pH respecto a la muestra

inicial (control), se tomo la muestra a los 45 dias del tratamiento. Ver tabla 9.

Tabla 9: Analisis del nivel de pH para M10

Control M10- 45 dias

Nivel de pH | 9.2 8.66

Fuente: Laboratorio H&F laboratorios s.a.c

Resultados de la evaluacion del nivel de pH para el tratamiento al 50% de
Biocarbon
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De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento

M50 (cuarto montaje) que consiste afiadir una concentracion de 50% de biocarbon al

suelo contaminado con plomo tiene una disminucion del pH respecto a la muestra

inicial (control), se tomd la muestra a los 45 dias del tratamiento. Ver tabla 10.

Tabla 10: Resultado del andlisis del nivel de Ph para M50

Control M50- 45 dias

Nivel de pH | 9.2 8.85

Fuente: Laboratorio H&F laboratorios s.a.c

TRATAMIENTO DEL SUELO CON BIOCARBON

Se determind el nivel de pH del suelo en las etapas de la investigacion.

En la grafica N° 1 podemos evidenciar las variaciones segun el tipo de tratamiento

realizado al suelo.
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Grafico 1: NIVEL DE PH EN LOS TRATAMIENTOS APLICADOS

Variacion del PH
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Se observo que el nivel de pH tuvo una leve variacion menos alcalina de 9.2 llegando

a 8.97 en el desarrollo del tratamiento al 3% de biocarbon.
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También se observa que en el tratamiento al 5% de biocarbon el nivel de pH ha

variado levemente respecto al tratamiento anterior, la variacion fue de 0.05.

En el tratamiento al 10% de biocarbon el suelo presenta una variacidon también
bastante corta de 0.26 y en el tratamiento al 50% de biocarbon el nivel de ph sube a
8.85, con estos datos podemos determinar que el nivel de ph no sufrird ningiin cambio
considerable y solo se mantendra en variaciones de intervalos de 0.35 sin afectar ni

cambiar la calificacion del suelo respecto a este parametro.

Los resultados a los 45 dias de la investigacion, indican que el pH obtuvo una

variacion promedio de 0.35 menos alcalina.

Para la recuperacion de suelos contaminados con plomo mediante el uso de
biocarbon de bagazo de cafia de azucar el nivel de pH no presentara una variacion

importante que cambie la calificacién de alcalino a acido el suelo.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO EN
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS REALIZADOS CON BIOCARBON DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR AL SUELO CONTAMINADO.

Se realiz6 un analisis en el laboratorio de CCA - UNMSM para determinar la
concentracion de plomo en el suelo, también podemos determinar la cantidad de

plomo adsorbido por el biocarbon.

Considerando que el biocarbon tiene una concentracién de plomo nula al inicio y que
la concentracion inicial (control) de suelo que estamos utilizando es 1792.22 ppm, es

el tltimo andlisis que se le realizo a la muestra en el laboratorio CCA -UNMSM.

Resultados de la evaluacion de la concentracion de plomo para el tratamiento al

3% de Biocarbon.

De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento que
consiste en afiadir una concentracion del 3% de biocarbon al suelo contaminado con
plomo tiene una disminucién en su concentracion respecto al analisis inicial (control),
también se evidencia que el biocarbon a adsorbido una importante cantidad del metal

pesado inicialmente presente en el suelo contaminado. Ver tabla 11.

Tabla 11: Resultado del Analisis del Nivel de Concentracién del Plomo para M3
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Control M3- 30 dias M3- 45 dias

Plomo (Pb)(ppm) | 1792.22 1100 1232.12

Fuente: Laboratorio CCA —-UNMSM

__ 2000 1792.22Tratamiento al 3 %

s BB

S 1500 [ 1232.12

z 1100+ ee....

\9 -------
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(@]

© CONTROL RESULTADO 30 DIAS = RESULTADO 45 DIAS
m M3 1792.22 1100 1232.12

Fuente: Laboratorio CCA -UNMSM

Grafico 2: Resultado de la Concentracion de plomo en el tratamiento M3, al 3% de
biocarbon

En el grafico 2 se observa que la concentracion en el tratamiento al 3% de biocarbon

obtuvo una disminucién de 692.22 ppm en los primeros 30 dias de su aplicacion.

Podemos evidenciar segun el grafico que el tratamiento a los 45 dias tuvo una
disminucién en su concentracion de 560.1 ppm respecto al control, y un aumento de

132.12 ppm respecto a la concentracion en los primeros 30 dias

Podemos demostrar que la diferencia de concentraciones es a causa de la adsorcién

del biocarbon logrando inmovilizarlo y reteniéndolo en sus poros.

Resultados de la evaluacion de la concentracion de plomo para el tratamiento al

5% de Biocarbon.

En la tabla 12, se observa que el tratamiento que consiste en afiadir una

concentracion del 5% de biocarbon al suelo contaminado con plomo tiene una
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disminucién en su concentracion respecto al andlisis inicial (control), también se
evidencia que el biocarbon a adsorbido una importante cantidad del metal pesado
inicialmente presente en el suelo contaminado. Ver tabla 12.

Tabla 12: Resultado del analisis del nivel de concentracion de plomo para M3

Control M5- 30 dias | M5- 45 dias

Plomo  (Pb) | 1792.12 1300 997.32

(ppm)

Fuente: Laboratorio CCA -UNMSM

Tratamiento al 5%

__ 2000 1792.22
£ 1800
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= 1400
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CONTROL RESULTADO 30 DIAS = RESULTADO 45 DIAS
H M5 1792.22 1300 997.32

Grafico 3: Resultado de la concentracion de plomo en el tratamiento M3, al 5% de

biocarbon.

En el grafico 3 se observa que la concentracion en el tratamiento al 5% de biocarbon

obtuvo una disminucién de 492.22 ppm en los primeros 30 dias de su aplicacion.

Podemos evidenciar segun el grafico que el tratamiento a los 45 dias obtuvo una
disminucién en su concentracion de 794.9 ppm respecto al control, y una disminucion

de 302.68 ppm respecto a la concentracion en los primeros 30 dias

Respecto al tratamiento anterior se observa que cuanto mayor es el porcentaje de
biocarbon afadido al suelo contaminado es mayor la cantidad de plomo adsorbido e

inmovilizado del suelo.
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Resultados de la evaluacion de la concentracion de plomo para el tratamiento al

10% de Biocarbon.

En la tabla 13 se observa que el tratamiento que consiste en afiadir una concentracion
del 10% de biocarbon al suelo contaminado con plomo tiene una disminucion en su
concentracion respecto al andlisis inicial (control), también se evidencia que el
biocarbon a adsorbido una importante cantidad del metal pesado inicialmente

presente en el suelo contaminado. Ver tabla 13.

Tabla 13: Resultado del Analisis de concentracion de plomo para M3

Control M10- 30 dias M10- 45 dias

Plomo (Pb) (ppm) | 1792.12 1500 668.34

Fuente: Laboratorio CCA -UNMSM

Tratamiento al 10%
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Grafico 4: Resultado de la concentracion de plomo en el tratamiento M10, al 10% de

biocarbon.

Evaluacién de la concentracion de plomo en el tratamiento M10, al 10% de

biocarbon.

En el grafico 4 podemos observar las concentraciones obtenidas en los tratamientos

de 30 dias y 45 dias, obteniendo en los primeros 30 dias una concentracion de 1500
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ppm y a los 45 dias se evidencia que la concentracion es de 668.34 ppm logrando

disminuir un total de 1123.88 ppm con una tendencia a disminuir respecto al tiempo

del tratamiento.

El 10% de biocarbon usado en este tratamiento adsorbié e inmovilizé 1123.88 ppm en

los 45 dias de su aplicacion.

RESULTADO DE LA DETERMINACION DE PLOMO ADSORBIDO POR EL

BIOCARBON EN EL TRATAMIENTO M10

De acuerdo al seguimiento del desarrollo de recuperacion del suelo con tratamiento

del 10% de Biocarbon se realizé el analisis para determinar la concentracion de plomo

adsorbido por este, también se analizd la concentracion del suelo a los 30 dias de

tratamiento.

Tabla 14: Resultado de la concentracion de plomo para M10 a los 30 dias al 10% de

biocarbon
MUESTRA RESULTADO PLOMO
(ppm)
BIOCARBON 1600
SUELO 900

Fuente: Laboratorio H&F Laboratorios s.a.c
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Grafico 5: Resultado de la adsorcién del biocarbon al 10% a los 30 dias.

Resultados de la evaluacion de la concentracion de plomo para el tratamiento al
50% de Biocarbon.

De acuerdo al seguimiento del desarrollo del suelo, se observa que el tratamiento que
consiste en afiadir una concentracion del 50% de biocarbon al suelo contaminado con
plomo tiene una disminucion en su concentracidon respecto al analisis inicial (control),
también se evidencia que el biocarbon a adsorbido una importante cantidad del metal

pesado inicialmente presente en el suelo contaminado. Ver tabla 15.

Tabla 15: Resultado del Analisis de concentracion de plomo para M50

Control M50- 30 | M50- 45
dias dias
Plomo (Pb) | 1792.12 1100 689.12
(ppm)

Fuente: Laboratorio CCA -UNMSM
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Grafico 6:. Resultado de la concentracion de plomo en el tratamiento M50, al 50% de
biocarbon.

En el grafico 5 podemos observar que la concentracién en los primeros 30 dias de
tratamiento presenta una disminucién de 692.22 ppm, siendo adsorbido por el

biocarbon utilizado.

También presenta una disminucion total de 1103.1 ppm en los 45 dias de su
aplicacion, por lo que podemos asegurar que en transcurso de los dias siguientes el

biocarbon seguira adsorbiendo el metal pesado del suelo.

CONCENTRACION DE Pb - SUELO

2000
1792.22

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO
CONTROL M3 M5 M10 M50
Grafico 7: Resultado de la concentracién de plomo en el suelo a los 45 dias
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Grafico 8: CONCENTRACION DE PLOMO A LOS 45 DIAS.

En el grafico 8 podemos observar la tendencia a disminuir la concentracion de plomo
respecto a la concentracion inicial (control), la tendencia a la disminucion es clara,
mientras se aumenta la cantidad de porcentaje de biocarbon utlizado en el

tratamiento se obtendra mayor adsorcion de plomo por aplicacion.

Resultados de los andlisis de Adsorcion de plomo del biocarbon para los

diferentes tratamientos aplicados en la investigacion.

Tomando en cuenta la concentraciéon inicial de la muestra podemos calcular la

cantidad de plomo adsorbido por el biocarbon en cada tratamiento.

En la siguiente tabla se muestra las concentraciones de plomo en el biocarbon a los

45 dias de su aplicacion.

Para determinar la concentracién del biocarbon por cada tratamiento se separ6 el
biocarbon del suelo y se analiz6 por separado, obteniendo los siguientes resultados

de concentracion.

Tabla 16: Concentracion de plomo adsorbido por el biocarbon en los tratamientos.
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25.45000056
M3 456.12

43.33619757
MS 776.68

61.09127228
M10 1094.89

61.70280434
M50 1105.85

Fuente: Laboratorio CCA-UNMSM
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Grafico 9: TABLA DE ADSORCION DEL BIOCARBON

Del grafico 9 se resuelve el siguiente:

La adsorcion de plomo generado por el biocarbon en el tratamiento del 3% es de
456.12 ppm, la concentracion se evalué a los 45 dias de su aplicacion, también se
indica su % de eficiencia de adsorcion el cual es de 25.45%.

La adsorcion de plomo generado por el biocarbon en el tratamiento del 5% es de
776.68 ppm analizada a los 45 dias de su aplicacién, y una eficiencia de adsorcién de
43.33%.
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La adsorcién de plomo generado por el biocarbon en el tratamiento de 10% es de
1094.89 ppm analizada a los 45 dias de su aplicacion, y una eficiencia de adsorcion
del 61.09%.

La adsorcién de plomo generado por el biocarbon en el tratamiento de 50% es de
1105.85 ppm el cual también fue analizada a los 45 dias de su aplicacion, también
presenta una eficiencia de adsorcion de 61.7%.

RESULTADOS GENERALES DE CONCENTRACIONES DE PLOMO EN EL SUELO
ANALIZADOS A LOS 30 DIAS Y 45 DIAS DEL TRATAMIENTO CON BIOCARBON.

En la siguiente tabla se observa las diferentes concentraciones de plomo que

presenta el suelo a los 30 dias y 45 dias de su aplicacion.

Tabla 17: Tabla Resumen de Resultados de Concentraciones en los
tratamientos.

PRUEBA RESULTADOS (ppm) RESULTADOS (ppm)
INICIALES 30 DIAS FINALES 45 DIAS

CONTROL 1792 1792

m3 1100 1232.12

M5 1300 997.32

M10 1500 668.34

M50 1100 689.12

Fuente: Laboratorio CCA -UNMSM, Laboratorios H&F SAC

En la tabla N.° 17 se evidencia las diferencias en las concentraciones en la primera
etapa del tratamiento (30 dias) respecto al control (1792 ppm), en el cual el
tratamiento m3 donde se utilizé el 3% de biocarbdn y el tratamiento m50 donde se

utilizé el 50% de biocarbén presentaron una misma concentracién de 1100 ppm.

En el segundo resultado (45 dias) el tratamiento que presenta menor concentracion

de plomo es el M10, donde se utilizé el 10% de biocarbdn, el cual presentd 668.34
ppm.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS
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Los resultados que se obtuvieron en el periodo inicial de 30 dias y periodo final de 45

dias de la toma de muestra de suelo se tienen:

Partiendo de los resultados de los analisis tomados al suelo contaminado con plomo
en el parque chota ubicado en el asentamiento humano Ramon Castilla del callao, se
encontrdé una concentracion de 1792.22 ppm o equivalente a mg/kg, y considerando
que la normativa vigente, el Ds 002-2013-MINAN que aprueba el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para suelo, indica que deberia de tener una concentracion maxima
de 140 mg/kg de plomo para el tipo de uso de suelo (residencial/parque), por lo que el
suelo de dicho lugar esta sobre los ECA's normados por la legislacion ambiental

peruana.

La elaboracién del horno pirolitico en base a productos reciclados para la produccion
de biocarb6n de bagazo de cafia de azlcar es una alternativa muy eficiente y

econOmica para poder inmovilizar y recuperar el metal pesado del suelo contaminado.

En la presente investigacion el porcentaje de lignina del biocarbon elaborado fue de
21.7%, teniendo en cuenta que el bagazo de cafia de azlcar contiene entre 15% y
25% de lignina en su composicion, podemos afirmar que nuestro biocarbon es
eficiente para la adsorcién de metales pesados, y en la investigacion del autor OSMA
et al. (2010), menciona que el bagazo de cafia de azlcar ha logrado la mayor
eficiencia en la remocion analizada, es asi que la técnica de la bio adsorcién se
convierte en la esperanza para la remocion de los metales pesados presentes en los
ambientes acuosos, especialmente, aquellos adsorbentes que sean derivados de
materiales lignoceluldsicos, que presentan gran cantidad de polimeros dentro de su
estructura como: celulosas, hemicelulosa, lignina estos los hacen biomateriales
eficientes, es promisorio ya que la tecnologia no requiere de mucha inversion, es

limpia y se puede utilizar en efluentes contaminados a concentraciones bajas.

En la presente investigacion el mayor porcentaje de eficiencia de adsorcion fue de
61.09 %, la cual corresponde al tratamiento M10 (10% de biocarbon de bagazo de
cafla de azucar) siendo esta técnica una alternativa muy importante para la
inmovilizacion del metal pesado en suelos contaminados. Este resultado discrepa de
los resultados de la investigacion del autor KOLTOWSKI (2016), ya que en su
investigacién menciona que el biocarbén es menos eficaz que el carbén activado en la

inmovilizacion de contaminantes.

58



En la presente investigacion se utilizo cuatro tipos de tratamientos con porcentajes de
biocarbon de 3%, 5%, 10% y 50% respecto al peso del suelo, y el méas eficiente fue el
de 10%, siendo una alternativa bastante econémica si consideramos areas extensas
de recuperacion, pero en la investigacion del autor LIANG,et al (2017), se utilizo la
combinacion de biocarbon y compost en una proporcion de 20% y 40%
respectivamente buscando mejorar los pardmetros de del suelo de humedales, y en
su investigacion logra inmovilizar los metales pesados. La presente investigacion
resulta ser mas eficiente y factible para la recuperacion de suelos contaminados en

areas extensas.

Un punto en el cual concordamos es que la influencia entre el biochar y el compost

para la inmovilizacion de metales pesados ha sido la menos estudiada hasta la fecha.

Los resultados de la presente investigacion utilizando bagazo de cafia de azucar se
demuestra que el biocarbon inmovilizé y adsorbié el plomo del suelo contaminado
reduciendo considerablemente su concentracion final, sin afectar el pH alcalino del
suelo, no evidenciandose efectos contradictorios a los que se esperaba, pero el autor
BEESLEY, et al (2010), en su investigacion indicé que la aplicacion de enmiendas a
suelos contaminados con multiples elementos puede tener efectos contradictorios
sobre la movilidad, la biodisponibilidad y la toxicidad de elementos especificos,

dependiendo de la enmienda.

En la presente investigacién se elaboro el biocarbon de bagazo de cafia de azlcar en
un horno pirolitico a una temperatura maxima de 310 °C para mantener las
propiedades de la lignina, y en su investigacion el autor TSHEWANG, et al (2015),
elabord biocarbon activado de madera, con una pirolisis a 550 °C, se concluye que
utilizando menor temperatura en la produccion de biocarbén se obtuvieron resultados

favorables de adsorcion de metal pesado.

Para producir biocarbon de bagazo de cafia de azucar se utiliz6 100% de biomasa
recolectada de puestos de venta de jugo de cafia de azlcar, materia organica que es
desechada por los comerciantes, y en el estudio del autor ACOSTA, (2014), menciona
gue el 90% de la biomasa utilizada para producir azlcar, utilizando los mismos hornos
se puede producir biocarbon de bagazo de cafia de azucar de muy buena calidad y

utilizarlo para remediacion de suelos.
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V. CONCLUCIONES

De la investigacion se concluyé lo siguiente:

e EIl Biocarbon de bagazo de cafia de azUcar logra recuperar significativamente
los suelos contaminados con plomo en el parque chota del AA. HH Ramon
Castilla de la Provincia Constitucional del Callao, logrando reducir la
concentracion de plomo presente en el suelo en 61.09% en el tratamiento al
10% de biocarbon en 45 dias de su aplicacion.

Se concluydé que el tratamiento mas Optimo para recuperacion de suelo fue
donde se utilizé el 10% de biocarbon (M10), logrando adsorber 1094.89 ppm
de plomo en un periodo de 45 dias de su aplicacion.

e Se concluyo que las propiedades fisico-quimicas del biocarbén analizadas en
la presente investigacion como el nivel del PH que fue de 8.7 y el porcentaje de
lignina que fue de 21.7 % fueron parametros importantes en la capacidad de
adsorcion del metal pesado por consiguiente en la recuperacion del suelo. El
PH alcalino del biocarbon no alter6 el nivel de PH del suelo, y la materia
lignoceluldsica presente en su estructura lo hacen biomateriales eficientes para
la adsorcién de metales pesados.

e Se concluyd que las propiedades de adsorcion que tiene el biocarbon de
bagazo de cafia de azucar contribuyen en la captura e inmovilizacion del plomo
en el suelo, de esta forma en la recuperacion del suelo contaminado del metal
pesado, logrando adsorber 1094.89 ppm de plomo en un periodo de 45 dias de
su aplicacion.

e Se concluyé que es importante mantener una temperatura controlada menor a
350 °C en el horno pirolitico durante la elaboracién del biocarbén para
conservar las propiedades de la lignina en la adsorcion de metales pesados.

e Del presente trabajo de investigacién se concluyé que el suelo del parque
chota del Asentamiento Humano Ramén Castilla presenta 12 veces el valor del
ECA de suelo permitido, siendo un peligro para la salud de las personas y

ninos considerarlo area recreativa.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el horno donde se elabore el biocarbén presente un controlador
de temperatura para no exceder los 350 grados centigrados, para mantener las

propiedades de la lignina en el producto.

Se recomienda limpiar minuciosamente y dejar secar dos dias el bagazo de cafa de

azucar antes de la produccioén del biocarbon.

Se recomienda utilizar la proporcion de biocarbon al 10% respecto del suelo para
obtener resultados mas eficientes y factibles en la recuperacién de suelos en areas

extensas.

Se recomienda continuar con la investigacion ya que esta técnica es poco estudiada
actualmente y es una alternativa bastante eficaz y econémica para poder adsorber e

inmovilizar el metal pesado que tanto dafio puede causar a la salud de la poblacion.

Se recomienda realizar los andlisis correspondientes en laboratorios certificados para

asegurarnos de obtener datos veridicos y confiables.
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ANEXO 1: ELABORACION DE HORNO PIROLITICO A
PARTIR DE CILINDROS

PRIMERA ETAPA

1.- Se reciclo tres cilindros en buen estado, un cilindro se abri6 por la mitad y se

modificé para transformarlo en chimenea, el segundo solo se le corto la base, y

el tercero se modificd para convertirlo en un cilindro mas pequefio que ingrese

dentro del grande, cuyas medidas deben de ser 65cm de altura por 34 cm de

diametro

Altura: 1 metro

Diametro: 20 cm

Altura: 65 cm

Diametro: 34 cm

2: Se realizé agujeros de una pulgada de diametro al cilindro completo en el

contorno cada 15 cm a 10 cm de la tapa y en la parte superior a 10 cm de la

base.




3: Se acondicion6 una tapa metalica soldado de la chimenea, como muestra la

imagen, se le acondiciono una bisagra soldada en la tapa superior del cilindro
mayor.

El horno presenta en la base de la chimenea 04 agujeros en su contorno para

gue ingrese el oxigeno y termine de realizar la combustién completa.

SEGUNDA ETAPA

4: Se desarroll6 el cilindro interno donde se colocara la biomasa que se desea
transformar a biocarbon.
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EL CILINDRO MENOR DE DIAMETRO DE32
CMYALTURADE65CMTIENE UNA TAPA
CON AGUJEROS REALIZADOSCON UNA
BROCADE” DEPULGADAPARAQUE SALGA
LOS GASESQUESEGENERANYAYUDEN ALA
CONBUSTION DELALENA.ESTE CILINDRO
INGRESA DENTRO DEL MAYOR
TENIENDO 10 CM DE ESPACIOENTRE
AMBOS.

EL CILINDRO MENOR DE DIAMETRO DE 32
CM Y ALTURA DE 65 CM TIENE
TAMBIEN AGUJEROS EN LA BASE.

68



SISTEMA DE ENFRIAMIENTO MEDIANTE TUBERIA DE
AGUA.

5: Se instalé una tuberia de forma circular en el interior del cilindro mayor que
tenga contacto con el cilindro menor, esta tuberia tiene agujeros para que el agua
que se le ingresa pueda tener contacto con el cilindro menor y asi controlar la
temperatura del biocarbon que se produce dentro del cilindro menor.

Esta tuberia esta colocada a 50 cm de la base del cilindro mayor.
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HORNO EN FUNCIONAMIENTO.

Se muestra la entrada de la tuberia que sale del horno por un agujero y

desde este punto ingresa agua para enfriar el sistema.
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA PROBLEMA OBIJETIVO OBIJETIVOS HIPOTESIS HIPOTESIS ESPECIFICA | VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL ESPECIFICO GENERAL ESPECIFICOS
éCuantoes la 1.- (Cudles son | Recuperar los | 1.- Determinar | El biocarbon | 1.- las propiedades | Uso del e Propiedades e Textura
recuperacion de | las propiedades | suelos las propiedades | de bagazo de | fisico — quimicas del | Biocarbon fisico — e PH
suelos fisico — | contaminados | fisico — | cafla de | biocarbon recuperan quimica del
contaminados guimicas del | con plomo | quimicas del | azicar logra | el suelo con plomo biocarbon.
con plomo biocarbon  de | utilizando el | biocarbon  de | recuperar los | en el parque chota
utilizando el bagazg de cafia | biocarbon de bagazq de cafia | suelos _ en el distrito _ dgl e Adsorcion de e Cantidad
biocarbon de de azlcar para | bagazo de | de azlcar para | contaminados | callao, provincia Plomo de ol
. o o e plomo

bagazo de cafia la recuperacion cafia de | recuperar el | con plomo del | constitucional del
de azticar en el del _ suelo | azacar en el | suelo _ parque pho_ta callao. 3

contaminado parque chota | contaminado en el distrito | 2.- la adsorcidén del
parque chota con plomo? del distrito del | con plomo. del callao, | biocarbon contribuye
ubicado en la callao, 2.- Determinar | provincia a la recuperacion del
cuadran®3dela | o ;cuanto es provincia la adsorcién del | constitucional | suelo contaminado
avenida Néstor | |3 adsorcion del | constitucional | biocarbon de | del callao. con plomo en el
Gambetta, enel | piocarbon para | del callao. bagazo de cafa parque chota del
distrito del la recuperacion de azlcar para distrito del callao,
callao provincia | de suelos la recuperacion provincia Recuperacion e Reduccion e Concentra
constitucional contaminados de suelo constitucional del | de suelos de la cién de
del callao? con plomo? contaminado callao. contaminados concentracio plomo

con plomo. con plomo n de Plomo

e Eficiencia de
descontamin
acion

e Porcentaje
de
eficiencia
de
remocion
de plomo

((C1 - CfC1) x 100
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Ardiiss quimico ¢a mineraies, concantrogos,
AROO0ONGS, GHLT, oe
LABORATORIOS 5.AC Control erbents

DESDIE 1999 Fobricnoitn | vant e racives quimioos

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

Solicitante : EDWIN CONDENA
Tipo de Muestra : Mupestra mimeral
Procedencia :
Fecha de Recepcion 17 de octubre de 2017
Beferencia : H&F 2006 - 3007 72017
BRESULTADOS DE ANALISIS
Denominacica Fb
de mmestra: bl
SUELO METORADD 0o
BIO:CARBON 014
Lima, 20 de octobre de 2017

L. plamis
ciFye

Oficizac Av. Ceolonial N"13E3-Lima Tal: 334-4362/427-6179/9880567854  E-mail: hfvuntas @ flabomtorio.com
Laboratorio: Mz, E¥ Lt § Pargne Indnstrial Pachacutec — Ventanilla
Pagima wsh: brtpfwrare ydlabomatorio.com



ArcinT qUImico ca mingraiesr, concantroges.

QATCIONES, U, aie.
LABOERATORIOS 5.A.C Gowntrol ot _
DESDE 1900 Fobvioocian yvanto o9 reachivos guimioos

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

Solicitante : EDWIN CONDENIA
Tipa de Muoestra : Muesira mineral
Procedencia

Fecha de Receprion - 26 de octubre de 2017
Referencia : H&F 1091 2984 /2017

RESULTADS DE ANALISIS
Dempminacion Fhb pH
de muoesira: ppm

SUELOQ METOEADND 1% 1500 566
SUELO CONTEOL 17 2.20
SUELOD MEJOBRADD 5% 13040 07
SUELOQ METOEADND S0&4 1104 885
SUELD MEJOBRADD 3% 1104 T

Lima, 27 de octobre de 2017

(ST,
C1F e

Oficizac Av. Colonial "1 583-Lima Tal: 334458242551 TH/DE0057084  E-mail: hfventasfbnflabormdorio.com
Laboratorio: Mz E¥ Lt § Pargoe Industrial Pachacutec — Ventanilla
Pagima weh: htip2warw hyflabomatorio. com
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

PROTOCOLO DE ANALISIS N.°00338-CPF-2017

ORDEN DE ANALISIS : 04584/2017 N
SOLICITADO POR : EDWIN CONDENA NAVENTA
DIRECCION : Mz J Lte. 5 — Tiwinsa - Callao
MUESTRA : SUELO MEJORADO CON BIOCARBON
NUMERO DE LOTE A
CANTIDAD : 9 bolsas plasticas x 500g
FECHA DE RECEPCION : 30 de Octubre del 2017
FECHA DE FABRICACION e e
FECHA DE VENCIMIENTO pat
PRUEBA METODOS RESULTADO
PLOMO (PPM)
SUELO AAS 1232.12
M3 | BIOCARBON AAS 456.12
SUELO AAS 997.32
M5 | BIOCARBON AAS 776.68
SUELO AAS 668.34
M10 | BIOCARBON AAS 1094.89
SUELO AAS 689.12
M50 | BIOCARBON AAS 1105.85
CONTROL | SUELO AAS 1792.22

Lima, 03 de Noviembre del 2017

ICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO” 150 9001 Gb

BUREAU VERITAS
Certification LIRS,
e

N° BR233265 008
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ND Ficha de Recoleccion de Materia para Produccion de Biocarbon
1 Material organico Recolectado:
5 Nombre del Investigador:
3 Fecha y Hora de la Recoleccion:
4 Cantidad de material organico(kg):
5 Lugar de procedencia:
6 Nombre de la produccion inicial-
7 |Tipo de residuo (detallar):
¢ Caraclteristicas:

9 - .
L observacion: /"'—‘w/ 3
%\ - h/

FIRMA DEL ESPECIALISTA RMA DEL li.;)/ECIALISTA
cp:  Qcdiug

GRADO ACADEMICO ’D‘__,c el
g Foosrenr?.

RADO ACADEMICO omﬁb!’r@f?&b
('qH (/Nj et oI



FICHA DE PRODUCCION DE BIOCARBON

Centro de Produccion:

Responsable de Produccion:

N° Lote de produccion

Peso de Materia Prima Entrante:

Peso de Biocarbon Producido:

Temperatura de la Reaccion (°C)

textura:

PH:

Nitrogeno:

Humedad:

Fecha y Hora:

Tiempo de produccion de Biocarbon:

Uso de Biocarbon en suelo contaminado

concentracion de plomo
alcanzado/kilogramo de biocarbon

% Eficiencia del uso del Biocarbon

Observaciones:

Mogasten .

FIRMA DEL ESPEC’IALISTA

clp: P ’ mcsmERouamco
GRADO ACADEMICO " GRADO/ACABERAG"™

XV

FléMA DEL ESPECIALISTA

CIP: O{O Y6

GRADO ACADEMICO [k 7=£
G § Copspee <.



Ficha de Recoleccion de Datos

Nombre del sitio de estudio: Departamento
Uso Principal: Provincia:
Direccion:
Datos del punto de muestreo:

Operador:

Nombre del punto de muestreo:

(empresa/ persona):

coordenadas: X

UTM,WGS84)

Descripcion de la superficie: -
(pe, asfalto, cemento, vegetacion)

Temperatura (°C):

Precipitacion (si/no,intensidad):

nica de Muestreo:
(p.e, sondeo manual/semi mecanico/mecanico, zan

Instrumentos Usados:

Profundidad Final:
(en centimetros bajo la superficie)

Relleno del agujero despues del muestreo

(Si, no, descripcion)

Datos de las Muestras:

Clave de la Muestra:

Fecha:

Hora:

Profundidad desde:

Profundidad hasta:

Caracteristicas Organolepticas:

Color:

Olor:

Concentracion de plomo ( Pb)

Textura:

Compactacion/consistencia:

Humedad:

Componentes Antropogenicos:

Medidas de Concervacion:

Tipo de Muestra (Simple/ compuesta):

Area de Muestreo (m2): -

Numero de sub-muestras:

Observacion

Croquis:

@&m

FIRMA DEL ESPEFIALISTA
CIP:
GRADO ACADEMICO

Hegsten

FIRZA DEL ESPECIALISTA

ae 0(6( > -
GRADO ACADEMICO ﬁ’i" Lk

A : PPLY g
Cortan 1 CoOpr2p>=0c



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES — ?
1.1. Apellidos y Nombres:. .. ..... Clee e2aCEy .E‘é’“”é/ ....................................
1.2. Cargo e institucién donde labora:................... ()2 EvE oo - T
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:........... / A ESTE ﬁ?/f ..........................
1.4. Autor(A) de Instrumento:............................ [/ o dn . NS =7
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 60 |65 (707580 |85 |90 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . /
comprensible. =
Esta adecuado a las leyes y /

2. OBJETIVIDAD s I
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis, /
variables e indicadores.

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

para lograr probar las hipétesis. /
El instrumento muestra la relacidn
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al /
Meétodo Cientifico.

5. SUFICIENCIA

NI

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD oy
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion IS

- ElInstrumento no cumple con e

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : ( 7" 6;:.]




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora:.......... (Xcg .t \JTCy

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

IL  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
ACEPTA
CRITERIOS INDICADORES TRACEFTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 |50 |55 160 |65]70 [ 75 80 | 85|90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; e
comprensible.
Esta ad 1
2. OBJETIVIDAD S.a. E} ECL.ladOI 2 las leyes y 4
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las 5
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. L
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . ; v
metodoldgicos esenciales
. Esta adecuado para valorar las
) " variables de la Hipotesis. v
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . -
tecnicos y/o cientificos. v
Existe coherencia entre los >
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una e
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relacion : “
enfre los componentes de Ia v
10. PERTINENCIA | | S iR .
Investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

%

a, 14 de junio derr2017
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANT E

DNI No {ORSK OTelt: G 70wz 8060




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENT O

L DATOS GENERALES

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES A aczprably | ACEPTABLE |
40 [ 45 |50 |55 (60 |65 | 70 75 | 80 | 85 | 90 95‘100
Esta formulado con lenguaje j
1. CLARIDAD 2
comprensible. v
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o s g o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las _
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de |a v
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. Y
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA .. o
metodoldgicos esenciales o
T Esta adecuado para valorar las
& variables de la Hipotesis. ]
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | | | _
tecnicos y/o cientificos. i
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, e
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v’
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia 7
10.PERTINENCIA |, ., ‘
investigacion y su adecuacidén al
Método Cientifico.
IO OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : %

Lima, 14 de juniodel 20

TO INFO

<P
DNINo.YO2S3 (M. Tel: T2 306 ©



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.4. Autor(A) de Instrumento:
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPT
CRITERIOS INDICADORES w - ACEPTABLE PTABLE
45 |50 |55 (60657075 80 | 85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; o
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD B g
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las a2
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de |Ia
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. I
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA £ .
metodoldgicos esenciales e
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . s
variables de la Hipétesis.
NS0 Se respalda en fundamentos
' técnicos y/o cientificos, ¥
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, -
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion ﬁ’
entre los componentes de la e
10. PERTINENCIA | . . ., 5
Investigaciéon y su adecuacidén al
Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

ERTO MORMANTE
DNI No Q) AS80HTel . 9&0}?2,306@




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE ]
E BLE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABL ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 [65]70 75 ] 80 85190 |95 100
Esta formulad 1 i
. D ormulado  con  lenguaje / |
comprensible. )
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD o ‘1
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . .
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis,

7. CONSISTENCIA

€n

Se respalda fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

L

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico,

B ST e Y B e S Y

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

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

PROMEDIO DE VALORACION :




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES s

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

A L

CRITERIOS INDICADORES ACEFEANLY aceprapLe | ACEPTABLE

45 |50 | 55 |60 (65|70 | 75 [ 80 | 85 | 90 95 1100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . /
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD e ’
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las 2

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIEENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hiptesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

L

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

~] NN N

L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstramento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

g(a

C?g" %
7

FIRMA D

DINIEhHER 60
Reg. CIPN®
[




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES gy //j
1.1; ApelhdosyNombres...........J..?ftf.‘./. ........ ;W/ ......................................................................
1.2. Cargo e institucién donde labora:............. @&e .4’:{*.’?’.’.'.5. LT = eecessuswriesesss 5555 55 H e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:) . ] LG CFD | 9 ................................
1.4. Autor(A) de Instrumento:..................... L/é(l’[ f...’.’ Do éf{’*" . fﬁ? .......................................
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
E
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 150 (55 |60 |65 (70| 7518085 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje :
1. CLARIDAD 4 e
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD R /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. /.x
Toma en cuanta los aspectos '
5. SUFICIENCIA .. : &
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las 3
6. INTENCIONALIDAD y i 7
variables de 1a Hipotesis. '
Se respalda en fundamentos /
7.CONSISTENCIA | . . . ’
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los j
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipbtesis, ’
variables e indicadores.
La estrategia responde una :
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /
10 PERTINENCIA | . . L, /
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
0L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instramento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion < )
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion —
IV. PROMEDIO DE VALORACION : ‘B %

ORMANTE
LY

F * CALIZ LA CBapmezen




ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

LT 1
: . /»
1.1. Apellidos y Nombres:... .. 6’7 st T el

o e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaci i1 LI g % e A Z T o n
1.4, Autor(A) de Instrumento:.................. /1; yelts 722
I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE _!
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ~CERTABLR
40 145 |50 |55 |60 )65 (707580 ] 85 90 | 95 1100
Esta formulado con lenguaje ;
1. CLARIDAD /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y 2
2. OBJETIVIDAD i : e
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia “ gF
investigacion. :
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. s
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICEENCIA . g /
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD . .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | ©, . S 7
técnicos y/o cientificos. :
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . i o -
investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con 5
los Requisitos para su aplicacién P /
- ElInstrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 8{ %
¢ junio del 2017

ima, 14

F DEL EXPERTO B\IFORMAE\ITE R
DNI ;zo. (79513 el - 14r e




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES <
L.1. Apellidos y Nombres:, ["{]’J’Z‘V ....... @ %'&D e
1.2. Cargo e institucion donde Iabora.................................j ............................................................
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ... ... . e g A S S A s e e s

/ 1
1.4. Autor(A) de Instrumento:... ... . (& ‘/J'”M ...... ‘:/.“ B ML

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES AceprapLE | ACEPTABLE —'

40 (45150 |55 160 |65 70 75 | 80 | 85 /90 95 1100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD } Vv
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD % i - ra
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la ;
investigacién,

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. s
Toma en cuanta los aspectos 3

5. SUFICIENCIA o . /
metodolbgicos esenciales g
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : S :
variables de Ia Hipotesis. 7
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . o .
teécnicos y/o cientificos. >
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, "
variables e indicadores.
La estrategia responde una -~

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion P
entre los componentes de Ia v

10. PERTINENCIA | . . - .
investigacion y su adecuacién al

L Método Cientifico. J

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




. Cédigo : F06-PP-PR-02.02
' U ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 08

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 12-09-2017
CESAR VALLEJO Pagina : ldel

Yo, ELMER BENITES ALFARQO, docente de la Facultad de INGENIERIA vy Escuela
Profesional de ING. AMBIENTAL de la Universidad César Vallejo - LN revisor (a) de
la tesis titulada:

"RECUPERACION DE SUELOS CONTAMINADOS CON PLOMO MEDIANTE EL USO
DE BIOCARBON DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL PARQUE CHOTA DEL
AA.HH. RAMON CASTILLA - CALLAO" del estudiante CODENA NAVENTA EDWIN
ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 15%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

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

Los Olivos, 25 MAYO del 2018

-----------------------------

MER BENITES ALFARO

DNI: 07867259

Sihesacdfmde Representante de la Direccién /
Elabord Sy Revisd Vicerrectorado de Aprobd | Rectorado

Investigacicn . - .
Investigacion y Calidad
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITA:

e
Dieitau20ciow
de de<is

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

CONDE'{;ANAUWTA,:@W”VWIO con DNI N°..E{m.ﬁdomiciliado (a) en

ante Ud. Con el debido respeto, expongo lo siguiente:

Que en mi condicién de alumno de la promocién..g.@‘..ﬂf...del programa ..INGENIERIA
AMBIENTAL... Identificado con el codigo de matricula N® .occooceiineeveeecveirree. de la Escuela de

Ingenieria Ambiental, recurro a su honorable despacho para solicitar lo siguiente:

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

Por lo expuesto, agradeceré ordenar a quien corresponde se me atienda mi peticion por ser de

justicia.
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