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Resumen

La contaminacion ambiental producto de la actividad humana, refleja el mayor
impacto en los recursos hidricos, o que se evidencia en los niveles de
concentracion de metales pesados en los cuerpos de agua afectados. Siendo asi,
el objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia del filtro de bagazo de
Saccharum officinarum y cascara de Citrus sinensis para la remocion de metales
en aguas de la laguna Ticticocha - Lima. Se elaboré un biofiltro utilizando diferentes
dosis (50g y 100g) de bagazo de Saccharum officinarum y cascara de Citrus
sinensis buscando remover los metales como Cd (0,0008 mg/L), Cu (0,29 mg/L),
Pb (0,0073 mg/L) y Zn (0,35 mg/L); cuya concentracion se encontrd en niveles de
riesgo a la salud. La investigacion permitié evaluar la eficiencia de remocién del
filtro obteniendo un 91,95% y 92,84% con dosis de 50 g/L y 100 g/L de filtro de
bagazo de Saccharum officinarum y cascara de Citrus sinensis respectivamente, a
temperatura ambiente y durante 60 min. Finalmente, se concluye que la dosis de
100 g/L del filtro es favorable para la remocién de metales pesados como cadmio,
cobre, plomo y zinc, y pueden ser aplicados como tratamientos de aguas

contaminadas con dichos metales.

Palabras clave: Filtro, Saccharum officinarum, Citrus sinensis, remocion, metales

pesados.



Abstract

Environmental pollution resulting from human activity reflects the greatest
impact on water resources, which is evident in the concentration levels of heavy
metals in the affected water bodies. Thus, the objective of the research was to
determine the efficiency of the Saccharum officinarum bagasse and Citrus sinensis
peel filter for the removal of metals in the waters of the Ticticocha - Lima lagoon. A
biofilter was made using different doses (50g and 100g) of Saccharum officinarum
bagasse and Citrus sinensis peel seeking to remove metals such as Cd (0.0008
mg/L), Cu (0.29 mg/L), Pb (0..0073 mg/L) and Zn (0.35 mg/L); whose concentration
was found at health risk levels. The research allowed us to evaluate the removal
efficiency of the filter, obtaining 91.95% and 92.84% with doses of 50 g/L and 100
g/L of Saccharum officinarum bagasse filter and Citrus sinensis peel respectively,
at room temperature. and for 60 min. Finally, it is concluded that the dose of 100 g/L
of the filter is favorable for the removal of heavy metals such as cadmium, copper,
lead and zinc, and can be applied as treatments for water contaminated with these

metals.

Keywords: Filter, Saccharum officinarum, Citrus sinensis, removal, heavy metals.
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. INTRODUCCION

El uso de los recursos hidricos es transversal a todas las actividades de los
seres humanos, demanda que va desde satisfacer las necesidades propias de
nuestras funciones vitales, alimentos, produccion de bienes y servicios, asi como
la continuidad y evolucion de los ecosistemas que hoy son parte del planeta. La
contaminacion ambiental es un gran problema de caracter global que despierta la
inquietud de la sociedad, con impactos en los recursos hidricos a los que se estan
afectando severamente, alterando la composicion fisico - quimica del agua (Porras
y Martinez, 2019). La contaminacién del agua es muy preocupante, constituyendo
una problematica de enfoque global, lo que busca ser atendido en la ODS 6, las
estrategias se consideran; la gestidn integral de los recursos hidricos, la necesaria
restauracion, mantenimiento de las capacidades ecolégicas de las aguas
continentales y la debida atencion a la descarga de sustancias toxicas. (Germann,
et al.,2023).

En los paises en desarrollo, los proyectos de remediacion juegan un rol
fundamental en el mantenimiento de la salud y calidad de vida en las comunidades,
por eso, se implementan proyectos en las areas con riesgos inminentes causados
por intervencion humana con la finalidad de reducir o eliminar los contaminantes
peligrosos (O'BRIEN, et al.,2021). El Peru es reconocido por su gran potencial
minero, segun MINEM (2018) nuestro pais lidera el ranking mundial ubicandose en

el 4to puesto a nivel global.

La laguna Ticticocha, es uno de los humedales alto andinos del Peru, forma
parte del lugar de concesion minera “Acumulacion Ticlio” (Codigo: 010000614L) de
Volcan Compania Minera S.A.A., no se determiné si este humedal es empleado
para el suministro de agua con redistribucidn industrial o doméstico paralelas a la
actividad de esta compaiiia, lo que mostraria que sus aguas se derivarian de modo
subsuperficial (Dextre,2017). Jara, et al. (2017) realizaron un estudio en dicho
humedal con Myriophylum quitense encontrandose valores de FBC (mg/Kg) para;
cadmio (12820,4), cobre (2099,6), plomo (4439,5) y zinc (41.20), y en las aguas



concentraciones elevadas de metales pesados; cadmio (0.01 mg/L), cobre (0.33

mg/L), plomo (0.5 mg/L) y zinc (1.5 mg/L).

Dada la problematica, se planteé como problema general: ;Cual es la
eficiencia de remocidn de metales pesados mediante filtros de bagazo de
Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis en aguas de la laguna
Ticticocha - Lima 20237, como problemas especificos: ¢Cuales son las
propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de officinarum y cascaras de Citrus
sinensis? y ¢Cual es la dosis apropiada (50 y 100 g) del filtro de bagazo de

Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis?.

El trabajo de investigacion se justificd en los siguientes criterios; tedrico, ya
que mediante la utilizacion del filtro de bagazo de Saccharum officinarum vy
cascaras de Citrus sinensis, se busco remover los metales pesados como el cobre,
plomo, cadmio y zinc de las aguas en la laguna Ticticocha con un tratamiento eco
ambiental, otros métodos involucran recursos que alteran la composicion quimica
y fisica del agua. Practico, por el bajo coste econdmico en comparacion de los
métodos mecanizados, la investigacion plantea la alternativa de aprovechar
materiales accesibles, ya que se trata de subproductos. Social, se busca
concientizar sobre la necesidad de mantener la salud de los cuerpos de agua, libres
de la contaminacién que representan los metales, generados a partir de las

actividades mineras, muchas de ellas en cabecera de cuenca.

Objetivo general: Determinar la eficiencia de remocién de metales pesados
mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis
en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023. Y como objetivos especificos:
Evaluar las propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de officinarum y
cascaras de Citrus sinensis y Determinar la dosis apropiada (50 y 100 g) del filtro

de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis.



Como hipdtesis general planteada es: El filtro de bagazo de Saccharum
officinarumy cascaras de Citrus sinensis favorecio la remocion de metales pesados
en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023 y como Hipdtesis especificos: Las
propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de officinarum y cascaras de Citrus
sinensis fueron adecuadas para la remocion de metales pesados en aguas de la
laguna Ticticocha - Lima 2023 y La dosis de 100 g/L del filtro de bagazo de
Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis es la adecuada para la

remocién de metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha — Lima 2023 .



. MARCO TEORICO

Las actividades humanas e industriales producen y descargan desechos que
contienen metales pesados en los recursos hidricos, lo que hace inaccesibles y
amenazan la salud tanto humana como la del ecosistema (Kanamarlapudi, et
al.,2018). El incorrecto manejo ambiental de residuos originados por la mineria
produce impactos perjudiciales en el ambiente, con riesgos sobre la salud y las
actividades socioecondémicas (Martinez, et al.,2021). La actividad minera impacta
de modo muy significativo en los humedales. Al respecto Gutiérrezy Llerena (2019),
sefalan que las actividades mineras generan un alto impacto sobre los humedales,
elevando la concentracion de metales en un nivel superior a los estandares de
calidad ambiental. Por otro lado, Salas, et al. (2020) determinaron que la
contaminacion del rio Crucero-Puno, presentan gran cantidad de toxicidad en sus
muestras de agua debido a la actividad minera, encontrandose cadmio, zinc y
arsénico, los resultados mostraron que no es indicada para el consumo humano,

siendo comprobado por valores de pH > 8,5.

La actividad minera trae consigo efectos contaminantes toxicos como Pb, Co,
Fe, Cu, Ni, Mn y Zn al respecto, Lin, et al. (2022) evaluaron el nivel de toxicidad de
los metales en el rio Mamut, utilizando diversas guias de calidad de sedimentos,
indices de contaminacion y riesgos ecotoxicolégicos (riesgo ecoldgico e indice de
riesgo), dando como resultado que las concentraciones elevadas de Ni, Cuy Fe en
los sedimentos pueden estar relacionadas con la adsorcidn y precipitacién en la

fase acuosa.

A medida que la escasez de agua continua creciendo, es importante indagar
sobre materiales regionalmente abundantes y de bajo costo que se puedan emplear
para la eliminacion de metales pesados. Garcia, et al. (2020) precisaron que con
recursos hidricos limitados y proyecciones de escasez futura, es importante tratar
y recuperar los suministros que han sido afectados por la contaminacion de metales
por procesos naturales y antropogénicos, existiendo interés en utilizar nuevos
materiales organicos de bajo costo, como los desechos de agricolas, que son mas
beneficiosas y disponibles para disminuir metales como Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn
que se encuentran en aguas superficiales de Peru y otras regiones en desarrollo.



Al respecto, Pabdn, et al. (2020) mencionaron que el uso de metales pesados es

potencialmente peligroso para el organismo por sus niveles de toxicidad.

Los metales pesados son de origen natural, se transforman a través de
procesos biogeoquimicos y se encuentran en un 80% en la primera capa del suelo,
representando un riesgo para la salud de los cuerpos de agua. Al respecto, Tufalil,
et al. (2022) mencionaron que los metales pesados y los contaminantes organicos
estan causando efectos perjudiciales en el medio ambiente, las filtraciones a través
de desechos industriales no tratados van destruyendo los cultivos y las tierras. La
evaluacion del riesgo ecoldgico de los sedimentos contaminados es un componente
en la gestion del agua, al respecto Ban, et al. (2022) evaluaron los riesgos
ecoldgicos de los sedimentos contaminados, comparando el rendimiento de tres
indices ampliamente utilizados; de carga de contaminacidn, de riesgo ecoldgico
potencial y la concentracion de efecto probable medio, asimismo un analisis de las
caracteristicas de permutacion revelaria que Cr, Pb, Zn, y Cu son principales

contribuyentes a la toxicidad.

Uno de los metales que es liberado al medio ambiente es el cadmio (Cd) de
forma natural o antropogénica, siendo altamente toxicas al contaminar el suelo,
agua y los alimentos, la resistencia de su larga duracion en el agua y suelo trae
como resultados la acumulacion y absorcion de las plantas, siendo un grave
problema global amenazando la cadena alimentaria, (Shaari, et al., 2022). Por lo
tanto, Calderon, et al. (2022) mencionaron que el plomo (Pb), es un metal pesado
de facil disponibilidad, siendo usado en la industria para la fabricacién de productos,
sSu exposicion actualmente es uno de los problemas mas notables en una escala
mundial para la salud publica, causando muerte cada afio por toxicidad. Ante ello,
Natasha, et al. (2022) indican que el zinc (Zn), tiene un papel importante en la
bioquimica vy fisiologia de las plantas debido a su esencialidad y toxicidad en los
seres vivos, al ser un cofactor vital de enzimas, participando en el proceso

metabdlico de las plantas, alterando los procesos bioldgicos y fisicoquimicos.

El cobre (Cu) es fundamental para el ser humano, pero en gran cantidad
puede causar dafio en la célula humana generando enfermedades, este metal se

encuentra en el ambiente, sobre todo en el agua, Phromsiri, et al. (2022)



mencionaron la importancia del Cu para el organismo y de las complicaciones que
genera el exceso en la célula, lo que se evidencia en multiples enfermedades. El
estudio del Cu radica en su identificacidon como contaminante en los cuerpos de

agua.

El método de biosorbente mediante la cascara de melén presentd capacidad
para la biosorcion de (Pb, Cu y Cd ) como solucion acuosa de bajo costo y mejor
eficiencia, corroborados por Ahmadi, et al. (2022) utilizaron pruebas con piel de
melon, demostraron la compatibilidad del material para el procedimiento de
biosorcién, colocando el modelo de Langmuir ya que demostré ser el mas eficaz
para describir la adsorcion de (Cu 77,76 (mg/g), Cd 76,16 (mg/g) y Pb 191,93
(mg/g)), con gmax(mg/g) respectivamente, también obtuvieron pH entre 6 y 7 para
los tres metales con una dosis de 1,5 g/L, utilizaron eluyentes de HCL, 0,3 M siendo
efectivo para la regeneracion de iones metalicos de adsorbentes, concluyeron que
el biosorbente es rentable y con alta eficacia. También se han considerado el uso
de biosorbente de residuos de poda urbana después de un proceso de activacion
térmica permite eliminar el ion del Zinc, como es el caso de Sia, et al (2022) que
aplicaron el modelo de isoterma de Langmuir , con concentracion inicial de zinc de
10 mg/L , obteniendo adsorcion de zinc sobre biosorbente de residuos de poda
urbana fue de 18.382 mg g —1a 30°C, en 360 min, pH 5.0 con un resultado de
remocion maxima alcanzada de 99.4%, ante ello, Ligarda., et al (2022) evaluaron
los biosorbentes de la maleza Rumex acetosellapara con un tratamiento mixto de
250 um presentando mayores porcentajes de remocion de 96.14% de plomo,
36.30% de zinc, 34.10% de cadmio y 32,50% de arsénico con un tiempo de contacto
de 2 horas y un pH o6ptimo de 5,0, también observaron una pérdida de masa de
celulosa del 59% a 328 °C, los modelos de Langmuir y se ajustaba mejor a los datos

de adsorcion.

El método de biosorcién de la cascara del mangostan demuestra que es un
buen desecho agricola para la remocion de metales, corroborado por, Chua, et al.
(2018) que investigaron la capacidad de dicha cascara, para ello se encargaron de
lavar, secar , cortar y moler hasta convertirlo en polvo, enjuagando con acido nitrico
0,1 mol, realizaron filtrado y neutralizaron por lavado con agua destilada, llevaron a

cabo un estudio de adsorcion por lotes y asi determinaron el pH para la eliminacion



del zinc dando como pH 6ptimo 5,5 para una remocién de zinc con 91.5% de

promedio.

El método del uso de biofertilizante Azospirillium present6 gran capacidad de
reducir los metales peligrosos sin perturbar el crecimiento de la planta, corroborado
por Kulkarni, et al. (2022) que mostraron una excelente remocion de metales
pesados como cobre (Cu) 94% y cromo (Cr) 70% usando biofertilizante
Azospirillium para ello dependia de la separacion de la interaccion entre el sorbente
y el sorbato , llevando a cabo la optimizacion de parametros como dosis de
adsorbente , temperatura, pH ,tiempo y velocidad de agitacion, para ambos metales
que dieron como resultados cobre 35,71 mg/g y cromo 5,58 mg/g. En su aporte
investigativo, Yelatontsev (2022) propuso un método ecoldgico a través de un
procesamiento de cascaras de nuez Juglans Regia L. y semillas de albaricoque
Prunus Armeniaca L., asegurando la utilizacién completa de la produccion de
biosorbente y fertilizante liquido multicomponentes, ya que, el biosorbente obtenido
tiene una capacidad para iones de metales pesados de hasta 270 mg/g y uranio
196 mg/g, y es capaz de eliminar numerosos cationes metalicos, pudiendo usarse
en tecnologias de purificaciéon de agua. Ante ello, Kamarudzaman, et al. (2021)
determinaron la eficiencia de la biosorcidn mediante el proceso de compost de
champifiones utilizado para remover el cobre (ll) y el hierro (Il) de las aguas
residuales sintéticas, para ello, se llevaron varios estudios con diferentes
parametros operativos, como la concentracién inicial de metales pesados (10 - 100
mg/L), la dosis de biosorbente (1,0 - 5,0 g), tiempo de contacto (1 - 30 minutos) y
pH (pH 4 - 8). Dando como resultado que el mas alto rendimiento de biosorcion
para cobre (Il) y hierro (II) se encontré 10 mg/L de concentracion inicial, dosis de
biosorbente de 5,0 g de compost de champifiones usado, tiempo de contacto de 10
minutos y un pH 6 sin ajustar, adaptandose al modelo de isoterma de Langmuir
para cobre (Il) y hierro (Il), concluyendo que el compost de champifiones gastado
tiene un potencial de un biosorbente eficaz para remover el cobre (Il) y el hierro(ll)
de las aguas residuales sintéticas.

En sintesis, existen amplios estudios sobre la posibilidad de usar mecanismos
eco amigables para el tratamiento de aguas. Sarker, et al. (2017) mencionaron que

la utilizacion de tecnologias respetuosas es crucial para el medio ambiente, por ello,



la utilizacibn de biomasa muerta, se puede lograr utilizando varios residuos
agroindustriales de bajo costo, siendo sustitutos convenientes de las tecnologias
existentes para eliminar contaminantes en soluciones acuosas, implementando un
biosorbente natural como el bagazo de cana, siendo eficaz para eliminar
contaminantes, considerando los procesos de modificacion del bagazo, los agentes
modificadores y el efecto de las variables experimentales; tiempo de contacto, dosis
de biosorbente, pH, concentracion inicial de iones contaminantes, temperatura de
la solucién, tamafio de particula del material adsorbente y el potencial de adsorcion.
Salazar (2017) mencioné el proceso de adsorcion de Cd (IlI) y Pb (ll) con el residuo
de Phaseolus vulgaris L. (frejol); hojas, tallos y vainas, demostraria la eficiencia de
biosorcion para estos iones metalicos. obteniendo el porcentaje mas alto de
biosorcion fue Cd (IlI) 87.70 y Pb (1) 95.58 %, siendo utilizado para el proceso de

aguas residuales o efluentes industriales.

Yelatontsev (2022) propuso un método ecolégico a través de un
procesamiento de cascaras de nuez Juglans Regia L. y semillas de albaricoque
Prunus Armeniaca L., asegurando la utilizacion completa de la produccion de
biosorbente y fertilizante liquido multicomponentes, ya que, el biosorbente obtenido
tiene una capacidad para iones de metales pesados de hasta 270 mg/g y uranio —
196 mg/g y es capaz de eliminar numerosos cationes metalicos, pudiendo usarse
en tecnologias de purificacion de agua. Otros estudios consideran el uso de
biosorbente de residuos de poda urbana después de un proceso de activacion
térmica permite eliminar el ion del Zinc, como es el caso de Sia, et al (2022) que
aplicaron el modelo de isoterma de Langmuir , con concentracion inicial de zinc de
10 mg/L , obteniendo adsorcién de zinc sobre biosorbente de residuos de poda
urbana fue de 18.382 mg g —-1a 30°C, en 360 min, pH 5.0 con un resultado de
remocion maxima alcanzada de 99.4%, ante ello, Ligarda., et al (2022) evaluaron
los biosorbentes de la maleza Rumex acetosellapara con un tratamiento mixto de
250 ym presentando mayores porcentajes de remocion de 96.14% de plomo,
36.30% de zinc, 34.10% de cadmio y 32,50% de arsénico con un tiempo de contacto
de 2 horas y un pH 6ptimo de 5,0, también observaron una pérdida de masa de
celulosa del 59% a 328 °C, los modelos de Langmuir y se ajustaba mejor a los datos

de adsorcion.



El método del uso de biofertilizante Azospirillium presentd gran capacidad de
reducir los metales peligrosos sin perturbar el crecimiento de la planta, corroborado
por Kulkarni, et al. (2022) que mostraron una excelente remocion de metales
pesados como cobre (Cu) 94% y cromo (Cr) 70% usando biofertilizante
Azospirillium para ello dependia de la separacion de la interaccidn entre el sorbente
y el sorbato , llevando a cabo la optimizacion de parametros como dosis de
adsorbente , temperatura, pH ,tiempo y velocidad de agitacion, ajustandose mejor
el modelo de la isoterma de Langmuir y pseudo segundo orden, para ambos

metales que dieron como resultados cobre 35,71 mg/g y cromo 5,58 mg/g.

Trujillo, et al. (2021) realizaron la caracterizacion morfologica y fisicoquimica
del meollo del bagazo de cafia como adsorbente en la eliminacién de plomo en
soluciones acuosas, estableciendo condiciones experimentales para la biosorcion,
presentando propiedades que mejoran la adsorcion de cationes metalicos,
asimismo las condiciones éptimas para la adsorcion de Pb (ll) fueron: dosis de
adsorbente 3 g/L, T 30 °C, pH 5, tiempo de contacto 45 min. En estas situaciones
se alcanz6 una capacidad de adsorciéon de 22,39 mg/g, Por su parte Bharti, et al.
(2018) y Kulkarni, et al. (2019) aprovecharon residuos agricolas de bagazo de
cafia, para llevar a cabo un estudio del potencial de eliminacion de plomo(Pb2+),
evaluando la cinética y el mecanismo de adsorcion, incluyendo varios parametros
(tiempo de contacto, dosis y pH ), 60 min, pH =5.0 y la masa de biosorbente 3.0 g,
obteniendo un porcentaje de biosorcion de 89.58% utilizando el modelo Langmuir

ya que los datos de equilibrio de adsorcion se ajustan mejor al modelo.

El método de uso de biosorbente de bagazo de cafa de azucar, semillas de
Moringa oleifera Lam y okara son favorables para la adsorcion de iones de cobre
de la cachaza de alambique, siendo corroborado por Honorato, et al. (2022) que
indican que el bagazo de cafa tratado térmicamente elimina el 100% mientras los
otros adsorbentes tuvieron una eliminacién cercana al 50% de remocion de cobre
en la muestra de cachaza de alambique, utilizaron el modelo de Langmuir
ajustandose mejor para los datos experimentales indicando adsorcion monocapa,
midiendo un tiempo de equilibrio de 15 horas ,obteniendo como resultado de
remocioén de Cu de 17, 0.77, 5.33 mg/g con bagazo de Saccharum officinarum,

semillas de M.oleifera y okara respectivamente.



Ajala, et al. (2022) desarrollaron el bagazo de cafia de azucar (SCB) en
biosorbentes por base, acido base y acido, implementando los biosorbentes para
remediar las aguas residuales farmacéuticas encontrando una concentracion de
iones de Zn (Il) de 10,41 mg/l, con un recuento total de coliformes (TCC) de 6 x 10
2 CFU/ml y recuento total de bacterias (TBC) de 1,3 x 10 3 CFU/ml, los
biosorbentes desarrollados son caracterizado mostrando picos de grupos
carboxilicos presentes en la lignina y hemicelulosa, tiempo de contacto fue 120 min,
T° 40 °C con una dosis de 0,5 g, mostrando una eliminacion 6ptima del 99% vy una
capacidad antimicrobiana del 100 % de eliminacion tanto para TBC como para TCC,
recomendando la quimisorcion. Por lo tanto, la modificacion quimica de SCB es un
absorbente eficaz con bajo costo para la remocién de Zn (ll) y patégenos de

soluciones acuosas.

Collantes (2019) determind la biosorcion de la vaina de taya (Caesalpinia
spinosa (Molina Kuntze) y cascara de naranja (Citrus sinensis (L) osbeck) como
materiales biosorbentes de Pb mediante soluciones acuosas, disefiando un método
continuo con columna de litera fijo, colocando 5 mddulos respectivamente
etiquetados, para el analisis en los que consideré la influencia de las
concentraciones iniciales en los procesos y bajo condiciones en los que mantuvo
los valores de factores como; pH 4,5, dosis de 60 g de biosorbente, tamafno de
particulas de 0.630 mm a 0.400 mm , duracion del proceso de 120 min y velocidad
de flujo 5 ml/min, concluyo que la eficiencia de biosorcién de plomo con vaina de
taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze) y la cascara de naranja (Citrus sinensis
(L) osbeck) fueron superiores al 95% para la cascara de naranja y 80% para la
vaina de taya. Se destacd la posible industrializacion de los materiales como
biosorbentes para descontaminar aguas de metales pesados de una manera
ambiental y de bajo costo. Al respecto, Giraldo, et al. (2022) demostraron que la
piel de naranja (OP) sin ningun tratamiento para eliminar los iones azules de
metileno (MB) y cadmio (Cd 2+) en sistemas monocomponentes las capacidades
maximas de adsorcion fueron de MB 0,7824 mg/g y Cd 2+ 0,2884 mg/g; en el
sistema multicomponentes (Cd 2+y MB), ambos contaminantes compitieron por los
espacios de adsorcion en OP. Obtuvieron como resultado que la adsorcion y la

reutilizacion del adsorbente presento un buen rendimiento de regeneracion, de bajo

10



costo, mostrandolo como un potencial adsorbente para procesos de tratamiento de

aguas contaminadas.

Al respecto, Gutiérrez, et al. 2020, evaluaron la eficiencia de la cascara de
Citrus sinensis y vaina de Phaseolus vulgaris en la biosorcién de arsénico,
utilizando métodos de volumétricos, espectrofotometria y gravimétricos, teniendo
una concentracion inicial (Ci) de As 7.058 mg/L, con biosorbente de 5,7 y 10, tiempo
de contacto 120 a 180. Obtuvieron como resultado la cascara de Citrus sinensis
obtuvo 88.96% de remocion con una concentracién final (Cf) de As 0.779 mg/L,
ambas con tiempo de contacto de 120 min, 80 rpom y 5 g y para la vaina de
Phaseolus vulgaris de 85% de remocion con una concentracion final (Cf) de As
1.058 mg/L vy, concluyeron que la cascara de Citrus sinensis es eficiente para la

biosorcién de arsénico.

Como parte de los trabajos asociados en la investigacion se muestran teorias
y enfoques conceptuales relacionados a filtros de Bagazo con Saccharum

officinarum y cascaras de Citrus sinensis.

El bagazo de Saccharum officinarum es un subproducto de los procesos de
molienda en los ingenios azucareros. (Ezeonuegbu, et al.,2021), mencionaron que
es un residuo agricola infrautilizado, que comparado con otros adsorbentes posee
un alto contenido de humedad lo que favorece el desarrollo de microorganismos
que degradan los contaminantes, asimismo determinron la eficiencia del filtro,
resaltando su aprovechamiento en la biosorcién debido a su bajo costo y gran
disponibilidad. Presenta la composicién como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién de Bagazo de Saccharum officinarum

Composicion %
Celulosa 42
Hemicelulosa 25
Lignina 20

Fuente: Ezeonuegbu, et al. (2021)
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Quiliche (2020) y Balladares (2018), mencionaron que la cascara de Citrus
sinensis, es una biomasa organica, es desechada después de extraer el jugo de la
naranja, siendo de color anaranjado cuyo interior esta compuesto por un albedo,
que es una capa de tejidos blancos, celulésico y esponjoso, constituye el 20 al 60%
en peso de la totalidad de la fruta, conteniendo del 75 y 85% de agua asimismo
tiene aceites esenciales y polifenoles, se distribuye 44% de azucares en frutos
maduros, 33% celulosa y 20% en sustancias pectinas, que actuo como un
biosorbente en la reduccion de metales y en procesos agricolas e industriales, en
la Figura 1 se muestra, la estructura interna de la cascara de Citrus sinensis que

esta formada por cavidades porosas.

Fuente: Quiliche (2020)

Figura 1. Estructura interna de la cascara de Citrus sinensis, imagen

microscopica electronica por barrido.

Los filtros bioldgicos demuestran una eficiencia de 6 Capacidad biosorbente
de plomo de la cascara de naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) y la vaina de taya
(Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze) Capacidad biosorbente de plomo de la
cascara de naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) y la vaina de taya (Caesalpinia
spinosa (Molina) Kuntze) Capacidad biosorbente de plomo de la cascara de naranja
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) y la vaina de taya (Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze) Capacidad biosorbente de plomo de la cascara de naranja (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) y la vaina de taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze) Capacidad
biosorbente de plomo de la cascara de naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) y la
vaina de taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze)0 y 85% de Biosorcion.
Curipallo (2017) mencioné que la filtracion bioldgica es un proceso donde los

liquidos transitan a través de un medio organico, sirviendo como fuente de
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nutrientes para el incremento de microorganismos que se alojan en biopeliculas
alrededor del material, permitiendo asi la remocion de los contaminantes, este tipo
de tratamiento presenta costos bajos y en su operacion como mantenimiento
dependera de sus caracteristicas del efluente y carga hidraulica. La eficiencia de
remocion, se expresa mediante la férmula para determinar la eficiencia de remocién

de metales.

€¢ 4100

% Remocion del metal = o

Ci: Concentracion inicial Cr: Concentracion final

La importancia del uso de materiales ecolégicos y de bajo coste econémico
es determinante en las investigaciones, en las que se han evaluado los factores
que influyen en los procesos de remocién de metales, como; la temperatura, el pH,
tiempo e incluso la concentracion inicial del contaminante. Dehghani, et al. (2023)
mencionan, que la temperatura es fundamental en el sistema de sorcidn siendo un
fendmeno en los sistemas reales de tratamiento de agua. Otros estudios indican
que el pH influye tanto en la eficiencia de los sistemas de remocién de metales,
como en el tiempo de la aplicacion de los procesos. Cao, et al. (2017) sefialan que,
en su investigacion sobre lavado de metales en suelos, la remocién de estos se
reducia cuando el pH aumentaba, también se incrementaba el tiempo de remocion.
Al respecto, Khalil, et al. (2022) mencionaron que mediante el uso de la variaciéon
de pH resultante de la protonacién/desprotonacion, se consigue en el adsorbente;
carga superficial negativa cuando el pH disminuye y carga superficial positiva

cuando el pH aumenta

Mecanismos de Bioadsorcion se relaciona con una dinamica de la
caracteristica del metal, dividiéndose en diferente secuencia de adsorcion;
existiendo distintos contaminantes (adsorbato) aglomerados, conociéndose una
adhesion de un metal a la masa adsorbente en un intercambio iénico, dandose al
inicio por fuerzas Van de Walls o por unién covalente entre el adsorbente y el
adsorbato. (Carhuaz y zela, 2019).
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En la etapa 1, se rompe la resistencia de la capa fina que se acumula en el
entorno préximo del absorbato. En la etapa 2 se difunde internamente el absorbato,
trasladandose por medio de la pared porosa del adsorbente. Finalmente, en la

etapa 3 se da la adherencia del adsorbato a la superficie del adsorbente.

Etaga 1 Etaca 2 Etapa3

Fuente: Carhuaz y Zela (2019)

Figura 2. Etapas del proceso de adsorbato

En Peru, la Autoridad Nacional del Agua mediante la Ley 29338 — Ley de
Recursos Hidricos, esta Ley regula la gestion de los recursos hidricos
comprendiendo el agua continental, subterranea y superficial, teniendo como fin
iniciar una gestion integrada, con el fin de cumplir la sostenibilidad de las cuencas,
enfocandose en el reuso de las aguas tratadas, sin poner en peligro la flora, fauna
y salud humana, asimismo, Mediante su Decreto Supremo N° 004-2017;
Aprobando los estandares de Calidad Ambiental (ECA), siendo los maximos valores
permitidos para los contaminantes, a través del instrumentos de gestion. Para ello
se busca, que las industrias reusen y tengan un control de sus aguas, con el fin de

comenzar un desarrollo sostenible. (MINAM,2017).
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Tabla 2. Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico

Estandares de Calidad Ambiental del agua

Unidad de || _ ﬁlas
medida 9 y
Lagos
Parametros
°C A3
Temperatura
Potencial de hidrégeno Unidad de 6,529.,0
. . (pH) pH
Fisicoquimicos
o o puS/em 1000
Conductividad eléctrica
. mg/L 25
Oxigeno Disuelto
o mg/L 0,00025
Cadmio Disuelto
mg/L 0,1
L Cobre
Inorganicos
mg/L 0,0025
Plomo
. mg/L 0,12
Zinc
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

El proyecto de investigacion fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo,
de acuerdo a Gallardo (2017), la investigacion tipo aplicada es un mecanismo no
sistematico, mediante estudios bibliografico preliminar y conocimientos previos
adquiridos con enfoque cuantitativo. Se realizé la toma, evaluacion y analisis de
datos buscando contestar las interrogantes de la investigacion, asi comprobar la

hipotesis establecida.

Se utilizé el disefio de investigacion experimental porque se comparé un pre
y un post tratamiento, manipulando las variables permitiendo un mejor manejo de
la metodologia (Ramirez,2004). El proyecto fue de nivel explicativo, demostrando

que el procedimiento propuesto fue eficiente con las dosis correctas.

3.2. Variables y operacionalizacion
El presente proyecto experimental se evaluaron las variables independientes

y dependientes.

Variable Independiente: Filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascara de

Citrus sinensis.

Variable dependiente: Remocién de metales pesados en aguas de la laguna

Ticticocha.

La matriz de operacionalizacién se muestra en el Anexo 1.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacién

El trabajo de investigacidon estuvo representado por las aguas de la laguna
Ticticocha, que se encuentra localizada en la zona de Ticlio, a 132 km al noreste
de la ciudad de Lima (Figura N° 3).

Muestra

Como muestra se recolecto6 40 litros de agua, las que se homogenizaron por

agitacion. Para las 6 unidades muestrales se consider6 1 litro, con 3 repeticiones
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para cada evento analizado, ademas se considerd una unidad muestral adicional
como blanco, a partir de la cual se tomaron los datos de los parametros en

condiciones iniciales del agua.
Muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Las muestras se

recolectaron considerando el analisis y criterio de los investigadores.

WS 34 185U

Laguna Ticticocha

E3

38310

UBIC. ¥ LOCALIZACION DISTRITAL

Fuente: Elaboracion Propia (ArcGIS).

Figura 3. Ubicacién de la zona de estudio

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de observacion se fundament6 en la formulacién de un registro
sistematico, confiable y valido del estudio realizado, referente al comportamiento o
conducta que se valoran en el momento de la investigacion (Hernandez, et.al.
2014). Se utiliz6 la técnica de la observacion para evaluar la eficiencia del filtro de
bagazo de Saccharum officinarum y cascara de Citrus sinensis en la remocion de
metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha. La investigacion se llevd de
modo experimental, en tal sentido el recojo de informacion se condicion6 a la

manipulacion de la variable independiente por parte de los investigadores.
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Los Instrumentos empleados para la recoleccién de datos son los registros,

segun los objetivos mencionados en la investigacion.

Registro 1: Analisis de parametros fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum
officinarum y cascaras de Citrus sinensis y condiciones de los procesos

operacionales. (Anexo 2)

Registro 2: Evaluacion de parametros fisicoquimicos pre y post tratamiento de las

muestras en aguas de la laguna Ticticocha. (Anexo 3)

Registro 3: Control de remocion de metales pesados y analisis de eficiencia. (Anexo
4)

La obtencidn de validez de los instrumentos para la recoleccion de datos, se
sustent6 con la evaluacion vy juicio de expertos en el tema, los cuales evaluaron y

dieron un valor de 88.33% de aprobacion.

Tabla 3. Validacion de instrumentos

Valoracion
N° Experto CiP
Instrumento | Instrumento | Instrumento
1 2 3
Ing. Luis Fermin 111611 90% 90% 90%
1 |Holiguin Aranda
Dr. Juan Julio Ordofnez 89972 90% 90% 90%
2 | Galvez
(o) (o) (o)
Ing. Gianmarco Jorge 200348 90% 90% 90%
3 | Mendoza Mogollén
Promedio de valoracion 90% 90% 90%

La confiabilidad de los instrumentos se verific6 mediante el célculo del Alpha

de Cronbach, se empleo el software IBM SPSS Statistics 21 y el programa Excel.

|, IS,
- EERECO N
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Tabla 4. Calculo del Alpha de Cronbach

ITEM K(n° de
Experto T T3 T4 [ 5 ] 6] 7] 8] 910 z items)
1 85 | 8 | 8 | 8 | 85 | 8 | 8 | 85 | 85 | 85 850
2 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900 10
3 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 900
Varianza total
I 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 SVt=833.333| a=1
VarP | 8,833| 8,833| 8,833| 8,833| 8,833| 8,833| 8,833| 8,833/ 8,833| 8,833| 88,33

El valor para el Alpha de Cronbach (a = 1) corroboro que los instrumentos de

recoleccién de informacion, cuentan con un excelente nivel de confiabilidad. Pérez

(2014), sostiene que si el valor de a > 0.9, segun el criterio de evaluacién del

coeficiente de Cronbach, se valora como excelente.

Tabla 5. Criterio de Evaluacion del Coeficiente de Alpha de Cronbach

Coeficiente de alpha de Cronbach

Excelente >0,9
Bueno 09< >0,8
Aceptable 0,8< >0,7
Cuestionable 0,7< >0,6
pobre 0,6< >0,5

Inaceptable 0,5<

Fuente: Pérez (2014).
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3.5. Procedimientos

Toma de muestra (40 L.) de

Recoleccion de bagazo de Saccharum las aguas de la laguna S
Officinarum y cascaras de Citrus Ticticocha
sinensis.

ETAPA 1 « \ ) ——
ELABORACION | Lavado ‘—P Secado Determina celeccién d ETAPA 2
I 2leccion de
‘ ‘

cidn de

DE FILTROS ,
Molienda Tamizado unidad de muestra patron MUESTREO
analisis
A v 1 L. de Blanco.
‘ Ensacado ‘ e ™
: . Evaluacion de parametros fisicoguimicos e
. . i . . \. /
Dosis de 50 g. segtin proporcidn ’—‘ s inorganicos )
ETAPA 3

APLICACION DE LOS PROCESOS DE REMOCION DE METALES PESADOS

Distribucion de la Aplicacion del filtro Evaluacion de las Determinacién de
muestra en 18 unidades e segln las condiciones — condiciones post —) eficiencia de los filtros en
de analisis de 1 L. operacionales. tratamiento. la remocion de metales.

Se analizarén 6 condiciones diferentes por 3 repeticiones. Se determinaron las variaciones respecto de las condiciones

iniciales de concentracién de metales pesados.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de investigacion.
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Etapa 1: Elaboracion de filtros.

Se recolectdé 30 kg de cascara de Citrus sinensis a partir de los residuos
provenientes de los puestos de venta de zumos (jugo de naranja). El bagazo de
Saccharum officinarum se obtuvo de residuos de los procesos industriales de la

produccion de azucar, a partir de 10 kg. Ver figura 5.

Figura 5. Recoleccion de residuos: a) Bagazo de Saccharum officinarum y

b) Cascaras de Citrus sinensis.

Se realiz6 el proceso de lavado de las cascaras de Citrus sinensis con la
finalidad de retirar material particulado residual (impurezas), para posteriormente
realizar el secado de la muestra a temperatura ambiente por un periodo de 6 dias.

Ver figura 6.

Figura 6. Proceso de limpieza de impureza de la cascara de Citrus sinensis: a)
Lavado de la cascara de Citrus sinensis, b) Secado de bagazo de

Saccharum officinarum 'y c) Secado de la cascara de Citrus sinensis.
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Seguidamente, se procedid a moler la cascara de Citrus sinensis con un

molino manual obteniendo particulas mas pequenas. Ver figura 7.

L ¢

Figura 7. Molienda de la cascara de Citrus sinensis

Terminada la molienda se procedié hacer el primer tamizado, utilizando el
tamiz marca FORMEY N° 10 (2 mm) y el segundo tamizado, utilizando el tamiz
marca FORMEY N° 20 (0,85 mm), con el fin de obtener una homogenizacion de

particulas. Ver figura 8.

Tamiz N° 10 Tamiz N° 20
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Figura 8. Tamizado la molienda: a) primer tamizando del bagazo de Saccharum

officinarum, b) segundo tamizado del bagazo de Saccharum officinarum

y ¢) homogenizacion de particulas del bagazo de Saccharum officinarum,

d) primer tamizado de la cascara de Citrus sinensis, e) segundo tamizado

de la cascara de Citrus sinensis y f) homogenizacion de particulas de la

cascara de Citrus sinensis.

Después se procedid a pesar la cascara tamizada en una balanza digital

marca sartorius modelo M-prove, con la finalidad de mezclar las proporciones

consideradas en condiciones de proceso del componente del filtro. Ver figura 9.

25% C.s. / 75% S.0. ( 1/3)

50% C.s. / 50% S.o. (1/1)

75% C.s. [ 25% S.o. (3/1)
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Figura 9. Mezcla de las proporciones del componente del filtro de la cascara de
Citrus sinensis y bagazo de Saccharum officinarum; a) 25% Citrus
sinensis. / 75% Saccharum officinarum b) 50% Citrus sinensis / 50%
Saccharum officinarum y c) 75% Citrus sinensis / 25% Saccharum
officinarum. Se procedié con el pesaje de la dosis en unidades de 50g del
filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis.

ver figura 10.

Figura 10. Pesado de las dosis del filtro de bagazo de Saccharum officinarum y
cascara de Citrus sinensis con sus respectivas proporciones, a) .50 g
de 25% Citrus sinensis. / 75% Saccharum officinarum b) 50 g de 50%
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Citrus sinensis / 50% Saccharum officinarum y c) 50 g de 75% Citrus

sinensis / 25% Saccharum officinarum.

Finalizando, se vertieron en sacos elaborados a partir de tela filtrante (granza,
porosidad menor a 0,85 mm) segun las proporciones del componente del filtro. Ver

figura 11.

Figura 11. Llenado en sacos elaborados en tela filtrante: a) Sacos de 50 g de
material filtrante en condiciones de proporcién y b) material terminado

con sus respectivas dosis.

Bagazo: Bagazo de Saccharum officinarum.

Naranja: Cascara de Citrus Sinensis.

Etapa 2: Muestreo.

Se recolect6 40 litros de las aguas, de diez diferentes puntos de la Laguna
Ticticocha, recolectadas directamente y haciendo el llenado en un bidon, de
acuerdo a lo establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales. (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).
Ver figura 12.
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Figura 12. Recoleccion de muestra de agua: a) Recoleccion de la muestra en 10
puntos diferentes y b) Unificada en un bidén para su homogenizacion.

De acuerdo a las condiciones operacionales, se separo la unidad de analisis
“blanco” de 1 litro, para la evaluacion de parametros fisicoquimicos (condiciones

iniciales de la muestra). Ver figura 13.

Figura 13. Unidad de analisis “blanco” de 1 litro.

Se procedié a la toma de muestra de agua in situ con el equipo
multiparamétrico marca wtw, modelo 3430 calibrado y acreditado para evaluar los
parametros de temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto. Ver figura 14.

Dieron como resultado los siguientes parametros:

e Temperatura: 11,0 °C
e pH: 8,02
e Conductividad: 829,00 ps /cm
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e Oxigeno disuelto: 7,47 mg/L

Figura 14. Evaluacion de los parametros in situ.

Etapa 3: Aplicacién de los procesos de remocion de metales pesados.

Distribucién de la muestra en 18 unidades de analisis de 1 litro, para la
aplicaciéon de los procesos de remocion segun las condiciones operacionales. Ver

figura 15.

Figura 15.  Distribucion de las unidades de analisis.

Se tomaron en consideracion dosis de 50 g y 100 g con mezclas de
componentes en proporciones de 1/3, 1/1 y 3/1 de cascara de Citrus sinensis y
bagazo de Saccharum officinarum respectivamente. Se analizaron 6 condiciones
de procesos de aplicacion del filtro en la adsorcion de metales pesados en las

muestras, para cada caso se considero tres repeticiones. Ver figura 16.
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Figura 16. Distribucion de la muestra representativa: a) Se vertieron la muestra
en unidades de un litro (19 unidades) y b) Tiempo 60 minutos para

la respectiva adsorcion de los metales pesados.

En la tabla 6 se muestran las condiciones de proceso; se consideraron dosis
de 50 g y 100 g de material filtrante en proporciones 1/3, 1/1 y 3/1 de cascaras de

Citrus sinensis y bagazo Saccharum officinarum respectivamente.

Tabla 6. Condiciones operacionales.

Condiciones Operacionales
Repe|Volu _ Proporcion| Tiempo
L. Dosis de de
Muestra | ticio | men . -
nes | (L. (g.) |[componete aplllcacmn
s (C.s/S.o0) | (minutos)
B 3 1 50 1/3 60
C 3 1 50 1/1 60
D 3 1 50 3/1 60
E 3 1 100 1/3 60
F 3 1 100 11 60
G 3 1 100 3/1 60
S.0: Saccharum officinarum C.s: Citrus sinensis
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3.6. Método de analisis de datos
En el analisis de datos, se empled el programa Excel 2019 para la elaboracion
de las tablas estadisticas y seran representadas graficamente. El procesamiento y

analisis estadistico inferencial se hizo con el software IBM SPSS version 21, a partir

de los valores que se registraron de las muestras.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizd en respeto absoluto de los principios éticos de la
Universidad Cesar Vallejo, descritas en la RCU N° 0262-2020/UCV, respaldados
por las fichas de validacion de instrumentos de recoleccion de datos. Se hizo uso

el software Turnitin para evaluar el grado de similitud de la tesis.

IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de parametros fisicoquimicos del filtro de bagazo de Saccharum
officinarum y cascaras de Citrus sinensis y condiciones del proceso

operacional.

La tabla 7 muestra los valores de los parametros fisicoquimicos de los sacos

filtrantes, segun las condiciones operacionales.

Tabla 7. Parametros fisicoquimicos del filtro.

Caracteristicas fisicoquimicas del filtro de bagazo Saccharum officinarum
y cascara de Citrus sinensis.
Composicion del Filtro

Peso

Relaciéon de
C.s/S. |Cantidad |Cantidad| filtro

Procesos| pH %C.s | %S.0 o Cs(g) | S.o(9) (9)
B 5.2 25 75 1/3 12.50 37.50 50.00
C 4.7 50 50 11 25.00 25.00 50.00
D 4.1 75 25 3/1 37.50 12.50 50.00
E 5.1 25 75 1/3 25.00 75.00 | 100.00
F 4.7 50 50 11 50.00 50.00 | 100.00
G 4.1 75 25 3/1 75.00 25.00 | 100.00
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4.2 Parametros fisicoquimicas y concentraciones iniciales de las aguas de la

Laguna Ticticocha.

La tabla 8 indica los valores de los parametros evaluados en condiciones

iniciales de la muestra (T° in situ 11°C).

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos y concentracion de metales pre tratamiento.

Condiciones pre tratamiento de las muestras

Muestr Temperatura y :?(lgelr:o Conductividad |Concentracion|Concentracion | Concentracion | Concentracion
¢ |P (:Zju" (uSlem) | deCd(mglL) | de Cu(mgL) | dePb(mgL) | deZn (mgl)
A 183 (802 147 829,00 0,0008 0290 0,0073 0,350

4.3 Resultados de remocién de metales pesados y analisis de eficiencia.

La tabla 9 contiene los valores obtenidos luego de realizado los procesos de

filtrado, promediados de las 3 repeticiones para cada evento, segun las condiciones

operacionales.

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos e inorganicos post tratamiento.

Condiciones post tratamignto de las muestras

, Cond.

st Temperatura o 3::3:::: Conductividad | Concentracion Concentracion [Concentracion|Concentracion| Proceso
C (pSicm) | de Cd (mglL) | de Cu (mglL) | dePh(mgl) | deZn(mgl) | Dosis(g);

(mgl)

(5.0

B | 282 (657 810 0.0 0,000 0,002 0,0040 0031 | 50g; 183
C | 223 4] 764 0.4 0,0004 0,003 0,0042 0051 | S0g;1M
D | 2300 [459| 65t 0,15 0,000 0,004 0,0042 0052 | S0g; 3
E | 2807 |62 804 013 0,0003 0,003 0,0049 0048 | 100g; 113
Folo20 590 724 0,12 0,0004 0,003 0,0042 0035 | 100g; 11
G | 22 (474 615 013 0,0004 0.003 0,0044 0035 | 100g; 3
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Figura 17. Temperaturas pre y post tratamiento en condiciones de ambiente.

Temperatura
23.23 23.23 23.00 23.07 22.90 23.27
25.00 22.90
18.30
20.00
_ 1500
[
= 10.00
5.00
0.00
A B C D E F G
MUESTRAS

La variacion de temperatura se debe a la exposicion de las muestras a
temperatura ambiente; durante el traslado, y del tiempo de aplicaciéon de los

procesos de filtrado. No evidencia cambio relevante debido a los procesos.

Figura 18. El potencial de hidrogeno (pH)

Potencial de Hidrégeno

10
8.02

8 6.57 612 590

491 459
B C D E F

MUESTRAS

4.74

pH
=y

(=]

La disminucion de valor del pH en las muestras de agua, se relaciona con la
proporcion de los componentes de filtro, a mayor cantidad de cascara de Citrus
sinensis menor es el pH de la muestra al final del filtrado. El nivel mas bajo se da

en las muestras “D” y “G”, con pH de 4,59 y 4,74 respectivamente.
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Figura 19. Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto

10
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A B C D E r G
MUESTRAS

Los valores de oxigeno disuelto se reducen cuando mayor es la proporcion
de cascara de Citrus sinensis en el filtro. A medida que la proporcion de bagazo de
Saccharum officinarum es mayor, aumenta el nivel. La muestra B y E en
condiciones de proceso de 1/3 para bagazo de Saccharum officinarum y cascara

de Citrus sinensis con 50g y 100g de dosis, evidencian los valores mayores.

Figura 20. Conductividad eléctrica

Conductividad

1000.00 g9 g

800.00
§ 600.00
v
2 40000
200.00
0.10 0.14 0.15 0.13 0.12 0.13
OIOO A A A A R A

A B C D E F G
MUESTRAS

Los valores de la conductividad eléctrica respecto de las condiciones
iniciales, varia significativamente, guardando relacion con la remociéon de los

metales para cada proceso. El nivel de registro mas bajo se observa en la muestra
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“B” donde se evidencid menor concentracion de metales luego de aplicarse el

proceso, con 0,10 uS/cm.

Remocién de metales y calculo de eficiencia.

Figura 21. Concentracion de Cadmio

Concentracion de Cd
0.0008
0.0008
0.0007
__ 0.0006
< 00005 0.0004 ‘o 0.0004
E 0.0004 0.0003 0.0003 °-000%
0.0003
0.0002
0.0001
0.0000
A B C D E F G
MUESTRAS

Se observa que para los procesos aplicados en las muestras “B” y “E” el nivel

de concentracion de Cd es menor que en las demas muestras, con 0,0003 mg/L.

La eficiencia de remocion calculada para el Cd fue de 62,5%.

(ci —¢f)

E. =
r ¢

x 100

(0.0008 — 0.0003)
E.(Cd) = 00008 x 100 = 62.5 %
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Figura 22. Concentraciéon de Cobre

Concentracion de Cu
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La remocion de Cu conseguida es practicamente total, obteniendo el menor

nivel de concentracion en la muestra “B”.

La eficiencia de remocion calculada para el Cu = 99.31%.

x 100

(ci—¢r)

Ci

E, =

(0.0290 —0.002)
E.(Cu) = 00290 X 100 =99.31%

Figura 23. Concentracion de Plomo

Concentracion de Pb
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La muestra “B” evidencia la menor concentracion de Pb luego del proceso
de filtrado, con diferencias poco significativas respecto de los otros procesos

aplicados. La eficiencia de remocion para Pb = 45,21%.

(0.0073 — 0.0040)
E,(Pb) = 00073 x 100 = 45,21%

Figura 24. Concentracion de Zinc

Concentracion de Zn

0.350
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0.100
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El grafico muestra un menor nivel de concentracién de Zn para la muestra “B”,
a la que se aplicé una dosis de 50g a proporcion de 1/3 para bagazo de Saccharum
officinarumy cascara de Citrus sinensis respectivamente. La eficiencia de remocién

calculada para el Zn = 91,14%.

(0.350 — 0.031)
E.(Zn) = 0350 x 100 = 91.14%
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Determinacion de la eficiencia de remocion del filtro de bagazo de Saccharum

officinarum y cascara de Citrus sinensis.

Tabla 10. Concentracién total de metales pre y post tratamiento de las muestras.

Parametros inorgdnicos pre y post tratamiento.

Muestra Dosis de Concentracion de metales (mg/L) _
filtro (g) Cadmio Cobre Plomo Zinc Total X total

A 0.0008 0.2900 0.0073 0.3500 0.6481

B 0.0003 0.0023 0.0040 0.0310 0.0376

C 50 0.0004 0.0030 0.0042 0.0506 0.0582 0.0522

D 0.0005 0.0037 0.0042 0.0523 0.0607

E 0.0003 0.0033 0.0049 0.0484 0.0569

F 100 0.0004 0.0030 0.0042 0.0327 0.0403| 0.0464

G 0.0004 0.0027 0.0044 0.0346 0.0421

Condiciones pre tratamiento: muestra A.

Condiciones post tratamiento: muestras B, C,D,E,Fy G

Tabla 11. Tabla de remocion total de metales.

Eficiencia de remocion de metales

Muestra Dosis de Total - .,
filtro (g) Xtotal |% remocion

A 0.6481

B 0.0376

C 50 0.0582| 0.0522 91.95

D 0.0607

E 0.0569

F 100 0.0403| 0.0464 92.84

G 0.0421

La tabla muestra las concentraciones acumuladas de Cd, Cu, Pb y Zn, los

porcentajes de remocién promedio para cada dosis aplicada. Se evidencia que

mayor porcentaje de remocion de los metales se da en las muestras con dosis de

100 g/L de filtro de Saccharum officinarum y cascara de Citrus sinensis.

E.(filtro) =

E, =

(ci - Cf)

Ci

(0.6481 — 0.0464)

0.6481

x 100

X 100 = 92,84%
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4.6 Analisis inferencial

Analisis de hipoétesis especifica 1

Se busca conocer si las propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de
Saccharum officinarum y céascaras de Citrus sinensis son adecuadas para la

remocion de metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023. En las

condiciones siguientes.
Datos cuantitativos en escala de razon
Datos parameétricos con comportamiento normal

Dos grupos (Concentracion inicial de metales pesados — Concentracion final de

metales pesados).

Se realizé la prueba T-Studen para muestras relacionadas para contrastar la

hipétesis especifica 1. Ver tabla 12.

Tabla 12. Prueba T- Student

Diferencias relacionadas

95% Intervalo

‘s de confianza
Concentracion

parala t gl [Sig. (bilateral)
Media Desviacor diferencia
Inferior|Superior
Conc. De metales Inicial|  sqa0 | (1036 |0,0423| 05879 [1E+05| 5 0,00
Conc. De metales final

Fuente: Adaptacion de tabla IBM SPSS 21

De la tabla T-Studen, se contrasté la hipotesis especifica 1, con el siguiente

enunciado:

Ho: Las propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum officinarum
y cascaras de Citrus sinensis no son las adecuadas para la remocion de metales

pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023.

Ha: Las propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum officinarum
y cascaras de Citrus sinensis son las adecuadas para la remocion de metales
pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023.

Siguiendo el criterio de decision:
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p-valor < a: rechaza Ho
p-valor > a: no rechaza Ho
p < a (0,05), se rechaza Ho.

Se rechaza la Ho, en tal sentido se infiere que Las propiedades fisicoquimicas del
filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis son las
adecuadas para la remocion de metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha
- Lima 2023

Analisis de hipoétesis especifica 2

Se busca conocer si la dosis de 100 g/L del filtro de bagazo de Saccharum
officinarum y cascaras de Citrus sinensis es la adecuada para la eliminacion de
metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha — Lima 2023. En las siguientes

condiciones:
Datos cuantitativos en escala de razon
Datos paramétricos con comportamiento normal
Dos grupos (remocion total de metales con dosis de 50y 100 g

Se realizo la prueba ANOVA de un fator para verificar la normalidad de los datos,
seguido la prueba T-Student para muestras relacionadas, para contrastar la

hipotesis especifica 1. (Ver tabla 12).

Tabla 13. Prueba ANOVA de un factor respecto de la remocién con dosis de

50y 100 g
Analisis de casos validos .
3 N % Media
Remocion I eis (50 9) 9 100 | 0,595911
Dosis (100 g)] 9 100 | 0,60170

Fuente: Adaptacion de tabla IBM SPSS Statistics 21.

En la tabla 13 se realizé la contrastacion de la hipotesis especifica 1, con la
evaluacion previa, en donde se puede evidenciar una diferencia numérica entre las

medias.
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Tabla 14. Prueba T-Studen para diferencia de medias.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de
Remocion ' F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se han asumido
varianzas iguales | 3,497 0,080 -0,758 16 0,459

Fuente: Adaptacion de tabla IBM SPSS Statistics 21.

En la tabla 14 se realiz6 la prueba T- Studen para determinar si existe deferencia
significativa entre las medias de las remociones respecto de las dosis de 50 gy 100
g. Se observa que existe diferencia entre las medias con una significancia de 45,9%

y un nivel de confiabilidad del 95%.

Ho: La dosis de 100 g/L del filtro no es la adecuada para la eliminacion de metales
pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus

sinensis en aguas de la laguna Ticticocha — Lima 2023

Ha: La dosis de 100 g/L del filtro es la adecuada para la eliminacion de metales
pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus

sinensis en aguas de la laguna Ticticocha — Lima 2023
Siguiendo el criterio de decision:

p-valor < a: rechaza Ho

p-valor > a: no rechaza Ho

p > a (0,05), se rechaza Ho.

Habiéndose rechazado la Ho: La dosis de 100 g/L del filtro no es la adecuada para
la eliminaciéon de metales pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum
officinarum y cascaras de Citrus sinensis en aguas de la laguna Ticticocha — Lima
2023. Se infiere que la dosis de 100 g del filtro es la adecuada para la eliminacion
de metales pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y

cascaras de Citrus sinensis en aguas de la laguna Ticticocha — Lima 2023.
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Analisis de hipétesis general.

Se busca conocer si el filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras
de Citrus sinensis favorecio la remocion de metales pesados en aguas de la laguna

Ticticocha - Lima 2023. En las siguientes condiciones:
Datos cuantitativos en escala de razon
Datos paramétricos con comportamiento normal
Un grupo (concentracion inicial y concentracion final.

Se realizo6 la prueba T-Student para muestra relacionadas, para determinar si existe

diferencia significativa entre las medias.

Tabla 15. Prueba T-Student

Prueba de muestras relacionada

Diferencia relacionadas
95% Intervalo de sig
) confianza parala | '
media _ p‘ & (bilateral)
diferencia
Inferior Superior
Concentracion inicial-
Par1 |Concentracion final 0,60125 0,59175 | 0,61076 17 0,00

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS 21.
Para un a =0.05, p<a

Ho: Elfiltro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis no
favorecio la remocion de metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima
2023.

Ha: El filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis
favorecié la remocion de metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima
2023.

Se rechaza la Ho y se acepta Ha, en consecuencia, se infiere que el filtro de bagazo
de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus sinensis favorecié la remocion de

metales pesados en aguas de la laguna Ticticocha - Lima 2023.
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V. DISCUSION

El impacto de los metales en los cuerpos de agua requiere de pronta atencion,
entre otras cosas por su complicada degradabilidad, toxicidad, persistencia y los
riesgos que estos factores representan a la salud cuando se encuentran en niveles
altos. Segun Kanamarlapudi, et al. (2018), las actividades mineras desechan

residuos que contiene en la mayoria metales pesados en los recursos hidricos.

Al respecto Gutiérrez y Llerena (2019), determinaron que la mineria por el
gran impacto que genera no cumple los niveles fijados en los ECA, dado el elevado
nivel de concentracién de metales pesados. Tufail, et al. (2022), precisan que los
metales pesados en la mayoria son filtrados a través de los desechos industriales
que no son tratados. Por su parte, Shaari, et al. (2022), mencionan que el Cadmio
(Cd) es liberado de manera natural o antropogénica. A su vez, Martinez, et al.
(2021), mencionan que la toxicidad por metales como el plomo, cadmio, cobre y
zinc conduce a efectos adversos para la salud. Respecto del plomo, Calderdn, et
al. (2022), precisan que es un metal de facil acceso, su exposicion puede causar
problemas notables en la salud. Natasha, et al. (2022) precisan que el Zinc es
importante en la bioquimica, pero es toxico al entrar en contacto con el ser humano,
por ser un cofactor vital de enzimas. Por otro lado, Phromsiri, et al. (2022)
efectuaron un estudio en el cobre (Cu) precisando que a gran cantidad puede
causar danos en la célula humana ya que este metal se encuentra en el entorno

del ambiente y especialmente en el agua.

Actualmente se realizan procesos para reducir los niveles de concentracion
en los cuerpos de agua y para mitigar sus posibles efectos, lo que involucra el uso
de materiales poco accesible, por sus costos y condiciones de aplicacion. En ese
sentido, Sarker, et al. (2017) mencionan que es importante el uso de nuevas
tecnologias viables, eco amigables y sustentables, para la reduccion de metales en
agua, como el uso de biomasa muerta de bajo costo, sustituyendo a las tecnologias

existentes.
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Ante la necesidad planteada, se han realizado estudios que demuestran la
capacidad de los residuos de origen vegetal como biosorbentes de metales
pesados, en condiciones controladas de temperatura, pH y dosis de material
adsorbente. Al respecto, Honorato, et al. (2022) indican que la metodologia de uso
del bagazo de cafa tratado térmicamente elimina el 100% siendo uno de los
materiales adsorbentes mas utilizados para remocién de metales. Asu vez,
Collantes (2019) demostraron que la cascara de naranja sin tratamientos elimina el
95% siendo una gran alternativa de uso como material biosorbente para eliminar

metales en aguas de manera respetuosa.

El método en la investigacién, que se ha considerado el uso de filtro de bagazo
de Saccharum officinarum y cascara de Citrus sinensis para remover metales
pesados en aguas de la Laguna Ticticocha, pretende mostrarse como una
alternativa de solucién a la problematica, con las caracteristicas de eco amigable,
de bajo costo y accesibilidad tanto a los materiales como a los mecanismos de

aplicacion.

Estudios con métodos basados en; filtros derivados de meollo del bagazo de
cana (Truijillo, et al. 2020), bagazo de cafa de azucar y semillas de Moringa oleifera
Lam y okara (Honorato, et al., 2022), Vaina de taya (Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze y Céascara de naranja ( Citrus sinensis (L) osbeck), Piel de naranja (OP)
(Giraldo, et al.(2022), Cascara de Citrus sinensis y vaina de Phaseolus vulgaris
(Gutierrez, et al., 2020), se han aplicado logrando remover plomo, cadmio, zinc y
cobre con rangos de 80% a 95%, en condiciones en las que se han tenido que
manipular variables; la temperatura (método de isoterma de Lagmiur), el pH (agente
eluyente HCI), tiempo y dosis del filtro, otra manipulacion importante considerada
es los niveles de las concentraciones iniciales de las muestras tratadas en los
trabajos citados, estas fueron mayores que las evaluadas en el presente trabajo de

investigacion.
En la presente investigacion se utilizaron dosis de 50 g/L y 100 g/L para la

elaboracién del filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascara de Citrus

sinensis. Los niveles de remocidon de los metales fueron satisfactorios, con
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eficiencias de remocion de metales de 91,95 % y 92,84 %, el analisis inferencial de
los datos de remocion respecto a las dosis, determinaron que la dosis adecuada es
de 100 g/L respecto de la dosis de 50 g/L. Otros trabajos de investigacion en los
que se han considerado los tratamientos con bagazo de Saccharum officinarum,
precisan dosis menores, para tratamientos donde la concentracion del absorbato
en estudio es mayor que las evaluadas en las muestras para el presente trabajo

(en condiciones pre tratamiento).

El tiempo de contacto utilizado en el trabajo de investigacion para alcanzar los
maximos porcentajes de remocion de metales pesados como cadmio, cobre, zinc 'y
plomo fue de 60 minutos aplicando dosis de 100 g/L tanto de bagazo de Saccharum
officinarum y cascara de Citrus sinensis. Por su parte, Trujillo, et al. (2021), sehala
que para remover Pb trabajoé en condiciones de: 3g/L, T 30°C, pH 5 y tiempo de
contacto de 45 min. Por su parte Kulkarni, et al. (2019), sostiene que obtuvo un
nivel de remocion de PB del 89,58% en condiciones de 3 g/L, pH 5y 60 minutos de
tiempo de aplicacion. Para la remocion de Zn, Ajala, et al. (2022), con dosis de 0,5
g obtuvo una remocién de 99% a partir de una concentracion de 10,41 mg/L y una

temperatura de 40°C, durante 120 minutos.

Las condiciones fisicoquimicas de filtro de bagazo de Sachharum Officinarum
y cascara de Citrus sinensis, se han manejado en condiciones naturales; el tamafio
de las particulas de los componentes de 0,85 a 2,0 mm, se consiguio con procesos
de molienda y tamizado, posterior al secado en condiciones de ambiente.
Investigaciones anteriores han realizado con tamafio de particulas menores,
Collantes (2019), investigo la vaina de talla y cascara de naranja (Citrus sinensis)
con particulas de tamano de 0,63 mm a 0,40 mm, obteniendo una eliminacion del

95 % con cascara de naranja.

El pH se evalué entre 4,1 y 5,2 para la mezcla de los componentes segun sus
proporciones, las condiciones de temperatura del filtro al momento de la aplicacion
de los procesos fueron a temperatura ambiente.El pH de las muestras se observo
influenciado por la cantidad de cascara de Citrus sinensis, como componente del

filtro, @ mayor proporcion del componente, menor valor del pH.
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Segun Pinzén et. al. (2016) y Siles et al. (2016), en la caracterizacion de la
cascara seca de naranja el pH=3,42. Estudios anteriores dan referencia de
variacion de la eficiencia en la remocion de metales cuando en funcién del pH, Cao
et. al, (2017) mencionan en su estudio de remocion de Cd, Pb y Zn, que la eficiencia
disminuyd en la medida que se elevo el pH. Ante la evidencia de los resultados
obtenidos con niveles de remocién de 92,84%, las condiciones fisicoquimicas del

filtro, se han mostrado favorables para la aplicacion.
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VI. CONCLUSIONES

El filtro de bagazo de Saccharum officinarumy cascara de Citrus sinensis para
la remocion de metales en aguas de la laguna Ticticocha alcanzé eficiencia de

remocion de 92,84% de metales totales.
Entre los resultados se obtuvo:

Las propiedades fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum officinarum
y cascara de Citrus sinensis fueron de; 0,85 mm a 2 mm de granulometria, pH de

4,1 a 5,2 y temperatura ambiente.

La dosis adecuada fue de 100 g de bagazo de Saccharum officinarum y
cascara de Citrus sinensis, con porcentajes de remocion de 92,84% respecto a la

concentracion de metales totales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar la importancia de la cascara de Citrus sinensis, en su funcién
acidificante en la solucion, en asociacién con otros residuos organicos que se
pueden emplear como biosorbente, dado su mayor disponibilidad en determinadas

regiones.

Analizar un mayor numero de muestras con mas variantes en la dosis de
bagazo de Saccharum officinarum. Su potencial no solo radica en el bajo coste
economico que representa su aprovechamiento, ademas es un buen adsorbente
en condiciones de simples procesos de molido (sin necesidad de pre tratamiento

quimico de activacion).

Considerar el carbén activado a partir del bagazo de Saccharum oficinarum,

como una alternativa de investigacion con posible potencial de remocion.

Realizar un estudio sobre el tiempo de aplicacion del biosorbente con cascara
de Citrus sinensis. En la presente investigacion se observé ligera coloracion de la

solucién, lo que podria alterar la turbidez.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz operacional

Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicién conceptual E;E:ﬂgz al Dimensiones Indicadores Ef::igg:
Variable Quilligana, (2018) indict que el filtro es una estructura . Tamarfio de
Independiente: [que limita el ingreso de particulas grandes hacia un La variable %Ssgtiﬁ:g: particulas mm
cuerpo de agua mediante un procedimiento.| independiente se q pH Escala de pH
Filtros de medira mediante Dosis g/l
bagazo de Sarker et al. (2017) y Gutiérmez et al. (2022), para| las caracteristicas Proporcién de o
Saccharum  |determinar la eficiencia del filtro de Saccharum| Fisicoquimicasy | Condiciones de | componentes ’
officinarumy | officinarum y cascara de Citrus sinensis, se debe Condiciones operacion Ti d
cascara de | efectuar un analisis del agua contaminada, filtrado y sin| operacionales. 1empo de Min
Citrus sinensis_|filtrar para asi se pueda observar la efectividad del filtro. contacto
Lin et al, (2022) los procesos mineros generan impacto Temperatura °C
L:‘iyeESGN::iugilgopt.;nntamlnantes toxicos como Co, Fe, Caracteristicas Cog%iﬁtrlizgjad uS/cm
o ) . fisicoguimicas oH Escala de pH
Variable Flores & Marulanda, (2020) mencionan que se han d eLaer\;rgig?w?qlaese Oxigeno disuelto mg/L
dependiente: |desarrollado tratamientos biologicos que son factibles, P dira | Concentracion
alto nivel de eficiencia, menor costo siendo una gran evgﬁa::c%ﬁ%re?as inicial mg/L
Remocion de |alternativa para la remocion de metales pesados, uno caracteristicas
Cd, Cu, Pby Zn |de ellos, la biosorcion, la cual se utiliza residuos fisicoquimicas v la Concentracian mg/L
en aguas de la |derivados de procesos industriales y agricolas para la eﬁgi encia d e}f - final
laguna eliminacion de los contaminantes. - Eﬁuenu_f! de
Ticticocha remocion de Zn, remocion
De ello, se plantea que la remocion de metales consiste Cd, Cuy Pb. Ci—Cf o
en la extraccion de iones metalicos contenidos en los ci x 100 %o
cuerpos de agua a través de diversos métodos, como
los procesos de biosorcién.




Anexo 2: Registro de analisis de parametros fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus
sinensis y condiciones de los procesos operacionales.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Registro de analisis de parametros fisicoquimicas del filtro de bagazo de Saccharum
officinarum y cascaras de Citrus Sinensis y condiciones de los procesos operacionales.

Remocién de metales pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus Sinensis

Titulo: en aguas de la laguna Ticticocha -Lima 2023
Lineade |- idady Gestion de los Recursos Naturales
Investigacion
Autor(s): Reyes Meléndez Graciela Agripina, Saldafia Polo Robert Cristian
Parametros fisicoquimicos Condiciones de Proceso
Muestra: Temperatura | Tamafio de particulas pH Dosis s::np:;;'g::tg: Tiempo de contacto
() (mm) (9L) ) (Min)

CIP: 200348
DNI: 72040347




Anexo 3: Registro evaluacion de parametros fisicoquimicos pre y post tratamiento.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Registro de evaluacién de parametros fisicoquimicas pre y post

tratamiento de las muestras en aguas de la laguna Ticticocha. Musslra

Titulo:

Remocién de metales pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Citrus
Sinensis en aguas de la laguna Ticticocha -Lima 2023

Linea de Invostigaclén

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Autor(s):

Reyes Meléndez Graciela Agripina, Saldafia Polo Robert Cristian

Condiciones pre tratamiento de la muestra Condiciones de Post tratamiento de la muestra
- Oxigeno : 2 Oxigeno
Repetici : Tm?;uamn Co(ln;lc!::!nt)lad pH e Temgg;nlura Co(n:g“;:::;ad oH it
(mg/L) (mg/l) |

ONI: 72046347




Anexo 4: Registro control de remocion de metales pesados y analisis de eficiencia.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Registro de control de remocion de metales pesados y analisis de Muestra:
eficiencia
Remocion de melales pesados mediante filtros de bagazo de Saccharum officinarum Yy cascaras de Citrus
Titulo: Sinensis en aguas de la laguna Ticticocha -Lima 2023
Linea de Investigacién Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Autor(s): Reyes Meléndez Graciela Agripina, Saldafia Polo Robert Cristian
Condiciones post tratamiento de la muestra) erciencia de
Condiciones pre tratamiento de la remociéon
psiaen navaios muestra R1 R2 R3 Promedio (ci-cfy/cix100
(%)
Concentracion de Pb.
(mgiL)
Concentracion de Cu.
(mgiL)
Concentracion de Cd.
(mg)
Concentracion de Zn.
(mg/L)

DNI: 720408347



Anexo 5: Validacion de instrumentos

\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Holgin Aranda Luis Fermin
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente MUCY Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o Iinea de investigacian:
1.4. Mombre del instrumento mative de evaluscidn: Ficha de analisis de parametros fisicoguimicas

del bagazo de Saccharum officinarum y cascaras de Ciws sinensis (filtro) y condiciones del
proceso operacional.

1.5. Autor(s) de Instrumento: Reyes Mealéndez, Graciela Agripina v Saldana Polo, Robert Cristian
L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORE 5

FINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTAELE

ACEPTABLE

EN

45 [ G0 | BE [ 60 [ &5 | f@ [ 78 | Ao

[ T L

T

1. CLARIDED

E=ta formulado con lenguaje
comprensibls.

1. DEJETIVIDAD

E=ta sd=cuado 3 las leyes y
principios cientifizos.

3. ACTUALIDAD

E=ta sd=cuado 3 los objetivas y las
necesidades reales de la
investigacion.

>

4. DROANIZACION

Existz una crganizacion |agics.

5. EUFICIENCLA

Toma en cusnta los aspectos
metodoldgicos esencisles

BN ENCTONAL DAL

E=fa ad=cuado para valorar [as
vansbles de la Hipotesis.

7. COMAFTENCIA

Se respalda =n fundamentos
técnicos yio cientificos.

3. COHERENCIA

Existz cohersncia enfre los
problemss objetives, hipdtesis,
variables = indicadores.

x| x| x| x| X

8. METODOLOGIA

La estrategia responde uns
metodologia v diseho aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10, FERTINEMCLA

El instrumento muestra la relacion
entre los  componentes de la
inwestigacion v su adecuacion al
M Etnda

Cientifico.

. OPIMION DE APLICABILIDAD:

El instrurpanto curnple con

ko requisitos para s aplicscion
El instrurnento no cumple con
kos requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lirna, 15 de noviembre del 2022

Firma del experto informante
CIP: 111611



Anexo 6:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1. Apellidos ¥ Mombras: Holguin Aranda Luis Fermin

DATOS GEMERALES

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCY Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacidn:

1.4. Nombre del instrumenio motivo de evaluacion: Ficha de evaluacion de parametros fisicoquimicos pre y
post tratamiento de las muestras en aguas de la laguna Ticticocha.

1.5. Autor(s) de Instrumenio: Reyes Meléndez, Graciela Agripina y Saldafia Polo, Robert Cristian

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORE S

INACEFTABLE

[MIRTMAMENTE

ACEFTABLE

ACEPTABLE

0

L]

Y [ 05 [ o0 [ 09 e

4]

B

25

T

CLARIDAD

-

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

»

OEJETIVIDGD

Y

Esta adecusdo s las leyes v
principios cientificos.

%]

ACTUALIDAD

Esta adecuado s los objetivos v
las necesidades reales de la
investigacion.

B

ORGAMIZACION

Existe una organizacion logica.

n

SUFICIEMCIA

Toma en cusnta los aspectos
metodoldgicos esanciales

o

INTERC KIHAL DA

Esta sdecusdo pars valorar las
variables de la Hipdtesis.

=4

CONMSISTENCLA

Se respalds en fundarmenios
técnicos ylo cientificos.

Mol M| K (M) X

B COHEREMCIA

Existe coherencia entre los
problemas objativos, hipotesis,
wariables & indicadoras.

»

bl

METODOLDGHA

La estrategia responde una
metodologia v disefic aplicados
para lograr probar las hipotesis.

A0, PERTIMERMCLA

El instrumento  muesira =
relacion enfre los componentes
de la imwesfigacion v
adecuacion al Método
Cientrfico.

su

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumpls con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
ko requisitos para su aplicasicn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

5l

B5%

Lima, 15 de noviembre del 2022

Firma del experto informante
CIP: 111611




Anexo 7:

DATOS GEMERALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1 Apellides ¥ Mombres: Holguin Aranda Luis Fermin

1.2 Cargo e instifucion donde labora: Docente IUCY Campus Los Olivos
1.3 Especialidad o linea de invesfigacion:
1.4 Mombre del instrumenio motivo de evaluacion: Ficha de confrol de remocidn de metales

pesados y analisis de eficiencia

1.5 Autor(s) de Instumento: Reyes Meléndez, Graciela Agripina y Saldafa Polo, Robert

Cristian
ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

[MHTMAMENTE
ACEFTAEBLE
LA

ACEPTABLE

40

45

SO SR [O0]ES [TO] V5 B0

05

(5]

15

100

-y

. CLARIDAD

E=ta formulado con lenguaje
comprensible.

2. DBIETIVIDAD

E=ta adecuado & las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

L

E=ste adecusdo & los objetivos v
las necesidades reales de la
imsestigacion.

4, RGARIZACTIOM

Existe una arganizacion loQica.

5. SUFICIENCLA

Toma en cuents los aspectos
metodologicos esenciales

B INTEHCICHAELIDAD

Esta adecuado para valorar las
varigbles de la Hip&tesis.

T, COMSISTENCIA

Sa respalda en fundamentos
técnicos ylo centificos.

&. COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los
problemas objefivos, hipotesis,
warighles & indicadores.

E T T - - - -

8, METODOL OGS,

La estrategia responde una
metodologia v disefio splicados
para lograr probar las hipotesis.

»

10. PERTIMEMCIA

El  instrumento  muestra  |a
relacion entre los componentes
de la investigacion v
adecuacion al Método

su

Cientifico.

V.

CPINION DE APLICAEILIDAD:

Elinstrumento cumple con

kos reguisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
kos requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

51

8504

Lirna, 15 da noviernbre del 2022
r—
— t’_},

e

L
e

Firma del experto informante
CIP: 111611




Anexo 8:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L OATDE GENERLLES
1.1, Spalidos v Mowbees: Or. Ordofaz Sdkrez Jullo Jocd
1.2, Cargo & Insiiss &n donde labora: Dopsts JUCY Campes Lot Olvot
1.2, Especiadidad o linea de neesigeoin: Bidnohogls amblantsi

1.4, Hombre of nerumanis motys e avaluacitn: Flohs de snsBclc ds parsmetiroc
filpoquimioac del bagaro de Saschavue afffcirarum y odcoarac de Cidrws simensis

{MiEro] ¥ condlokonec gl proge co oparacdonal

1.6, Auleds) die Inslumenis; Reyes Melsndez, Grackaia Agripina v 3aldana Podo, Roberi CricHan

L & BFECTOAE DE VALIDACIOHN]

CRITERSD INDICADORES FRACEFTAELE ncepTapLe| ACEFTABLE
U | 45| S0 [ S5 o0 [ aS | fO ] F5 | B0 | BS | 90 | 45 | 500

Egta formukacks con lemgueye

| Learbad camprengitile, i
Bt acdeouao a ks ks y

EUHEINLAL  rcipios centficoe. i
Exta acdanuato a los obyeivos

3. ACTUALIDAD lirs neesidades reales de la x
irvesigaan.

4. Ofcanracy | EOstE und anganizanan ke, X
Torma en cuerta los aspedos

3 EFICENCE ] odakigioes esercales i
Bty pcfeo o para valorar ks

B BT ERRCFOa L el warinbies da HF‘I‘.IIEHi".'- i
a regraleks an undamenios

i wa tiankificos. i
Epsls cofpnenciy ertne o

A COHEREMCIA | prablemas abjelivas, hipobess, X
wanables = rdicadons,
La estristeoy resnonc L

4. RETOROLSGE | metodalogia v disefio aplicadas X
para kagrar prabar s hipobess,
El msvumnento muesita @
redacitn entre oS compoaneries

va mEaTMENCE | de LA 'I'I'.'Eﬁllgi:ll.'ln'.'ln ¥ X
Adecusaon al Méodo
Ciantifico

[ 1N ORFIHICH DE APLICABILIDAD:

El insinusnenio cumple con Bl

[

g rpOusios para SU o ackdn
El NSl Mo oUmsehs oo
o0& rpquisios para SU apd ackin

PROMEDID DE VALDRACION:

DNER mlpaalig FH 1882553




Anexo 9:

1.1, Apalides w Hombres: Or. Drdofaz Gdkaz Jolla Joos
12, Cargo & Insibuss &n donide labora: Doosaris AUCY Campes Lot Olvon
1.3, Especiadidad o linea die meesiigacdns Hidrologls amblenits]

1.4, Homibre diel Insirumanto matvo de evalsadtn: Flohs ds avaluackon de pardmatros ficlooguimioct pes ¥
poat fratamianto o s musshac & agustc &= 3 iIsguna TicHoooha.
1.5, svicns) de Irsbumenic: Reyas Melsndez, Graciala Agripina ¥ Saldata Polo, Fobert Crictan

ABPECTOE DE WVALIDACION

CRITEREDE INDICEDORE R N ACEFTAELE R
U 45 | S0 | S5 | o0 [ ah] JO] 5| B0 B5 | 40 toa
Exta formulads con lenguee
T ARl comprensitie, i
Eta aceoino o las s
EUHENVRAL s cipios mentfice, X
Exta acdeoiado a ks obyeives v
A, AETUALIEAD | P idaces reales de Y
irTeasigaaan.
AfsanEse | EXSl® una ananzaaon g, %
Torma en cueria los aspechos
iR metodaligioos esencalies i
a T ERRCECiAAL ) Dia EE:.H ackcuac FH.H 'fE.‘IJI'Hrli.'I".'-
wanables da la Hpdlesis x
e resnsl oy en undamenios
- BSRSISTEREIA | shenioos wo cienlificos. i
Eusle coherencia enlee fos
EOHERENCLA pratlamas abjetivas, hipobesis, X
wanables & ndicadons,
La esirdada responds unad
METOROLoGl | Metodologia v disefio aplcadas X
para kagrar prabar s hipobesis,
El m=tromenta muesia |a
redacion entre o2 comporenies
vo EaTMENC | de E in'.'esligal:i'_"n ¥ su X
adecusadn al Meésado
Ciantifico

1k DRIHIGHN DE ARLICABILIDED:

El insirumnenio CUmde oon

oG requisios. pana SU apd ackdn
El In&rummciin rd oumghs oo
oG requisios. pana SU apd ackdn

. PROMEDID DE WALDRAGION:

DN muilaaslbas 79 1568552




Anexo 10:

DATOE QENERALEE

1.4 &Gpeldos ¢ Momones: Dr. Onsofisz Galvez Julle Jogs

1.2 Cargo o nalluckn donde latorsr Dooants UCY Campuc Los Dilvoc
1.3 Especaldad o linea de Investigackine Hidrologla ambienia

1.4 Mombne dol PetuTenin Todee 0F svauackn: Floha da oonfrol de remoolan da matalsc

pecador y analicle de sflolenols

1.8 Auiors| de nsirumenio: Reyec Maldndsz, Graciala Agripins y Bsldsfs Polo, Aobssrt

CricHan
1. AEPECTDE DE VALIDACION
CRITERIOE INOCICADORES IRACEFTAELE ACEFTAELE LR
o [ 45 S| 55 @0 T | Th| Ba | A5 | By [ Oh | o0

Bt fTormulada con lenguege

T BRI camprensiiils, X
Bt adeoiado a las bpas

dUHEIMLAL e ripios centificos, X
Ese adeciado a los ohpedvos i

4, ASTUALIDAD lors mapasidaces regles de | E
irvesinaadn.

4. ARG ANTacdx | EXst= una anganizaaon lagica. I
Torma en cueria kos aspecios

T ESIEENCA | nendokigicos esencales x
Eita acaeoiado para valorar s

B NTERCEMALSAI | anables de |3 Hipdiesis X
e respalds an fundameantos

[ BORSISTENCIA | henions wo clentificos. L
Emsle consrencia erne |os

d. coHERENCLA | problemes abijetivas, hipobess, X
wanables & mdicadoms,
La esinyedi responde U

g METaRaLGGl | Metsdalepia y disefio aplicadas X
para kagrar prabar bs hipobess,
Bl m=trommaenka moesing B
relacion emine s componeries

v EaTErc | de la in'.'esli;al."riln ¥ o= iy
adecusaon al Méodo
Cianbifica

. CFINI

0N DE AFLICABILIDAD:
El insdrusnenio cumple con
o0& requisiog para U apd ackdn
El insdrusrsenlo mo ounshe oonm
o0& reqUEsioG para U apd ook

i,  PROMEDIO DE WALORACION:

!
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- o)

13, Maa s T
[

o b P o aliam

i Eamags




Anexo 11:

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOE GEMERALESR
1.1, Apalidos w Mombres: Ing. Mendoza Kogalldn, Blanmarco Aongs
1.2. Cargo & Insiiue on donde labora: Doosnts JUCY Campiss Lot Olvoc
1.2, Espociadidad o linea de recsiigactn: Gectian Intagral de rasiducc selldot y soonomia olrowlar
1.4, Mombne de rstrumenio molw de evauackdne Flohes de andlicle ds pardmetnos foksogquimioses
dal bagaze de Seooienpn oifcienms v cacomac ds Chrus gipgpsis ifitro) v condiolonsc dal
proosco operacicnal,
1.B. Autos) de Insirumenis: Reves Meldndez, Gracisla Agripina v 3aldana Pols, Robert Crician
L A BFECTOE DE VALIDACION

TATTAERERTE
L1811 EIREIS N LI L INACE=NIAELE ALEI"] ABLE Limedloi.s

40 [ 45 |50 | =5 | &0 | 25 O[5 & [ &Em[W [ &

E s TormiNan SO 2 &

1. CLARIDAD comprensibie -
[ Esia a-dacun-j-:..al:ﬁ EEG Y
principos chenlificos z
Esia adeouada @ i o0 s y i
M TUNLIDAD s kades reabkes e la I
Invesigackin
£, R L Enshe una onganiaciin 6o T
R Tt &N Cuints ks aspecing
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Anexo 14: Imagenes de la elaboracidon del filtro de bagazo de Saccharum

officinarum y cascaras de Citrus sinensis

bagazo de Saccharum officinarum cascaras de Citrus sinensis










25% C.s./ 75% S.o. ( 1/3)



50% C.s. /50% S.o. (1/1)

75% C.s. / 25% S.o. (3/1)






Anexo 15: Imagenes de la toma de muestra
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Anexo 18: Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA

et 35707 |
Eapahuthi ; GUT - LI5M0 - 215
Mpierin + Prodoook M ackal pars of Wonsa 44 &
k] da kvt Bacyrsas Hidrioos

RESOLUGION JEFATURAL W D /0 .2018-ANA

LM& 4 1 ENE. 200
WISTO:
- - E| Memnmnoo M*#854-301 5-4M8-DECRH o8 la Direccion de Gesion de Caldad do b Recunss
'_ liﬂ:ﬂlij'.
CONSIDERANDD:
Que, onforme @ adicula 16° de la Ley W° 25308, Lay de Recurece Hiddoos, es fncitn de la

Auoridad Maciond del Agua, dictar nomas y establecer procadimianins. fara asegurar la pesiion inizgrl
soslanible de bos recursos hidrioos; SN

(e, segin el ariculo T8 de |a acotada Ley, [a Auonicad Nackonal ded Agqus an o kger ¥ of estada
Tz an Qu 58 encusnis & Sius, sea Bn sUs Cauces naumkas 0 atificies, conlels, spenda i iscliza o
crmpimismo de (a3 nmes de calidhd ambiental el agua sobre |3 base 48 loe Exfandares da Calidad
Amibienial el Agua (ECA-Agqua) v las deprecones y prgmmas para s impamantacidn selsblecidos por b
sjloridad del ambisnis. Tambien establece medidas para prevanir, monilar v ramadian B conlaminacian dal
1 Aqua Y hod bienes asociados & esla Asimismo, inpiemant achvidades o vigilancia y sGnloseo, sobes odo
-‘E\%} &N 13 cusncas donde edslan acividades que pongan an nesgo la calkdad o canbidad de MecuEn;

L]

R | Cue, & articule: 1267 del Fieglamenta de |a Lay @ Recursos Hidnons, 3prutads medasts Deorelo
o =y 5y Gupiesie N 001-2010-40%, esiablece que of monfionsn oo 8 calidad de las Bguas, &n @ mano del Plan
et Nacional de Viglancia de la Calidad del Agua, 50 efeciia de acusnd ocon f protocoln aprobado por la Auloridad
—=-=" Haconal de Agu;

Oue, asimiemo ol adicelo 6° di las Olsposkciones para |3 Implementacitn de |05 Estindares
Hacionales de Caldad Amblenial [ECA] era agua, apmbads por Deceln Supremo N® 0232005 MBGM, y
modbcads por Decrelo Supremo HN® OE5-S015-MINAM, pescibe que la aulbnidad compeienis esiabiecn of
prefocal de maniionen e b calkiad amblental del pgua, en coondinaciin con el MIMAM y b pacicipacion de
I spciones nespaciives;

Cuz, of Profocoin Nacional de Monflonso de La Cabdad de los Cuerpos Naluales de fgua Superficlal
fue aprobado madiane: Resoleckin Jataiual N 152-301 1-ANA;

Oue, oon Resclacitn Jedalurad K™ 251-Z015-4K4 0 prepublich un proyscio de prolocola nacional da
moniores de la calidad de s cuenpoe naturske de agua supedicial, para que duranie el plaze de quines (15)
dizs hitbles, 53 moiban ks opiskones ¥ oomenlBios mapeciios




Cus, con dosumento del visic, B Dineccicn de Gesion do Calidad de los Resunsos Hiddcos remile al
Informe Téenico M° 175-015-ANA-DGCRHGECAH-VMEPBYH v I mewa propussis de Prolocola gue
propens ealpadedzar oflenoa y procsdmianing onioos pam evalear b califad de bos recursos Ridricos,
conbnenised ¥ maing {osleos, consideando las nomas inlemaconales en g ims schealizecain y
selablpciendo MayOAE Prack iones para of mondomen; propuesta que onbempia ke apones, Comenianos ¥
supeRciss sleciuados por las auondades ambientales comespondenies;

s, an el gantde & citado infosme recomienda se apruebe e Prolooold Nacionsl garm ol Moaiong
dia Lo Cadided 4o e Aacurses Midroos, oo en cumplimienio 2 o previsio en ol adiculo 6° de e Diaposicionss
pam la implemaniacian de s Estindanes MNacionales de Calidad Ambienial (ECA) para 80ua. aprobadas por
&l Dacrato Supeema N 2320080 AR, modificada por Decredo Supeema N® 015-201 5-M ALY

G, por o eapuesho resulia recesan diclar &l acto admi nistraiva que apueke ol Prokooolo Neconsl
pam ol Monkomo de 2 Calided de os Recursas Hidricos, v deis sin eleco |3 Respluciin Jataural M* 183-
01 1-BMEC Yy

Can o visios de la Direcsion de Gesion de Calidad die ko Recursss Hidricos, la Oicina de Asescria
Jusidica y de la Escretaria General, y en usa de las facullades: confeddes an el aricela 117 del Raglamanta da
Dimanizackin yFuncionss de la Autonidad Macional del Agua aprobedo por Decrslo Supesama WN°Q0G-200 080G

SE RESUELNE:

Articulo 1% Aprobacidn
Aprohar @ “Prolocolo Maconal para o Moniomo de fa Caifad de 2 Recumsss Hidnoos

Supsrficaies”, qua forma parte imegranie de la presents resclusdn

Articula 2°.- Publicacian
Disponer la jpublicadan de b peseanie
prenedeie en el porfal institocioral de s Auloidsd

y dield Profiocodo aprobado mefama al srticul
el Figri v, Bl O 1

p— 4
Ceiar sin sfectn [a Resoiuciin Jefabural N® 152-2001-40,
o+ Pilsgigtiese, comun o puibdiguess,
ﬁff""‘h ’% i
e,
St
JUBMN CARLOS SEVILLA EISTER
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