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RESUMEN

El agua de mar presenta elevadas concentraciones de cloruros, lo cual se busco
implementar un nuevo proceso que forme parte del tratamiento del agua de matr,
debido a que, la contaminacion del agua dulce es cada vez mas evidente y escasa,
a causa de las actividades que realiza el hombre frente a los recursos hidricos sin
algun pretratamiento. De manera que, el agua dulce con el transcurrir del tiempo
sera mas evidente y se buscaran nuevas tecnologias para el tratamiento de agua
salinas a causa de los problemas de contaminacion del agua dulce y su posible
escases en un largo plazo. Por lo tanto, este proyecto de investigacion buscar en
poder reducir la concentracidon de cloruros del agua de mar en la Punta,
considerandose como un proceso que forme parte del tratamiento del agua de mar
mediante la aplicacion de dosis de licor negro. Este residuo o también llamado licor
negro presenta compuestos organicos, donde la mayor parte organica se encuentra
la lignina disuelta y compuestos inorganicos. Este residuo se obtuvo mediante el
método de soda donde se utilizé el soxhlet colocando el bagazo de la cafia de
azucar, el cual fue mezclado con hidroxido de sodio (NaOH) de 2.5N, hasta llegar
a los 170°C, se obtuvo el licor negro y dejé reposar hasta tener una temperatura
constante. El licor negro con el que se trabajé en el proceso es altamente alcalino
(pH de 12.47) y un color altamente oscuro (parecido al café), lo que indica la
presencia de lignina disuelta de elevado peso molecular. Finalmente, el licor negro
obtenido, fueron aplicados a las muestras de agua de mar (250mL) con carbén
activado (100g), aplicandoles luego diferentes dosis de licor negro en un 30mL,
40mL y 50mL, se agito por 5 minutos a cada muestra y se dejoé reposar por un
periodo de 12h. Una vez culminada, el tiempo, se procedié con el analisis de las
muestras, donde fueron tituladas utilizando el método de Mohr, de modo que se
determind la reduccién de los cloruros presentes en el agua de mar. Es decir, las
muestras de 30mL de licor negro redujo los cloruros en un 1 900,60 mg CL/L, los
de 40mL redujeron enun 2 561,67 mg CL/L y las de 50mL redujeron en un 3 635,91
mg CL7/L la concentracion de cloruros presentes en el agua de mar. Por lo tanto, se
identificd que la mejor dosis de licor negro utilizada para la disminucién o reduccién

de los cloruros presentes en el agua de mar la Punta fue el de 50mL.

Palabras claves: Licor negro, carb6n activado y reduccién de cloruros.
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ABSTRACT

Seawater has high concentrations of chlorides, which sought to implement a new
process that is part of the treatment of seawater, because the pollution of fresh water
is increasingly evident and scarce, because of the activities that the man does in
front of the water resources without some pretreatment. So, the fresh water with the
passing of time will be more evident and new technologies will be sought for the
treatment of saline water because of the problems of contamination of fresh water
and its possible shortages in the long term. Therefore, this research project seeks
to reduce the concentration of chlorides in seawater at the Punta, considering it as
a process that forms part of the treatment of seawater by applying doses of black
liquor. This residue or also called black liquor presents organic compounds, where
the most organic part is the dissolved lignin and inorganic compounds. This residue
was obtained by the soda method where the soxhlet was used, placing the bagasse
of the sugarcane, which was mixed with 2.5N sodium hydroxide (NaOH), until
reaching 170 ° C, the liquor was obtained black and let stand until it has a constant
temperature. The black liquor used in the process is highly alkaline (pH of 12.47)
and a highly dark color (similar to coffee), which indicates the presence of dissolved
lignin of high molecular weight. Finally, the obtained black liguor was applied to the
samples of seawater (250mL) with activated carbon (100g), then applying different
doses of black liquor in 30mL, 40mL and 50mL, stirring for 5 minutes each sample
and let it rest for a period of 12h. Once the time was finished, the samples were
analyzed, where they were titrated using the Mohr method, so that the reduction of
chlorides present in seawater was determined. That is, the samples of 30 ml of black
liquor reduced the chlorides in a 1 900.60 mg CL"/ L, those of 40 ml reduced in a 2
561.67 mg CL"/ L and the 50mL reduced by 3 635, 91 mg CL"/ L the concentration
of chlorides present in seawater. Therefore, it was identified that the best dose of
black liquor used for the reduction or reduction of the chlorides present in the Punta

sea water was that of 50mL.

Keywords: Black liquor, activated carbon and chloride reduction.
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Actualmente, la contaminacion del agua dulce es cada vez mas evidente y escasa,
a causa de las actividades que realiza el hombre frente a los recursos hidricos sin
algun pretratamiento. La contaminacion de los recursos hidricos es cada vez mas
vulnerable debido a que no son aprovechados de manera adecuada y porque no
se aplica un sistema de gestion frente al manejo de los recursos hidricos, por lo
que, empresas realizan descargas sin tratamiento alguno, generando que los
cuerpos de agua presente la falta de capacidad de autodepuracién y que
sobrepasen los estandares de calidad ambiental para agua y los limites maximos
permisibles. Es por ello, el estudio de investigacion es realizado con el interés de
ser considerado como parte del tratar el agua de mar a través del carbén activado
aplicandole dosis de licor negro e identificar la dosis exacta para la reduccién de

cloruros que se encuentran presentes en el agua de mar.

La contaminacién de los recursos hidricos es problema que es apreciado a nivel
mundial, el cual instituciones y paises han elaborado nuevas tecnologias que
permitan descontaminar o tratar las aguas, entre ellas la elaboracion de tecnologias
para el tratamiento de agua de mar a causa de los problemas de contaminacion del
agua dulce y su posible escases en un largo plazo. Los nuevos tratamientos de
agua de mar que son empleados por paises desarrollos, creandose tecnologias que
desalinizan el agua de mar siendo un tratamiento altamente costoso. Por lo tanto,
lo que el estudio quiere conseguir que este proceso pueda ser considerado como
parte del tratamiento del agua de mar y permitiendo que futuras investigaciones a

partir del proyecto realicen un tratamiento eficiente, econdémico y versétil.

En el desarrollo de investigacion utilizé carbén activado con diversas dosis de licor
negro para reducir la concentracion de cloruros que se encuentran presentes en el
agua de mar, donde formaron parte del tratamiento de agua de mar con dosis de
licor negro (30,40 y 50mL).Por lo tanto, el desarrollo de investigacion abord6 un
problema que consideramos de gran importancia para el ser humano y para el
medio ambiente, siendo necesario reconocer causas que estan propiciando la falta
de agua de agua dulce por los vertimientos de aguas residuales domesticas e

industriales.



1.1 Realidad Problematica

La contaminacion de agua es uno de los problemas de importancia global; ya que,
sumado a los efectos del cambio climéatico, la disponibilidad hidrica per capita en
muchos paises se ha visto limitada.

UNESCO (2006) indicé que el agua de los océanos en sus origenes era dulce, por
lo que debido a la descomposicién de las rocas submarinas y los gases emitidos
por los volcanes generé la presencia de materia bioldgica y sales minerales que
transformaron el agua dulce en agua salada. Por lo tanto, a la inmensidad que
presenta el océano el hombre durante mucho tiempo cree poder obtener todos sus
desechos sin efecto alguno, pero debido a los vertimientos que se emiten a los
océanos sin algun tratamiento ha ocasionado un desequilibrio; presentando

posteriormente consecuencias pernicioso para las aguas en un largo plazo.

La calidad de agua es uno de los principales problemas que enfrenta el Peru; y es
producto de factores puntuales como: la ineficiente distribucion territorial de la
poblacion basada en la disponibilidad hidrica de sus cuencas hidrogréficas y por

ende la contaminacion del agua dulce sin previo tratamiento.

La tierra cuenta con grandes volimenes de cuerpos de agua, donde segun
CONAGUA (2011) manifest6 que el agua a nivel mundial se encuentra disponible
aproximadamente de 1,386 millones de km?3, donde el 97.5% es de agua salada y
35 millones km?, es decir 2.5% es de agua dulce. Por lo que, en la tltima década el
INEI (2015) sefalé que en Lima el crecimiento urbano ha ido en aumento a tasas
de 2.4 en crecimiento poblacional y en densidad poblacional en un 2511.2 km?. Por
lo tanto, la escasez del agua dulce se hace cada vez mas evidente, debido a que
la tasa de crecimiento poblacional ha incrementado el doble del uso del agua a nivel
global, por lo que con el transcurrir de los tiempos regiones cada vez mas se
encuentran llegando al limite de suministro de servicios hidricos, es decir, la
escasez del agua dulce incrementa de debido a la descargas sin tratamiento y

surge cuando la demanda crece por encima del suministro disponible (FAO, 2013).

Es por ello, que muchos paises e instituciones han creado desde politicas basado
en el desarrollo sostenible hasta la elaboracion de nuevas tecnologias que permitan

descontaminar o tratar el agua para diversos usos, siendo una de ellas la



elaboracion de nuevas tecnologias para el tratamiento de agua de mar frente a
problemas de escasez de agua dulce. Por ejemplo, la utilizacion de equipos que se
encargan de la desalinizacion de agua de mar mediante un sistema de osmosis
inversa, que presenta una membrana semipermeable que se encargan que permite

el paso de los iones de una sola carga.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Trabajos previos Internacionales

Seglin RAMIREZ y ENRIQUEZ (2015) en su trabajo de remocion de plomo (Il)
usando lignina obtenida a partir del procesamiento del seudotallo de platano en la
Universidad Nacional de Colombia reporta que para le extraccion o recuperacion
de la lignina, lo cual se encuentra presente en el licor negro, fue precipitada
mediante la utilizacion de &acido sulfurico, lo cual presento mayor eficiencia. De
manera que, la utilizacion de este compuesto quimico permite rescatar una mayor
porcién de lignina alcanzado hasta el 82,13% de producto. Por otro lado, la
utilizacion de compuestos quimicos como es el caso del &cido clorhidrico se
produce mayor porcién de impurezas, obteniendo una recuperacion de lignina en
un 61,4%. Es decir, la recuperacion y/o extraccion de la lignina mediante el acido
sulfurico se puede obtener mayor cantidad del material precursor (lignina), el cual
durante el proceso se les adiciono 3mL del compuesto al material con el fin de
disminuir el pH y generar la precipitacion de la lignina. Una vez precipitada la lignina
fue obtenida en estado sélido mediante filtracién a vacio (0.7 bar), posteriormente
la lignina recuperada pasa a un proceso de lavado mediante la utilizacion de agua
destilada y finalmente pasa a ser secado a 60°C. Por lo tanto, la extraccién de
lignina mediante la aplicacion de &cido sulfarico fue mas eficiente debido a que la

cantidad extraida de lignina es mucho mayor que al utilizar acido clorhidrico.

Segin NINO, ACOSTA Y GELVES (2013) en su trabajo Evaluacién de
pretratamientos quimicos para la hidrdlisis enzimatica de residuos lignocelulésicos
de yuca (Manihot esculenta Crantz) en la Universidad de Antioquia, reporta que se
evalué los diversos efectos de pretratamientos quimicos para la hidrolisis
enzimatica de residuos lignocelulésicos de yuca, para su posterior obtencién del

material. En el pretratamiento utilizé diversos agentes activantes como el hidroxido



de sodio (NaOH), acido sulfurico (H2SO04) y el peroxido de hidrogeno (H202)
aplicados a las hojas y tallos de la planta de la yuca con concentraciones de
sustratos de 1y 5% para la concentracion del material lignocelulésico. La remocion
0 extraccion de la lignina fue de 74,077% siendo el porcentaje mas alto, donde se
utilizaron tallos del 1% del material, 0,6 mm con respecto al tamafio que presenta
la particula y hojas 'y, 5% de hidroxido. Por lo que, la remocion de la lignina mediante
la concentracion de NaOH en un 5% permitio obtener una mayor remocion de la
lignina del material en donde se obtuvo del licor negro. La lignina disuelta en el licor
negro se precipitd mediante la utilizacion del &cido sulfarico en donde el efecto de
pretratamiento fue mas bajo que con el hidréxido de sodio, debido a que el acido
dafia la hemicelulosa y ocasionando un leve impacto en la degradacion de la lignina
y permaneciendo una mayor proporcibn en estado soélida después de su
impregnacion con el &cido. Por lo tanto, mediante la utilizacion del acido el mayor
porcentaje obtenido fue de 47,75% (concentraciones de 1% y 5%) y 21,74%
(tamafio de particula de 0,6 mm) de remocién de la lignina en los tallos y hojas de
la yuca respectivamente. La utilizacion de perdxido de hidrogeno el mayor
porcentaje obtenido mediante la utilizacion del compuesto quimico en los tallos y
hojas de la planta de la yuca fueron 13,02% (en concentraciones de 1% y 5%) y
8,52% (a un tamafo de particula de 0,6 mm) respectivamente, siendo los mayores
porcentajes de remocion de lignina mediante la utilizacion del compuesto quimico

mencionado.

Segin GOMEZ, VELASQUEZ Y QUINTANA (2013) en su revisién sobre la
utilizacién de la Lignina como adsorbente de metales pesados en la Universidad
Pontificia Bolivariana reportd que la lignina presenta una gran capacidad de
intercambio i6nico lo cual es considerado como un adsorbente efectivo para poder
adherir los metales pesados, lo cual su capacidad de adsorcion no solo dependera
de la existencia porosa que presente sino de su abundancia de grupos oxigenados.
Por lo tanto, estudios trabajaron con el lignina obtenida de la cafia de azlcar cofines
de remover los metales pesados como es el caso de Ni (ll) y V(ll), donde las
isotermas cooperan en una temperatura de 25°C con tiempos de adsorcion de 2.2h,
donde se trabajo con dosis de lignina de 1g/L y un pH en un rango de 4 a 5, lo cual

la maxima adsorcion obtenida de Ni(ll) y V(II) fueron de 0.9 mmol/g y 0.078 mmol/g



respectivamente. Otros estudios realizaron procesos para poder remover el Cd (I1)
donde utilizaron la lignina Aldrich, donde fue utilizada una dosis optima de lignina
de 3g/L, con 7h de adsorcién, pH de 5.8 y con una temperatura de 28°C, por lo cual
se obtuvo una remocion de 48.3 mg/g del Cd(ll). Por ende, la utilizacion de la lignina
presentd una gran capacidad de adsorcion lo cual tiende a ser de bajo costo, con

una elevada carga y puede ser extraida de diversas materias.

Lo manifestado por CARDOZO Y MELO (2017) en su trabajo Despolimeracion de
lignina extraida de carbdn activado rango por el método de radiacion UV/TiOz2 y su
uso en la elaboracién de madera artificial, Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas, reporta la fabricacién de un producto maderable, lo cual se trabajé con un
carbon de bajo rango donde se extrajo la lignina. Por lo que, la lignina fue extraida
por un compuesto alcalino que es el NaOH y Na2COs con 1.32L al 15% y 0.947L
10% respectivamente; se realizo la homogenizacion y la mezcla para su posterior
almacenamiento en frascos cubiertos con aluminio (de la muestra homogenizada,
566ml cada uno). Luego, los frascos se llevaron a una autoclave (IDZM KCS) en un
tiempo de 4h a 15psi, a una temperatura de 121°C, posteriormente las muestras se
dejaron enfriar a temperatura ambiente, luego son filtradas con papel Whatman
cualitativo, obteniéndose asi un licor lignocelulésico y soélidos que seran
desechados. El licor lignoceluldsico (licor negro) es colocado en un vaso precipitado
de 500mL, lo cual se agitara de manera constante. Después, se agrega gota a gota
H2S04 30% utilizando una bureta de 25mL; hasta la precipitacion de la lignina 'y con
un pH 2. Después de lo mencionado, la lignina pasé a un proceso de filtracion
mediante la utilizacién de papel filtro (Whatman), luego se realizé un lado hasta 3 a
5 veces con agua destilada y por ultimo fue colocado en una estufa para su secado

a una temperatura 60°C.

JIMENEZ, GORDILLO Y VEGA (2011) en su tema Modificacion estructural de la
lignina extraida a partir de carbones de bajo rango para la obtencion de madera
sintética, Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, Bogota; trabajaron en
extraer la lignina a partir del carbon con el objetivO de poder obtener madera
sintética y ser aplicada en actividades industriales maderables, lo cual utilizaron el

método Sosa, bisulfito y sulfato, en donde el método Sosa era el que presentd un



mayor rendimiento para la extraccion de la lignina, realizando un mezclado con un
compuesto alcalino de NaOH de 7mL en 10%, 20%, 30% y 40% Peso/ Volumen
(P/V) y Na2COs al 10%, en un tiempo de 48h, 72h y 95h, para la obtencion del licor
negro. Luego, se filtr6 con el fin de obtener el licor negro (hasta alcanzar una
temperatura de 170°C), posteriormente se acidifica mediante la utilizacion de acido
sulfarico (H2SO4) teniendo un pH de 2; se realizé un lavado con agua desionizada
hasta alcanzar un pH de 6, obteniéndose de esta forma lignina pura. Otros de los
métodos utilizados fue el método bisulfito en donde se trabajé con 125mL de
bisulfito de sodio a 10% (P/v) hasta que llegue al punto de ebullicion en un periodo
de tiempo de 9h - 10h, luego es filtrada para la obtencion del licor negro; se
centrifuga y se realizo varios lavados con agua desionizada (pH=6) obteniendo de
esa manera lignina libre de impurezas. Por otro lado, mediante el método de
Sulfato, se utilizé un mezclado de Na2SO4y Na2COs con 75mL al 10% y 50mL al
10% respectivamente, durante 11h - 24h, hasta temperatura de ebullicion, el
mezclado obtenido se tiende a filtrar, para su posterior obtencion del licor negro.
Finalmente, se le adiciona acido sulftrico (H2S0a4) al licor negro controlando un pH
de 2, siendo lavado hasta alcanzar un pH de 6 o0 neutro y obtener como resultado

lignina purificada.

Segun ORTIZ, A. (2009) en su tema Tratamiento por acidificacién controlada del
Licor Negro derivado del Bagazo de la cafia para la recuperacién de lignina y
reduccion de la demanda quimica de oxigeno (DQO), Universidad Tecnoldgica de
Pereira, Facultad de Ciencias Ambientales, reporta la disminucién o descenso del
licor negro mediante la utilizacion de compuestos quimicos, realizando un
precipitado mediante la utilizacion del acido clorhidrico en un pH (2, 3y 4) en
concentraciones de 0.5, 2 y 3N, para identificar la 6ptima concentracion y pH que
disminuya la demanda quimica de oxigeno (DQO) y del mismo modo rescatar la
lignina que se encuentra presente en el licor negro. De manera que, el licor negro
es aquel residuo que presenta una elevada demanda quimica de oxigeno producto
de la lignina disuelta que se encuentra presente en el licor negro, siendo soluble en
ambientes alcalinos e insolubles en ambientes acidos. Por otro lado, su color del
licor negro se debe a la existencia de lignina con elevado peso molecular, en donde

el descenso del pH genera que el licor negro obtenido cambie de café o negro a un



amarillo palido. En conclusion, la utilizacién del bagazo de la cafia, empleando un
pulpeo tipo soda, por precipitacion con acido clorhidrico fue de pH,2 y concentracion
de 2N alcanzando una eficiencia en un 87,12% en la disminucion de la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y en un 49.7% en el precipitado de la lignina,

considerada como materia prima que puede ser utilizada en diversas aplicaciones.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.31 Carboén activado

1.3.1.1 Propiedades fisico- quimica
Segun LAZO, R. (2015) manifesto las siguientes propiedades fisicoquimicas que

presenta el carbon activado, que son:

e Capacidad de adsorcién: Una de las caracteristicas principales que
presenta el carbén activado es su capacidad de adsorcion, debido a su area
superficial y a su minusculo peso que presenta; y asi mismo permitir la
adhesion de materiales.

e Humedad: Esta propiedad nos indica la perdida de agua que puede estar
presente.

e pH: Esta propiedad es otras de las que se consideran para la elaboracion
del carbén activado, de manera que, se calcula los potenciales de hidrogeno
del carbon.

e Tamarfo de particulas: Es una de las caracteristicas importantes para darle
un destacado uso al carbdn activado; permitiendo asi gran poder de
adsorcion.

e Pureza: En el proceso de elaboracion del carbon activado se generan
cenizas, por lo que, la fabricacion de carbon activado con un elevado
contenido de cenizas tiende a ser mas eficientes para poder suprimir

impurezas que un carbén en bajo contenido.

1.3.1.2 Tipos de Carbdn
Segun SILCARBON (2014) sefialé que el carbon activado se encuentra en forma
de polvo, granular y peletizados, pueden ser utilizados en diferentes actividades de

acuerdo al tipo de carbon. Los carbones en polvo o también llamados carbones



pulverizados son utilizados como soporte de catalizadores, purificador de liquidos

y para el tratamiento de agua.

Por otro lado, los carbones granulares debido al tamafio de la particula que
presenta, son utilizados también para tratamiento de agua (tamafios pequefios y
medianos); mientras que, los carbones activados peletizados por su baja presion y

su elevada dureza son aprovechados para recuperar disolventes y acttan como

purificador de aire (Figura N° 1).

«

FUENTE: SILCARBON (2014)
FIGURA N° 1 TIPOS DE CARBON ACTIVADO

1.3.1.3 Procesos de obtencion de carbéon activado
La elaboracién de carbon activado consta de dos tipos de procesos de activacion

que son:

e Activacion fisica: UBEDA, J. (2012) sefialé que este proceso se busco
eliminar los compuestos volatiles en altas temperaturas mediante agentes
activantes (vapor de agua, aire y CO2), con el fin de oxidar el material para
dar lugar a reacciones quimicas encargadas de la eliminacion de atomos de
carbono, generando asi la porosidad del material. Segin MARTINEZ, M.
(2012) manifestd que “este proceso es llamado también conversion
termoquimica del carbén activado, en la cual comprende de dos pasos:
Pirolisis o carbonizacién y activacién o gasificacion”.

e Activacion quimica: En este proceso consiste en aplicar compuestos

quimicos como agentes activantes. Segin UBEDA, J. (2012) sefial6 que




‘para este tipo de activacion los agentes mas utilizados son el cloruro de
zinc, el acido fosfoérico y el hidréxido de potasio o sodio y para que estos
sean eliminados del carbon activado se requiere posteriormente de un

lavado del carbon”.

1.3.1.4 Mecanismo de operacion como adsorbente
El carbon activado presenta una caracteristica fundamental la cual es su porosidad,
donde se encuentra en diversos tamafos, con el objetivo de poner retener las

moléculas o particulas en ella.

Segin RAMIREZ, C. (2009) manifestd que “el carbén activado presenta una gran
variedad de tamafos se poros en la cual estos pueden ser clasificados de acuerdo
a la funcién que se va a elaborar, donde la clasificacién puede ser en poros de
adsorcion y poros de transporte en donde los poros de adsorcion presentan de uno

a cinco veces del diametro de las moléculas que van a depositarse”.

1.3.1.5 Aplicaciones

El carbon activado (Figura N°2) puede ser utilizado en diversas formas debido a su
caracteristica que presenta, por lo tanto, este material adsorbente ha sido utilizados
para. Segin RAMIREZ, C. (2009) manifesto alguna de las siguientes aplicaciones

del carb6n activado:

FUENTE: SILCARBON (2014)
FIGURA N° 2 CARBON ACTIVADO

e Adsorcion de particulas presentes en los cuerpos de agua para reducir la
turbiedad.

¢ Eliminacion de olor presente en el agua y en el aire.
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e Eliminacion del sabor en los cuerpos de agua.
¢ Remocidn de compuestos tdxicos presentes en cuerpos de agua.
e Remocion o retencion de metales pesados.

e Eliminacion del cloro y sustancias toxicas.

Por lo tanto, segtin RAMIREZ, C. (2009) manifesto que “el carbon activado puede
ser aplicado en procesos de separacion de fases, como es el caso del proceso de
separacion en fase liquida el carbon activado es utilizado en polvo o de forma
granular, mientras que, en la fase sélida, el carbén activado es utilizado de forma

granular o el pellet”.

1.3.2 Material lignocelulésico

Segun MONCADA, O. y CASTRO, S. (2016) manifestd6 que el material
lignoceluldsico se encuentra compuestos en una 40 a 50% de celulosa, en un 28 a
27% de lignina y 18-27% de hemicelulosa. Por lo que, estos compuestos son

polisacéaridos que forman parte de la pared celular de la planta en un 70 a 85%.

1.3.2.1 Composicién quimica
La composicion gquimica de toda materia prima de origen vegetal que presenta

material lignocelulésico son las siguientes:
e Celulosa

Es un polimero que se presenta con mayor abundancia en todo material de origen
vegetal, encontrandose en las paredes celular vegetal y se representa
guimicamente como (CeH100s) ; por lo tanto, la celulosa es aquel material que son
mayormente aprovechados y trabajados en las industrias, debido a la abundancia
que presenta (Figura N°3). MONCADA, O. y CASTRO, S. (2016). La celulosa es
definida como un polimero de unidades D-anhidroglucopiranosa, lo cual se
encuentran unidas por 1,4-B glicosidicos. MARTIN, C. y MANZANARES, P. (1994).
Por lo tanto, la celulosa es un polisacarido lineal, que presenta un elevado peso
molecular y en donde se encuentra conformado por unidades de glucosa, por ello,
las propiedades que presenta son: la susceptibilidad a la hidrolisis y la capacidad
de absorber el agua. DURAN, M. (2007)
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o celobiosga————

FUENTE: MARTIN, C. Y MANZANARES, P. (1994)
FIGURA N° 3. ESTRUCTURA DE LA CELULOSA

e Hemicelulosa

ORTIZ, A. (2009) sefiald6 que la hemicelulosa absorbe sencillamente el agua
presente debido a la escasa cristalinidad, configuracion irregular y a su baja masa
molecular; ayudando en la movilidad interna, al hinchamiento, el incremento de
flexibilidad de las fibras; generando que el tiempo y la energia reduzca para el
proceso de pulpaje. Por otro lado, segiin MARTIN, C. y MANZANARES, P. (1994)
manifestd que la hemicelulosa son polisacaridos estructurales que presentan un
bajo peso molecular, en donde se encuentran alojados en las paredes celulares
vegetal, por lo cual este polisacarido se encuentra junto con la celulosa y la lignina.
(Figura N°4)

arabinosa
x=1,3
xil-B=-1,4-%il-B~1,4-xil-B-1, 4—x:|i.1-ﬁ-1r 4-xil
a=-1,2

glucurdnico

4-0-metil

FUENTE: MARTIN, C. Y MANZANARES, P. (1994)
FIGURA N° 4 ESQUEMATIZACION DEL POLISACARIDO
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e Lignina

La lignina es otro de los polimeros que se encuentran con mayor abundancia en los
materiales de origen vegetal, en donde su presencia es de gran importancia debido
a gque cuya funcién es brindar rigidez contra agentes atmosféricos, humedad y por
los microorganismos (Figura N° 5). MONCADA, O.y CASTRO, S. (2016).

La lignina es un material o sustancias organicos que se encuentran con mayor
proporcion en las paredes celulares de la cual se encargan de brindar, resistencia,
dureza y engrosamiento de los tallos de alguna planta. Segin DURAN, M. (2007)
sefald “la lignina es un polimero complejo, tridimensional, globular, irregular,
insoluble y de alto peso molecular, formado por unidades de fenilpropano, la cual
sus enlaces pueden ser hidrolizadas de manera mediante por procedimientos

quimicos o enzimaticos”.

Segin HERNANDEZ, H. (2013) manifesté que en la naturaleza el polimero que
mas abunda es la celulosa, y se encuentra compuesto con la lignina y la
hemicelulosa, lo cual son considerados los principales elementos de las plantas.
Por lo tanto, la lignina se encuentra en presentes en las plantas, presentandose en
diferentes porcentajes de acuerdo al tipo de vegetal. Es decir, que el porcentaje de
lignina en la madera blanda presenta el 28% de lignina a diferencia de la madera
dura que solo presenta el 20%. “Este material renovable presenta una composiciéon
gue se encuentra compuestos por hidrogeno, oxigeno y carbono en donde durante
la preparacién de la lignina su composicién es modificada considerablemente, en
donde, el contenido de carbén presente en la lignina puede variar entre 63 a 67%,
mientras que los compuestos de hidrogeno varian en 5 a 6%” (HERNANDEZ, A.
2007, p. 24). Ademas, Segun LIGNUM (2017) senal6 que “[...] la lignina presenta
innumerables ventajas, debido a que es un material organico, renovable y por ser

un residuo de pulpaje es de bajo precio”.
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FUENTE: MARTIN, C. Y MANZANARES, P. (1994)
FIGURA N° 5 REPRESENTACION ESTRUCTURAL DE LA LIGNINA

1.3.3 Materia prima

1.3.3.1 Bagazo de la cafia de azlcar

Segun BOARINI, J. (2006) sefalé que el bagazo es un residuo o desecho fibroso,
considerandose un material lefioso, lo cual es obtenido mediante la extraccion de
alguna planta o fruta. Por lo tanto, el bagazo es aquel residuo fibroso que es
obtenidos después de ser molido o prensado de la cafia de azlcar, donde es uno
de los residuos agricolas mas beneficioso, rentable y versatil, para ser reutilizado
en diversas actividades. Por otro lado, segun VANEGAS, C. (2016) expres6 que
después de extraer el concentrado azucarado mediante trapiches o molinos,
representa casi entre 25 y 40% de la materia procesada, lo que dependera del

contenido de fibra que presenta la cafia de azucar y la eficiencia del jugo extraido.
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1.3.3.2 Proceso de digestion del bagazo de la cafia de azucar

Existen diversos procesos de digestion que utilizan las industrias con fines de
liberar o separar las fibras celulésicas que se encuentran en material que provienen
de origen vegetal. Segun CARRASCO, L. (s.f). expuso que los procesos que utilizan
son mediante el proceso de Kraft o sulfato, donde son considerados unos de los
mas comunes, la cual consiste en la combinacion de la materia prima con
compuestos quimicos como hidroxido, sulfuro de sodio, carbonato y sulfato. Por
otro lado, segun ORTIZ, A. (2009) expuso que otros de los procesos de digestion
son mediante el proceso de soda, siendo aquel proceso el mas remoto y sencillo,
en donde es considerado para trabajar con materiales que no son maderables como
es el caso del bagazo de la cafia de azlcar, debido a que estos presentan la
facilidad de impregnarse los reactivos con mayor facilidad. Por lo tanto, nos indica
gue es necesario realizar un previo tratamiento al bagazo de la cafia de azucar,
antes de dar inicio al proceso de pulpeo, de manera que, mediante este proceso
obtiene una buena pulpa, en donde se realiza un proceso de coccién al bagazo de
la cafia de azucar, en donde serd mezclado con un compuesto quimico que es alcali
caustico en altas temperaturas, por lo que ahora es mayormente conocido como el

proceso o método de soda o sosa.

Ademas, en el proceso de digestacion se obtiene un desecho o residuo que es un
liquido que se presenta de color negro, donde también es llamado o conocido como
licor negro, en las cuales se encuentran compuestos por lignina disuelta y

hemicelulosa (compuestos organicos).

1.3.4 Desechos del proceso de Pulpeo

1.3.4.1 Composicion del Licor Negro

El licor negro es aquel residuo que presenta compuestos organicos como es el caso
de la lignina disuelta que se presenta en mayor proporcion y los compuestos
inorganico oxidados que son utilizados de acuerdo al proceso de coccién o
digestacion. El mezclado de los compuestos organicos con los inorganicos se
encuentra una cantidad de soélidos que varian entre los 13 y 17%. Por lo tanto, la
concentracion de licor negro pasado a un proceso de evaporadores presenta
aproximadamente el 22% de soélidos. Por otro lado, los compuestos inorganicos que

forman parte son el carbonato de sodio, sulfato y sulfuro de sodio, sales de silicio,
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magnesio, potasio (menor cantidad). (YANEZ, R., 2017). Por otro lado, segln
ORTIZ, A. (2009) manifestd que el licor negro presenta una elevada demanda
quimica de oxigeno (DQO) debido a la presencia de la lignina que se encuentra
disuelta en el licor negro obtenido y en donde el color negro sefiala la presencia de
lignina en un alto peso molecular, de modo que, al disminuir el pH el licor negro
tornara un color de negro a amarillo palido , indicando que la lignina es soluble en

un pH alcalino, mientras que en pH acidos es lo contrario.

1.3.4.2 Métodos para tratamiento del Licor Negro

Segun (QUINTANA, G., et. al.,, 2016) sefialé que el residuo o desecho, mas
conocido como licor negro contiene desmesurada cantidad de sustancias que
pueden ser reutilizadas como es el caso de la recuperacion de la lignina, siendo
utilizado como fertilizantes para los suelos u obtencién de fenoplastos y
poliuretanos. Otra forma, de darle uso al licor negro es la recuperacion de
compuestos quimicos que han sido utilizados para el proceso de digestiébn, como
por ejemplo la recuperacion del hidréxido del sodio (método de soda del bagazo)
mediante un proceso de evaporacion, donde se realiz6 mediante un tren de
evaporadores, concentrandose el 60% de solidos del licor negro, posteriormente se
emple6 un proceso de quemado a la materia organica para la recuperaciéon del
compuesto quimico, obteniendo un poco de energia que pudo nuevamente ser

utilizado en el proceso de evaporacion.
e Fuente de energia

Segun lo manifestado por PIEDRALBA, L., BLANCO, E. y ALVAREZ, E. (2014)
manifesto que las calderas actian como recuperadores de energia en la que el licor
negro obtenido pasa a un proceso de quemado, por lo que el calor generado es
utilizado para la formacion de vapor a presiones altas y con aguas demasiadas
calientes. Por lo tanto, se dice que la energia contenida en el vapor a presiones
altas es utilizada para la generacion de energia en turbinas (contrapresion). Por
otro lado, las fabricas que emplean proceso de Kraft utilizan procesos de sulfato, lo
gue el licor negro obtenido es quemado en calderas debido a que el licor negro
presenta un elevado contenido de agua, por lo que se quema el 60% y 80% de

soélidos. Actualmente, se realiza procesos basados en la gasificacion del licor negro,
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de modo que, es considerada una tecnologia de ahorro de energia mas convincente
en las industrias; ofreciendo gran cantidad de oportunidades de eficiencia del licor

negro.
e Recuperacion o extracciéon de lignina

Existen diversos métodos para poder extraer y/o obtener la lignina donde segun
CHAVEZ, M. y DOMINE, M. (2013) manifest6é que “la lignina puede ser aislada del
material lignocelulésico mediante una variedad de métodos que implica diferentes
procesos mecanicos y/o quimicos. [...], incluye métodos en lo que se libera la
celulosa y hemicelulosa mediante solubilizacién, dejando la lignina como un residuo
insoluble, [...] o métodos que implican la disolucion de la lignina, dejando como
residuos insolubles la celulosa y hemicelulosa, seguido de la recuperacion de

lignina a partir de la fase liquida”.
Algunos métodos de obtencion de lignina segun el autor mencionado:

e Lignina tipo Sulfito
e Lignina tipo Kraft
e Lignina tipo Soda

e Lignina tipo Organosolv
-Aplicaciones:

La lignina puede es utilizada en diversas formas debido a que este es un material
que se abunda en grandes cantidades, en donde segin GOMEZ, V. et. al. (2013)
manifesté que “la lignina es utilizada como un adsorbente, siendo de bajo costo y
eficaz, considerandose un excelente adsorbente para suprimir metales pesados,
debido a que presenta una gran capacidad de intercambio idnico [...]. La adsorcion
de metales sobre la lignina no solo depende de su estructura porosa sino de la
cantidad de grupos oxigenados en la superficie lo que origina una carga distribuida,
siendo estas modificaciones las que incrementan el caracter acido u oxidan la

molécula que mejoran la capacidad de adsorcion”.

Por otro lado, otra forma de utilizar la lignina segun BEDIA, J., et al. (2009) afirmo

que “la lignina puede ser utilizado en diferentes tipos de elementos carbonosos
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como el carbdén activado, las fibras, tubos de carbono, tamices moleculares y

carbonos con otro nivel de grado de ordenamiento o catalizadores”.

1.3.5 Agua de mar

Segun la UNESCO (2006) afirmé que “el origen del agua de mar era anteriormente
dulce, pero hace millones de afos fue llenado con sales minerales y materiales
bioldgicos siendo estos transformadas en rios, por lo que, las sales presentes eran
a causa de la descomposicion de las rocas submarinas y de gases que eran
emitidos por los volcanes, ocasionando que el agua de los mares se transformara
en agua salada” Es por ello, que el agua de mar presenta mayor concentracion de

cloruro de sodio (NaCl), que es mas conocido como la sal.

1.3.5.1 Composicion quimica

El agua de mar se encuentra compuesta por una diversidad de soluciones disueltas
en el agua de mar, donde la mayor concentracion de compuesto presente en el
agua de mar es el cloruro de sodio (NaCl) mas conocido como la sal. A
continuacion, los componentes que se encuentran presentes en el agua de mar

como se puede apreciar en la siguiente Tabla N° 1:

TABLA N° 1- COMPONENTES DEL AGUA DE MAR

Componentes Cantidad Unidades
Cloruro de Sodio 24,0 Gramos
Cloruro de magnesio 5,0 Gramos
Sulfato neutro de sodio 4,0 Gramos
Cloruro de Calcio 1,1 Gramos
Cloruro de potasio 0,7 Gramos
Bicarbonato de sodio 0,2 Gramos
Bromuro de sodio 0.096 Gramos
Acido borico 0.026 Gramos
Cloruro de estroncio 0.024 Gramos
Fluoruro de sodio 0,003 Gramos
Agua destilada 1,000 Gramos

FUENTE: PONTES, M. (S.F)
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1.3.5.2 Tratamiento de agua de mar

e Osmosis inversa

Este proceso de remediacion es utilizado para la purificacion de las aguas con
el fin de extraer, “eliminar sales y otras impurezas como nitratos, fosfatos,
sulfato, iones metalicos, colides, compuestos organicos y microorganismos;
rechazando elementos pequefios (0.0001lmm) a través de una membrana
semipermeable por un proceso de difusién controlada, aplicando presion”, tal

como se aprecia en la Figura N° 6. (SINIA, 2011).

Presidn
Aplicada

Tratada

Membrana

Direccidn del fluido

FUENTE: SINIA (2011)
FIGURA N° 6 PROCESO DE OSMOSIS INVERSA

e Destilaciéon

Este proceso consiste en la separacion de impurezas presentes en el agua,
sometiéndose a elevados temperaturas, lo cual “la destilacién es el método mas
frecuente e importante para la purificacion de liquidos, donde el liquido se
calienta hasta llegar a su punto de ebullicion, produciendo el cambio de fase de
liquido a vapor, permitiendo la separacion del liquido y de las impurezas no
volatiles”. (UAM, s.f, p.1)

19



e Congelacion

El proceso de congelacion (Figura N° 7) consiste en la obtencion de agua dulce
mediante el “congelamiento del agua de mar, en donde el hielo formado que se
crea es el agua dulce, donde la temperatura desciende a 0°C [...] y cuando la
cristalizacion es completa sigue bajando hasta llegar a temperatura ambiente.
[...] mediante este proceso se reduce a particulas mas pequenas del agua de
mar en una cdmara refrigerante y a baja presion, formandose cristales de hielo
con salmuera” (GUAITA, C. [et al], 2009. p.12.).

Enfriamienta

Iliclo para fundir

(aguin dulce)
Serpentin de
frio
Serpentin de
frio

VVVVVVV'-YYVV"‘

MAAAAAAAAAAAALASL

FUENTE: GUAITA, C.[ET AL]. 2009
FIGURA N° 7 CONGELACION DEL AGUA DE MAR

e Evaporacion relampago
Segun GUAITA, C. [et al]. sefialé que “el agua es introducida en forma de
gotas a una camara a baja presion, donde parte de las gotas introducidas
van a convertirse en vapor para posteriormente ser condensadas,

obteniéndose agua desalada” (2009, p.13.)

1.3.6 Andlisis critico
¢ Porque utilizar carbon activado agregando diferentes dosis de licor negro para

reducir la concentracion de cloruros del agua de mar?

20



Lo que se busca es que mediante la eficacia del carbon activado con licor negro
disminuya la concentracion de cloruros que se encuentran presentes en el mar la
Punta, por lo tanto, lo que se quiere conseguir mediante este tema de investigacion
es poder reducir las concentraciones de cloruros que se puedan encontrar
presentes en algun cuerpo receptor. Por otro lado, este proceso puede ser
considerado dentro de un proceso unitario para el tratamiento del agua de mar, de
modo que, actualmente se utiliza procesos de tratamiento de agua de mar para
consumo humano, lo cual el proceso més utilizado para la potabilizacion de las
aguas de mar es mediante el proceso de osmosis inversa. Segin GUTIERREZ, M.
(2013) afirmd que “Lo que se busca mediante este proceso es obtener agua potable
partiendo de un gran caudal de agua de mar, por lo que con el transcurrir de los
afos se han elaborado nuevas tecnologias, lo cual este proceso se ha convertido
en el mas rentable, en donde aquel proceso cuenta con una membrana
semipermeable que permite el paso del agua aplicando presiéon, obteniendo una
solucion con elevados concentraciones de sales disueltas hasta una a una menor

concentracion”.

1.3.7 Marco conceptual

1.3.7.1 Carbon activado

El carbdn activado son excelentes adsorbentes de sustancias presentes en agua y
aire, siendo utilizados en procesos de purificaciéon de agua debido a los distintos
tamafios de porosidad que presenta para la eliminacion de metales pesados,
compuestos téxicos, el olor, color, sabor y la eliminacion del cloro. Por otro lado,
seglin MARTINEZ, A. (2012) afirmé que “ el carbén activado viene a hacer un
material carbonoso, microcristalino y no grafitico, en donde se encuentra elaborado
mediante la carbonizacion de materiales organico de origen vegetal, la cual es
sometido en procesos de activacion quimica, mediante la utilizacion de agentes
oxidantes, para poder desarrollar su superficie interna y sobre todo aumentar su
porosidad, por lo que, es calificado como un material de alta capacidad de

adsorbente”.

1.3.7.2 Licor negro
Segun ORTIZ, A. (2009) expuso que el licor negro es un residuo obtenido mediante
procesos de digestién de algin material de origen vegetal, siendo trabajas en altas
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temperaturas mediante la utilizacion de algun compuesto quimico. Por otro lado,
segun (QUINTANA, G., et al., 2016) manifestd que este residuo mediante el método
soda del bagazo de la cafia de azucar se caracteriza por presentar una elevada
alcalinidad, lo cual presenta un pH entre 12 y 13. Ademas, presenta una
concentracion de solidos que tiende a variar aproximadamente entre los 8 y 14%.
Por lo que este residuo o desechos son vertidos a los cuerpos de agua, pero causa
algunos problemas como: la elevada coloracién que tiene el licor negro, lo que
impide el ingreso de la luz del sol, formacién de espuma debido a la presencia de
los materiales ligninicos, repulsivo olor debido a los compuestos azufrados y

demanda quimica de oxigeno elevada.

1.4 Formulacion del Problema
1.4.1 Problema general

o ¢ Seré eficaz la utilizacion del carbén activado aplicando dosis de licor negro

para reducir cloruros en agua de mar de la Punta?

1.4.2 Problemas especificos
e ¢Qué dosis de licor negro agregado al carb6n activado permitié reducir
mayor la concentracion de cloruros presentes del agua de mar de la Punta?
e ¢Cual es la reduccion de cloruros del agua de mar tratada con carbon
activado aplicando diferentes dosis de licor negro?
e ¢La cantidad de carbon activado influye en la reduccion de los cloruros

presentes del agua de mar de la Punta?

1.5 Justificacion del Estudio

15.1 Conveniencia
La utilizacion del carbon activado aplicando diferentes dosis de licor negro,
permitié la obtencion de agua con menor concentracion de cloruros del agua
de mar-La Punta, con el fin de favorecer de alguna forma la utilizacién del
agua de mar. De manera que, lo que se busca es que pueda ser considerado
como un proceso que forme parte del tratamiento de aguas salinas y que, a
partir de otros estudios, se logre en un futuro el alcance de un tratamiento de

agua de mar que sea economico y eficaz.

22



1.5.2

1.5.3

1.54

155

Relevancia social
La implementacion de este sistema generd beneficios en el ambito social,
econdmico y ambiental, de manera que el crecimiento poblacional con el
transcurrir de los afios ha incrementado y en un largo plazo la escases del
agua dulce seran mas evidente, debido a la falta de tratamiento de los
cuerpos de agua dulce. Por lo tanto, mediante la implementacion del sistema
desarrollado, lo que se busca es que forme parte del tratamiento de agua de
mar y que futuras investigaciones puedan tratar el agua de mar a un menor

costo a partir del desarrollo de investigacion realizado.

Justificacion econdmica
La aplicabilidad del sistema propuesta mediante la utilizaciéon del carbén
activado aplicando dosis de licor negro genera ventajas econdémicas, debido
a que el licor negro es obtenido mediante proceso de soda del bagazo de la
cafa de azucar (proceso digestado) y el bagazo es aquel residuo o desecho
fibroso que tiende a ser desechado después de pasar por un proceso de

molido de la cafa de azlcar.

Aporte Teodrico
El desarrollo de investigacion que se emple6 para poder reutilizar el agua de
mar se basa en un nuevo sistema a partir de carb6n activado agregando
dosis de licor negro para la reduccién o remocion de cloruros, debido a que
el agua de mar presenta una elevada concentracion de cloruros, siendo el

de mayor porcentaje el cloruro de sodio, que es conocido como la sal.

Aporte Metodologico:
En la presente investigacion no hay un aporte metodoldgico debido a que no
se creara ningun instrumento nuevo para recolectar datos ya que nuestro
objetivo principal es determinar si es eficaz la utilizacién del carbén activado
aplicandole dosis de licor negro para reducir las concentraciones de cloruros
presentes en agua de mar de la Punta e identificando la dosis exacta para

una mayor reduccion de dicho compuesto.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general
e La utilizacion del carbén activado aplicando diferentes dosis de licor negro
es eficaz debido a que si reduce la concentracion de cloruros del agua de

mar- La Punta.

1.6.2 Hipotesis especificas
e La dosis de 50 mL de licor negro que se agrego al carbén activado, rejudo
en mayor cantidad la concentracion de cloruros presentes del agua de mar-
La Punta.

e La concentracidon de cloruros en agua de mar tratada con carbon activado
aplicando diferentes dosis de licor negro (30, 40 y 50mL), redujo los
cloruros del agua de mar de la Punta en 1 900,60; 2 561,67 y 3 635,91 mg
CL"/L respectivamente.

e La cantidad de carbon activado no influye en la reduccién de cloruros del

agua de mar-. La Punta.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

e Determinar si es eficaz la utilizacién del carbdn activado aplicando diferentes
dosis de licor negro para reducir cloruros del agua de mar- La Punta.

1.7.2 Objetivos especificos
¢ Determinar que dosis de licor negro agregado al carbon activado permitio
reducir mayor concentracién de cloruros presentes del agua de mar- La

Punta.

e Determinar la reduccién de cloruros del agua de mar mediante la utilizacion

del carbdn activado aplicando diferentes dosis de licor negro.

e Determinar si la cantidad de carbén activado influye en la reduccion de los
cloruros presentes del agua de mar-La Punta.
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METODO
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2.1 Diseiio de investigacion

2.1.1 Experimental

El trabajo de investigacion es de disefio experimental, donde se manipula la
variable independiente, realizando un determinado control de los cambios o las
consecuencias que la manipulacion genere sobre la variable dependiente, asi
mismo en diversos grupos de comparacion, asegurandose que solo intervenga la

manipulacion de la variable que se esta realizando en el trabajo de investigacion.
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2.2 Variables

“Eficacia del carbén activado aplicando dosis de licor negro para reducir cloruros en agua de mar- La Punta”

Variable L, Definicion _ _ _ Escala/Unida
_ Definicion Conceptual _ L Dimensiones Indicadores _
dependiente Operacionalizacién d de medida
Reduccion de | Agua de mar: Agua de mar:
cloruros en agua i o » » ,
g Segun la UNESCO (2006) afirmd que | Se medié la reduccién - Turbidez. NTU
e mar.
‘el origen del agua de mar era | de cloruros presentes 0D
anteriormente dulce, pero hace millones | del agua de mar de la ' mg /L
de afos fue llenado con sales minerales | Punta, mediante la - C.E uS/cm
y materiales biolégicos siendo estos | utilizacion del carbon H
. . - P -
transformadas en rios, por lo que, las | activado  aplicando
sales presentes eran a causa de la | diferentes dosis de | Parametros - Temperatura °C
descomposicion de  las  rocas | licor negro. fisicos-quimicos
submarinas y de gases que eran de agua de mar.
emitidos por los volcanes, ocasionando - Concentracion mg CL/L
que el agua de los mares se de cloruros.
; ‘ lada” mg O2/L
ransformara en agua salada”.
g - DBOs
mg O2/L
- DQO
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Variable L Definicion . . _ Escala/Unida
. _ Definicion Conceptual . L Dimensiones Indicadores .
independiente Operacionalizacién d de medida
Eficacia del | Carbdn activado Carbon activado: - Cantidad de g
carbén activado ] o _ carbdn
_ Martinez, Y. (2012) manifest6 que “el | Se trabajé con el _

aplicando ) ) _ ) ) activado

, ~ | carbon activado viene a hacer un | carbon activado .
diferentes  dosis Capacidad de

de licor negro

material carbonoso, microcristalino y no
grafitico, en donde se encuentra
elaborado mediante la carbonizacion de
materiales organico de origen vegetal,
la cual es sometido en procesos de
activacion  quimica, mediante la
utilizaciéon de agentes oxidantes, para
poder desarrollar su superficie interna y
sobre todo aumentar su porosidad, por
lo que, es calificado como un material

de alta capacidad de adsorbente”.

(comercializado) con
un tamafio de

particula de 1mm.

adsorcioén

activado
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Licor Negro:

ORTIZ, A. (2009) sefal6 que es un
residuo obtenido mediante procesos de
digestion de algun material de origen
vegetal, siendo trabajado en altas
temperaturas mediante la mezcla de

algun compuesto quimico.

Licor negro

Se obtuvo el licor
negro mediante un
proceso de soda con
el bagazo de la cafia
de azulcar, donde se
coloc6 a digestar,
hasta alcanzar a una
temperatura de 170°C
en un tiempo de 1hy

media.

Dosis de la Licor

negro

30

40

50

pH

CE

mL
mL

mL

°C

puS/cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Unidad de Analisis

El balneario de la playa- La Punta.

2.3.2 Poblacién
En el estudio de investigacion, se consideré como poblacion el balneario de la playa

La Punta.

2.3.3 Muestra

Se tomd una muestra simple y representativa en el balneario de la playa, calle
Malecon Santiago Figueredo. Segun el al ANA (2016) define que “una muestra
simple se le denomina también como muestra discreta que consiste en la toma de
una porcion o cantidad de agua en un lugar o punto determinado para su posterior

andlisis” (32.p)

234 Disefio Muestral

El trabajo de investigacion se desarrollé en un (01) punto del area de estudio; de
modo que, la muestra se tomd a una distancia de 100m desde la orilla, con una
profundidad de 1m, lo cual se recolecto la cantidad de agua tanto para el desarrollo
del proyecto de investigacion y para los analisis fisicoquimicos de la muestra en el

laboratorio.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
241 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el proyecto de investigacion se realizaron instrumentos de recoleccién de datos
como la elaboracion de fichas de los procesos realizados, siendo mencionados en
la Tabla N° 2.

TABLA N° 2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Etapas Fuentes Técnicas Instrumentos | Resultados
Determinacion _
Aguas de Ficha de Muestra de
de los puntos )
mar de la y Registro del agua de
en donde se Observacion. )
] playa La area de mar.- La
tomara la '
Punta estudio. Punta
muestra.
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Analisis de

Analisis Ficha de la
iniciales del Andlisis en Registro de | concentraci
agua de mar el Observacion. | caracterizacio | 6n inicial del
de laplayala | laboratorio n del agua de agua de

Punta. mar-La Punta. mar- La
Punta.
. Licor negro
. Ficha de .
. Realizado . obtenido
Obtencion del y registro de ]
_ en el Observacion. . despues del
licor negro _ obtencion de )
Laboratorio _ meétodo de
Licor Negro
soda.
Ficha de
registro de
Utilizacion de datos del
Carbon carbon Reduccion
aplicando activado de la
diferentes Realizado aplicando cantidad de
dosis de licor en el Observacion. diferentes cloruros del
negro para Laboratorio dosis de licor agua de
reducir negro para mar- La
cloruros en reducir Punta.
agua de mar. cloruros en
agua de mar
—La Punta.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.4.2 Validez y confiabilidad

En el presente estudio de investigacion la validacion de los instrumentos fue

sometidos por tres (03) expertos de la especialidad del trabajo de investigacion,

siendo estos los siguientes instrumentos realizados:

e Ficha de Registro del area de estudio.

e Ficha de Registro de caracterizacion del agua de mar- La Punta.
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e Ficha de obtencién del Licor negro.
e Ficha de registro de datos aplicando diferentes dosis de licor negro para

reducir la concentracion de cloruros del agua de mar- La Punta.

2.5 Métodos de analisis de datos
Para la elaboracion del proyecto de investigacion se utilizaron las siguientes
herramientas que son: el programa Excel, SSPS y los analisis en el laboratorio.

251 Procedimiento del desarrollo de estudio

Proceso de digestion del bagazo parala obtencion del licor negro:

En primer lugar, se realizé un pretratamiento al bagazo de la cafia de azucar, donde
la cafia de azlcar paso un proceso de secado por 72h a temperatura ambiente

(Figura N°8) para evitar la pérdida de la lignina que se encuentra en el bagazo.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 8 BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

Luego mediante la metodologia tipo soda (Figura N°9), se obtiene un residuo o
desecho del bagazo de la cafia de azucar, en donde se utilizé el soxhlet, con un
balén de 500mL para poder colocar la materia prima (bagazo de la cafia de azucar
en pequeiios tamafios), pesando aproximadamente 60g. Luego se realiz0 una
dilucion de hidréxido de sodio (NaOH) a 2.5N para posteriormente ser mezclado

con el bagazo de la cafia de azlcar.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 9 METODO TIPO SODA

Luego el balon con la mezcla es colocado a calentar, hasta llegar a las 170°C por
un tiempo de 1h y media, generandose el licor negro altamente alcalino y dejandose
enfriar hasta alcanzar su temperatura contante y poder ser retirado del soxhlet
(Figura N°10).

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 10 OBTENCION DE LICOR NEGRO

Al inicio del proceso, el licor obtenido presento un color marrén oscuro, por lo tanto,
una vez culmina el tiempo de digestacion del bagazo de la cafia de azucar con el
hidréxido de sodio (NaOH) se deja reposar por dos dias en el mismo balén.
Finalmente, el licor negro es retirado del balén y poder ser analizado los siguientes
parametros (T°C=24, C.E= 2 5650 uS/cm y un pH =12.47) (Figura N°11).
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 11 ANALISIS DEL PH, C.E Y TEMPERATURA DEL LICOR NEGRO

Toma de muestra de agua de mar

La muestra de agua fue tomada en el balneario la Punta el dia 3 de junio de 2018
a las 9:47 a.m., donde la temperatura del mar fue de 16.6°C (Figuras N°12). El
material a utilizarse se manipul6 completamente limpios hasta poder llegar al punto

de muestreo.

FUENTE: ELABORACION PROPIA ]
FIGURA N° 12 A) PUNTO DE MUESTREO- LA PUNTA; B) MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA
DE MAR.

Antes de poder tomar la muestra se procedié al lavado del envase, siendo
enjuagado dos a tres veces con el agua del lugar de recoleccién de la muestra, con
el fin de eliminar posibles sustancias existentes que pueden alterar los resultados.
La muestra fue tomada a una distancia de 100m desde la orilla de la playa, a una
profundidad de 1m (Figura N°13), haciendo el uso de guantes quirurgicos, para

poder evitar algin tipo de contaminacién, tomado en direccién opuesta a la corriente
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del cuerpo de agua y siendo colocado en un cooler la muestra, manteniéndola a

4°C hasta poder ser llevada al laboratorio.

FUENT: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 13 TOMA DE MUESTRA DE AGUA DE MAR EN LA PLAYA LA PUNTA

En la Tabla N°3, se especifica la ubicacion de la toma de muestra de agua de mar
segun coordenadas UTM WGS 84 (Zona 18).

TABLA N° 3 UBICACION DE LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA DE MAR- LA PUNTA

Sistema de Coordenadas
Cdédigo de | Ubicacion UTM WGS 84/ Zona 18 Temperatura
la muestra Este (m) Norte (m) (°C)
Balneario-
AG-M Playa la 0264200 8665104 16.6
Punta

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO

Analisis iniciales de la muestra de agua mar en laboratorio

La muestra de agua se llevo al laboratorio para medir los siguientes parametros:
temperatura, pH, conductividad eléctrica, potencial redox y turbidez. Antes de iniciar
la medicion, se lavd con agua destilada el vaso precipitado como el sensor de los
equipos que fueron utilizados. Luego se tom6 250mL de la muestra y se coloco en
el vaso precipitado para su posterior medicion de temperatura, conductividad
eléctrica, potencial redox y pH. Por otro lado, se utilizd un turbidimetro para la
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medicion de la turbidez de la muestra, lo cual contiene una pequefia botella, donde

se realizo un lavado con agua destilada (3 veces) y se coloco luego la muestra de

agua de mar para su posterior determinar de la turbidez del agua de mar. (Figura
N°14).

FUENTE: ELABORACION PROPIA ) i
FIGURA N° 14 A) MEDICION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, B) MEDICION DEL PH, C)
DETERMINACION DE LA TURBIDEZ

Analisis para la caracterizacion del agua de mar:

Oxigeno Disuelto: Para el analisis del oxigeno disuelto se realiz6 el método
yodometrico-modificacion azida mediante el método winkler, en donde se realiza un
prelavado de los frascos winkler (300mL) antes de iniciar el proceso. Luego en un
balde se coloca la muestra de agua de mar y es sumergida el frasco winkler hasta
su llenado, colocandole luego la tapa del frasco para botar el exceso y asi evitar la
presencia de burbujas. Después de realizar lo mencionado, se agregd 1mL de
sulfato de manganeso, yoduro de potasio y acido sulfurico; se tapa y se agita el
frasco de winkler, dejandolo reposar por un tiempo de 5 minutos. Luego pasa a un
proceso de titulacion mediante la utilizacién del tiosulfato de sodio a 0.0245N
tomandose 100mL de la muestra (colocado en un vaso de Erlenmeyer) hasta la
obtencion de un color amarillo palido. Después, se le adiciona aproximadamente 5
gotas de almidén donde la muestra presento un color morado oscuro y se continué
titulando hasta la desaparicion del color (Figura N°15). Finalmente, se determindé el
volumen gastado del tiosulfato (0.0245N) en 2.25mL. Los datos obtenidos fueron

remplazados en la siguiente ecuacion (1) (IDEAM, 2004)
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Ecuacion N° 1 Determinacion de Oxigeno Disuelto

O.D = Vol. Gastado x Normalidad x 8000 x Vol. Botella ..... (1)
Vol. Muestra x (Vol. Botella-2)

Datos obtenidos:

-Vol. de Botella Winkler: 300mL

-Normalidad del Tiosulfato de Sodio: 0.0245N
-Vol. de la muestra: 100mL

-Vol. Gastado: 2.25mL

Remplazando los datos:

0.D = 2.25mL x 0.0245N x 8000 x 300mL
100mL x (300mL-2)
0.D = 4.44mg/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 15 ANALISIS DEL OXIGENO DISUELTO

DQO: Se realiz6 un lavado con agua destilada a los materiales que fueron utilizados
antes de empezar con el proceso. Se tomaron dos tubos digestores uno para la
muestra y el otro el blanco, donde la muestra en blanco es la mezcla de agua
destilada con reactivos (dicromato de potasio y acido sulfurico 3mL de cada uno)
Por otro lado, en el otro tubo digestor se tom6 3mL de la muestra, en donde se
adiciono dicromato de potasio (3mL), posteriormente se le agregé cuidadosamente
3mL de &cido sulfarico (H2SO4) por las paredes del tubo digestor, siendo luego
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tapado y agitado. Después se procedio a ser colocado el tubo digestor en un termo
reactor, hasta alcanzar una temperatura de 150°C por 1h, y dejandose reposar por
1h mé&s hasta alcanzar una temperatura constante y poder empezar a titular. La
muestra que se encuentra en el tubo digestor es vaciada a un matraz, donde se le
agregd gotas de indicadora de ferroina de 2 o 3 gotas aproximadamente.
Finalmente, pasa a un proceso de titulacion con sulfato ferroso amoniacal (0.25N)
hasta la aparicion de un color rojo de la muestra y posteriormente anotar el volumen
de solucién de ferrosa amoniacal gastado en la titulacion de los dos tubos
digestores, el blanco: 4mL y la muestra: 3.90mL. (Figura N°16). Los datos obtenidos

se remplazaron en la siguiente ecuacion (2). (IDEAM, 2007).

Ecuacion N° 2 Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

DQO= (Vol. Gastado del Blanco - Vol. Gastado de la muestras)x Normalidad x 8000....(2)
Vol. Muestra

Datos obtenidos:

-Vol. Gastado del Blanco: 4mL

-Vol. Gastado de la Muestra: 3.90mL

-Normalidad del sulfato Ferroso Amoniacal: 0.25N
-Vol. de la Muestra: 3mL

Remplazando datos:

DQO= (4mL — 3.90mL) x 0.25N x 8000
3mL

DQO= 66.666 mg O2/ L
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FUENTE: ELABORACION PROPIA )
FIGURA N° 16 MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ANALISIS DE DQO

DBOs: Para el andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno se trabajé con agua
de dilucion, en donde fue preparada en un frasco, agregando 1L de agua destilada,
donde se le adiciona 1mL de cada uno los siguientes compuestos: cloruro férrico,
cloruro de calcio, sulfato de magnesio y una solucion amortiguadora de fosfato.
Seguidamente se deja burbujear mediante un sistema de bombeo un por un tiempo

de 20minutos aproximadamente como se puede apreciar en la Figura N° 17.

FUENTE: ELABORACION PROPIA ]
FIGURA N° 17 OXIGENACION A LA DISOLUCION

Segun los resultados obtenidos de la DQO, de acuerdo a la tabla de relacion con
respecto a la dilucién, se trabajo con una dilucién al 10%, lo que indica que es el
10% de la capacidad del frasco winkler(300mL). Por lo tanto, se vierte 30mL de la
muestra en la probeta, para ser agregado al frasco winkler y el volumen restante
fue completado con el agua de dilucion hasta el enrase del frasco, se tapa, se boté

el exceso del agua y es homogenizado.
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e Determinacién de Oxigeno Disuelto Incial (ODo):

Se tomd 100mL de la muestra que se encontraba en el frasco Winkler (300mL), se
colocd en un vaso de Erlenmeyer para el inicio de la titulacién con tiosulfato de
sodio a 0.0245N hasta obtener una muestra de color amarillo pélido. Posteriormente
se le agreg6 aproximadamente 5 gotas de almidon donde la muestra present6 un
color morado oscuro, se continud la titulacién hasta la desaparicion del color, lo que
indica el final de la titulacion, donde se obtuvo 3.55mL de volumen gastado del
Tiosulfato de sodio. Culminado el proceso, se remplazan los datos obtenidos en la
ecuacion mencionada (Ecuacion N° 1) para determinar el Oxigeno Disuelto inicial
(ODo):

Datos obtenidos:

-Vol. de la Botella: 300mL

-Vol. Muestra: 100mL

-Normalidad del Tiosulfato de Sodio: 0.0245N

-Vol. Gastado: 3.55mL

Remplazando datos:

0O.Do = Vol. Gastado x Normalidad x 8000 x Vol. Botella
Vol. Muestra x (Vol. Botella-2)

0.Do = 3.55mL x 0.0245N x 8000 x 300mL
100mL x (300mL-2)

0.Do = 7Tmg/L

e Determinacion del Oxigeno Disuelto Final (O.Dr)

Se tomd 30mL de muestra en un a probeta, se vierte al frasco winkler (300mL) y el
volumen restante se completd con agua de dilucion (10%) hasta el enrase del
frasco, se tapa, se boto el exceso y se homogenizd. Luego el frasco winkler se
colocé en una incubadora a temperaturas de 20°C por 5 dias (Figura N°18).
Pasando los 5 dias de incubacion se realizé nuevamente el analisis del oxigeno

disuelto final, en donde se tom6 100mL de la muestra del frasco winkler con una
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pipeta y se vierte en el vaso de Erlenmeyer o matraz; se titula con Tiosulfato de
sodio (0.0245N) hasta virarse de color amarillo, se le agreg6 5 gotas de almidon
tornandose a color morado oscuro, se continué titulando con tiosulfato de sodio
hasta la desaparicion del color morado y se obtuvo un volumen gastado de 3.45mL.
Los datos obtenidos se remplazaron en la férmula (Ecuacion N° 1) para determinar

el oxigeno disuelto final (O.DF).

Datos obtenidos:

- Vol. Botella: 300mL

- Vol. Muestra: 100mL

- Normalidad del Tiosulfato de Sodio: 0.0245N

-Vol. Gastado: 3.45mL

Remplazando datos:

O.Dr = Vol. Gastado x Normalidad x 8000 x Vol. Botella
Vol. Muestra x (Vol. Botella-2)

O.Dr = 3.45mL x 0.0245N x 8000 x 300mL
100mL x (300mL-2)

O.Dr = 6.8 mg/L

Una vez determinado el oxigeno disuelto inicial y final, los datos son remplazados
en la siguiente ecuacion (3) (IDEAM,2007).

Ecuacién N° 3 Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

DBOs (Mg O2/L) =0.Do-O.Dk...... (3)

% Dilucién

Datos obtenidos:

- Oxigeno disuelto inicial (0.Do): 7mg/L
- Oxigeno disuelto final (O.Df): 6.8mg/L
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Remplazando los datos:

DBOs (mg O2/L) =7 ma/L - 6.8ma/L
10%

DBOs (mg O2/L) = 2 mg O2/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 18 OXIGENO DISUELTO
DE LA MUESTRA DILUIDA ANTES DE
LOS 5 DIAS DE INCUBACION

Cloruros Iniciales: Para el analisis inicial de cloruros de agua de mar se utilizo el
método de Mohr, en donde se trabaj6é con 3mL de la muestra en una fiola de 100mL.
Luego se tomd 5mL de la muestra que se encuentra en la fiola de 100mL para ser
agregado a una fiola de 25mL, agregandole luego agua destilada hasta la linea de
enrase, siendo tapada y agitada. Posteriormente, la muestra (5mL/25ml) es
colocado en un matraz para el inicio de la titulacion, seguidamente se le adicionada
4 o 5 gotas del indicador que es el cromato de potasio (K2CrOas), de manera que, la
muestra se presentd de color amarillo. Luego se procede a titular con el nitrato de
plata (AgNOs3) hasta la aparicion del color rojo ladrillo, lo que indica el final de la
titulacion, teniendo un volumen gastado de 6.1mL del nitrato de plata (0.014N).
(Figura N° 19), en donde se obtuvo 20 162, 7 mg CI/L de cloruros iniciales.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 19 TITULACION PARA ANALISIS DE CLORUROS INICIALES

Una vez culminado el proceso los datos obtenidos son remplazados en la siguiente
ecuacion (4) (RODIER, J.,1998)

Ecuacion N° 4-Determinacidn del peso equivalente de los cloruros

meq CI /L = Vol. Gastado de AgNOs x Normalidad x 1000 .......(4)

muestra (ml)

Datos obtenidos:

-Vol. Muestra: 3mL (fiola en100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)

-Normalidad de Nitrato de Plata (AgNO3): 0.014N
-Vol. Gastado de AgNOs: 6.1mL

Remplazando los datos:

meq Cl" /L = 6.1mL x0.014N x 1000
SmL

meq CI- /L = 17.08

Transformando a concentracion: mg Cl7/L

mg Cl/L= meq CI' /L x PM (CL)mg/ meq CI- /L
mg CI-/L= 17.08 meq CI- /L x 35.45 mg/ meq CI- /L
mg CI-/L= 605.486
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Se trabaj6 con dos disoluciones, donde la dilucién inicial fue de 3mL en una fiola de
100mL (33.3 veces diluida); la segunda dilucién (alicuota) tomada fue de 5mL en
una fiola de 25mL (5 veces diluida). Por lo tanto, para hallar la concentracion inicial
de cloruros se multiplica la concentracion de cloruros (mg CI/L) obtenida por las
veces de dilucion inicial.

Determinacion de Cloruros:

mg CI-/L= 605.486 x (cantidad de veces que se ha diluido)

mg CI-/L= 605.486 x 33.3

mg CI/L= 20 162,7

Desarrollo del proyecto- Reduccién de cloruros del agua de mar

e Tamizado del Carb6n activado:

Antes de iniciar con el tratamiento de agua de mar de la Punta, se procedi6 al
tamizado del carbon activado antes de ser colocados en los las botellas, donde se

tamizo con maya de 1mm (Figura N° 20 y 21).

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 20 GRANULOMETRIA DEL
CARBON ACTIVADO (1MM)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 21 TAMIZADO DEL CARBON ACTIVADO

e 1lra. Pre-prueba utilizando diferentes cantidades de Carbdn Activado:

Antes de iniciar con el desarrollo del proyecto de investigacion, se realiz0 una
primera pre-prueba con el fin de poder comprobar si la cantidad de carbon influye
en la reduccion de cloruros del agua de mar. Por lo que, se peso tres cantidades
diferentes de carbdn activado (10g, 20g y 30g), colocandolos en las botellas y

agregandole 200mL de la muestra de agua de mar de la Punta, en donde se agito
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cada muestra por 5 minutos y se dejo reposar por un periodo de 12h. Culminando
con el tiempo la muestra fue filtrada y posteriormente se procedio al analisis de los

cloruros de las tres botellas mediante el método de Mohr.

Se realiz6 el lavado con agua destilada a los materiales que fueron utilizados para
el andlisis de cloruros, para evitar alteracion de resultados. Al inicio se trabajo con
una fiola de 100mL en donde se vertio 3mL de la muestra, donde el volumen
restante fue llenado con agua destilada hasta la linea de enrase, se tapo y se
homogenizo. Después, se tomo6 5mL de la fiola de 100mL para verter a una fiola de
25mL, el volumen restante se llend con agua destilada hasta la linea de enrase, se
tapd y se homogenizo. Luego, la muestra que se encontraba en la fiola de 25mL se
pasé a un matraz para el comienzo de la titulacion. Al momento de titular las
muestras se aplico cromato de potasio (K2CrO4) y se apunté el volumen gastado de
nitrato de plata(0.014N) en donde se obtuvo la misma cantidad de cloruro inicial de
la muestra. Es decir, la cantidad de carbén activado de 10, 20 y 30g present6 un
volumen gastado de nitrato de plata en 6.1mL y obteniendo una concentracion final
de cloruros en 20162.7 mg CI/L en las tres muestras analizadas. Es decir, no hay
reduccion de cloruros de agua de mar al utilizar solo carbon activado (Figura N°22)
Los datos obtenidos se remplazaron en la Ecuacién N° 4.

Datos Obtenidos:

-Vol. Muestra: 3mL (fiola en 100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)

-Normalidad de nitrato de plata (AgNOs) : 0.014N
-Vol. Gastado de AgNOs : 6.1mL

Remplazando los datos:

meq CI' /L = Vol. Gastado de AgNOs x Normalidad x 1000
muestra (ml)
meq CI /L = 6.1mL x0.014N x 1000
smL

meq CI' /L = 17.08
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Transformando a concentracion: mg Cl7/L

mg CI/L= meq CI- /L x PM (CL)mg/ meq CI- /L
mg Cl/L=17.08 meq CI /L x 35.45 mg/ meq CI /L
mg Cl/L= 605.486

Se trabaj6 con dos disoluciones, donde la dilucion inicial fue de 3mL en una fiola de
100mL (33.3 veces diluida); la segunda dilucién (alicuota) tomada fue de 5mL en
una fiola de 25mL (5 veces diluida). Por lo tanto, para hallar la concentracion inicial
de cloruros, se multiplica la concentracion de cloruros (mg CI/L) obtenido por las

veces de dilucion inicial.

Determinacién de Cloruros:

mg CI-/L= 605.486 x (cantidad de veces que se ha diluido)
mg CI-/L= 605.486 x 33.3
mg CI/L= 20 162,7

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 22 PRE PRUEBA- UTILIZANDO DIFERENTES CANTIDADES DE CARBON ACTIVADO

e 2da. Pre-prueba utilizando mismas cantidades de carb6n activado:

Se realiz6 otra segunda pre-prueba, en este caso, se trabajoé con un peso constante
de carbdn activado (10g), lo cual se le agreg6 diferentes dosis de licor negro (10mL,
20mL y 30mL) y con 100mL de agua de mar. Luego se realizé la titulacion a las tres
muestras mediante el método de Mohr, donde se utilizé aproximadamente 4 a 5
gotas de cromato de potasio (K2CrO4), de manera que, la muestra se presento de
color amarillo. Después la muestra se empez0 a titular con nitrato de plata (AgNO3)
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a 0.014N, hasta que la muestra cambio a color rojo ladrillo, lo que indico el final de
la titulacion y se determin6 que el volumen gastado fue 5.8mL, 5.3mL y 4.9mL de
las dosis de licor negro, 10, 20 y 30mL respectivamente. Por lo tanto, se demostré
que el proceso utilizado si gener6 remocién de los cloruros del agua de mar de la
Punta (Figura N°23).

Los datos obtenidos se realizaron de la misma forma que se mencion6
anteriormente (1ra. Pre-prueba utilizando diferentes cantidades de carbén activado
-Figura N°22) Por lo tanto, mediante esta segunda pre-prueba se comprobé que al
aplicar el estimulo (dosis de licor negro), generé remocion de los cloruros presentes
en el agua de mar en la playa la Punta, donde la dosis de 10, 20 y 30mL redujo los
cloruros en 991,62 mg CI/L, 2 644,3 mg CI/L y 3 966,45 mg CI/L respectivamente
(Figura N°23).

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 23 PRE- PRUEBA CON CARBON ACTIVADO (10G) Y DOSIS DE LICOR
NEGRO (10, 20 Y 30ML.)

Ejecucioén del proyecto

Se trabajé con un peso constante del carbén activado debido a que se comprobd6
en la lra pre-prueba utilizando diferentes cantidades de carbon activado, que la
cantidad de carbon no influye en la remocién o reduccién de los cloruros del agua
de mar de la Punta. Por lo tanto, se procedié a ser colocados en los envases (3
botellas) para el primer tratamiento, donde se colocé carbdn activado (100g) en
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cada uno de las botellas. Posteriormente, se agreg6é 250mL en cada botella y se
aplico el licor negro (30mL, 40mL y 50mL), se agité por 5 minutos cada muestra y
se dejo por un periodo de 12h, este proceso se repitié 3 veces mas en los siguientes
tratamientos, donde se obtuvo un total de 12 muestras (Figura N°24). Culminado el
periodo mencionado, se realizé el analisis de cloruros en las 12 muestras mediante

titulacion aplicando el método de Mohr.

< - fi‘ - . '
FUENTE: ELABORACION PROPIA i )
FIGURA N° 24 A) PESAJE DEL CARBON ACTIVADO (100G), B) APLICACION DEL AGUA DE MAR
(250ML), C) APLICACION DEL LICOR NEGRO

Antes de iniciar con la titulacion se realizé un lavado con agua destila a los
materiales que fueron utilizados para el analisis de los cloruros. Luego se tom6 3mL
de la muestra que fue vertido a una fiola de 100mL, donde el volumen restante se
llend con agua destilada hasta la linea de enrase y se agito. Posteriormente, se
tomo6 5mL de la fiola de 100mL, donde fue adicionado en una fiola de 25mL, de
igual forma, el volumen restante se llen6 con agua destilada hasta la linea de
enrase. Finalmente, la muestra que se encuentra en la fiola de 25mL se vacio en el

matraz de Erlenmeyer para titular la muestra. Este proceso se realizé en cada
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tratamiento como se muestra a continuacion (Figura N°25).

Tratamiento #1 Tratamiento #2

Tratamiento #3 Tratamiento #4

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 25 TRATAMIENTOS REALIZADOS

Seguidamente se le adicionada 4 o 5 gotas del indicador cromato de potasio
(K2CrOa4), de manera que, la muestra presento6 un color amarillo palido. Después se
procede a titular con el nitrato de plata (AgNO3s) de 0.014N hasta la aparicion del
color rojo ladrillo, lo que indica el final de la titulacién (Figura N°26) y se anoto el
volumen gastado de nitrato de plata (AgNO3) para el célculo de la concentracién

final de cloruros de todas las muestras.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 26 ANALISIS DE CLORUROS FINALES MEDIANTE EL METODO DE MOHR

Determinacion de Concentracion de Cloruros Finales:

Culminando la titulacién de las muestras, por lo que los datos obtenidos se aplico
la férmula (Ecuacion N° 4) para su posterior analisis de la concentracion de cloruros
finales, realizando los mismos pasos que se desarrollaron para el andlisis de los
cloruros iniciales. Finalmente, las doce muestras obtenidas se mide el pH,
temperatura, conductividad eléctrica y potencial redox y turbidez. A continuacion,
se determind la concentracién cloruros finales en cada tratamiento realizado para

determinar la reduccion de cloruros del agua de mar de la Punta.

e TRATAMIENTO. #1
Datos Obtenidos:
-Vol. Muestra: 3mL (fiola en100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)

-Normalidad de Nitrato de Plata (AgNO3): 0.014N
-Vol. Gastado de AgNOs (30mL): 5.6mL

-Vol. Gastado de AgNOs (40mL): 5.3mL

-Vol. Gastado de AgNOs (50mL): 5.0mL
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Remplazando datos:

e Concentracion Final de cloruros (30 mL)
meq CI' /L = 5.6mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
SmL
mg CI- /L= 18510,00

[ ] Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar
20 162,7 mg CI' /L - 18510,00 mg CL" /L =1 652,70 mg CI- /L
e Concentracién Final de Cloruros (40mL)

meq CI' /L = 5.3mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
SmL
mg Cl- /L= 17518,40

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccion de cloruros del agua de mar
20162,7mg Cl /L — 17 518,40 mg CL /L =2 644,30 mg CI" /L
e Concentraciéon Final de Cloruros (50mL):

meq CI" /L = 5.0mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
SmL
mg Cl- /L= 16526,79

[ ] Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar

20 162,7 mg CI" /L — 16 526,79 mg CL" /L = 3 635,91 mg CI' /L

e TRATAMIENTO. #2
Datos Obtenidos:
-Vol. Muestra: 3mL (fiola en100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)
-Normalidad de Nitrato de Plata (AgNOs): 0.014N

-Vol. Gastado de AgNOs (30mL): 5.4mL
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-Vol. Gastado de AgNOs (40mL): 5.2mL
-Vol. Gastado de AgNOs (50mL): 5.0mL

Remplazando datos:

e Concentracion Final de cloruros (30 mL)
meq CI' /L = 5.4mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI" /L) x33.3
5mL
mg CI- /L= 17 848,93

[ ] Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar
20 162,7mg ClI' /L —17 848,93 mg CL /L =2 313,77 mg CI" /L
e Concentracién Final de Cloruros (40mL)

meq Cl" /L =5.2mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
SmL
mg Cl- /L= 17 187,86

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccion de cloruros del agua de mar
20162,7mg Cl- /L -17 187,86mg CL /L =2 974,84 mg CI' /L

e Concentraciéon Final de Cloruros (50mL):

meq CI' /L = 5.0mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
5mL
mg CI- /L= 16 526,79

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar

20 162,7 mg CI" /L — 16 526,79 mg CL" /L = 3 635,91 mg CI' /L
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e TRATAMIENTO #3

Datos Obtenidos:

-Vol. Muestra: 3mL (fiola en100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)

-Normalidad de Nitrato de Plata (AgNOs): 0.014N
-Vol. Gastado de AgNOs (30mL): 5.6mL

-Vol. Gastado de AgNO3s (40mL): 5.4mL

-Vol. Gastado de AgNO3s (50mL): 5.0mL

Remplazando datos:

e Concentracién Final de cloruros (30 mL)
meq CI' /L = 5.6mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI" /L) x33.3
smL
mg CI- /L= 18 510,00

[ ] Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar
20 162,7 mg CI' /L =18 510,00 mg CL- /L = 1 652,70 mg CI- /L

e Concentraciéon Final de cloruros (40 mL)
meq CI' /L = 5.4mL x 0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
5mL
mg CI- /L= 17 848,93

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccion de cloruros del agua de mar
20 162,7 mg CI' /L -17 848,93 mg CL /L =2 313,77 mg CI" /L

e Concentracién Final de cloruros (50 mL)
meq CI' /L = 5.0mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI" /L) x33.3
smL
mg CI /L= 16 526,79
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[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar

20 162,7 mg CI' /L —16 526,79 mg CL" /L = 3 635,91 mg CI' /L

e TRATAMIENTO #4

Datos Obtenidos:

-Vol. Muestra: 3mL (fiola en100mL)

-Alicuota: 5mL (fiola en 25mL)

-Normalidad de Nitrato de Plata (AgNOs): 0.014N
-Vol. Gastado de AgNO3 (30mL): 5.5mL

-Vol. Gastado de AgNOs (40mL): 5.4mL

-Vol. Gastado de AgNOs (50mL): 5.0mL

Remplazando datos:

e Concentraciéon Final de cloruros (30 mL)
meq CI' /L = 5.5mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI- /L) x33.3
SmL
mg CI- /L= 18 179,47

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccion de cloruros del agua de mar
20 162,7 mg CI' /L -18 179,47 mg CL /L = 1 983,23mg CI- /L

e - Concentracion Final de cloruros (40 mL)
meq CI' /L = 5.4mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI" /L) x33.3
SmL
mg CI- /L= 17 848,93

[ ]Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar

20 162,7 mg CI' /L -17 848,93 mg CL /L =2 313,77 mg CI' /L
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e Concentracion Final de cloruros (50 mL)
meq CI' /L = 5.0mL x0.014N x 1000 x (35.5 mg/ meq CI" /L) x33.3
5mL
mg CI /L= 16 526,79

[ ] Inicial-[ ] Final= Reduccién de cloruros del agua de mar

20 162,7 mg CI' /L —16 526,79 mg CL" /L = 3 635,91 mg CI' /L

2.6 Aspectos éticos

La elaboracion de proyecto de investigacion fue desarrollada con total veracidad,
de modo que, se trabajé con informacion de autores relacionados al estudio, donde
toda informacién obtenida ha sido citada y referenciada. Ademas, los resultados de
las muestras analizadas son de toda confiablidad debido a que las muestras de
agua de mar de la Punta fueron realizadas en el laboratorio (LC ICA del Perd S.A.C).
Por otro lado, durante la elaboracién del proyecto y la toma de muestra en el area

de estudio sera evidenciado mediante fotos.
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RESULTADOS
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» Caracterizacion del agua de mar

Se realiz6 la caracterizacion de la muestra de agua en el laboratorio después de
una hora y media (Figura N° 27). En donde se tomo los siguientes parametros que
es: la temperatura, pH, conductividad eléctrica, potencial redox, turbidez, oxigeno
disuelto, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno y cloruros
iniciales del agua de mar. A continuacion, resultados de los parametros analizados

del agua de mar la Punta (Tabla N°4).

TABLA N° 4- PARAMETROS ANALIZADOS EN LABORATORIO DEL AGUA DE MAR-LA PUNTA

Caodigo de la Turbidez
T (°C) pH C.E (uS/cm) Eh (mv)
muestra (NTU)
AG-M 19.9 7.63 1973 15 25.6

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 27 ANALISIS DE LOS PARAMETROS DEL AGUA DE MAR

» Oxigeno disuelto

Segun DIGESA (s.f) sefial6 los siguientes niveles para calificar un agua buena o
mala, por lo que se consideré que agua de mala calidad presenta valores de O-
4ppm o mg/L, aceptable 4.1-7.9 ppm, buena de 8-12ppm y mayores a los 12ppm o
mas indica que se deberia repetir nuevamente la prueba. Por lo tanto, El resultado
obtenido de oxigeno disuelto fue de 4.44mg/L (Tabla N°5) lo que indic6 que el agua
de la Punta, presentd una calidad de agua aceptable para la vida acuatica (Figura
N°28).
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TABLA N° 5- OXIGENO DISUELTO DE LA MUESTRA INICIAL

Cédigo de la
Vol. Botella Vol. Muestra Naz2S203 Vol. Gastado O.D
Muestra
AG-M 300mL 100mL 0.0245N 2.25mL 4.44mg/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 28- OXIGENO DISUELTO

» Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

Segun DIGESA (s.f) manifesté que la demanda quimica de oxigeno es la cantidad

de oxigeno que se requiere para oxidar los compuestos quimicos inorganicos y

organicos de la materia organica o desechos que se encuentran presentes en el

agua. La demanda quimica de oxigeno (DQO) es mayor que la demanda bioquimica

de oxigeno (DBOs), de manera que, las sustancias organicas se logan oxidar

guimicamente y no biolégicamente. Por lo tanto, se obtuvo 66.666 mg O2/L de la

muestra de agua (Tabla N°6), lo que indica, la cantidad del oxigeno disuelto que se

requiere para la oxidacion de compuestos quimicos (organicos e inorganicos).

TABLA N° 6- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Cédigo de la
muestra

Vol. Gastado
en el blanco

Vol. Gastado
de la Muestra

NHsFe(SOa4)2

Vol. Muestra

DQO

AG-M

4mL

3.90 mL

0.25N

3mL

66.666 mg O2/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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» Demanda bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La demanda quimica de oxigeno indica la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos aerobicos para descomponer la cantidad de materia organica o
desechos que se encuentran presentes en el agua. Por lo que, la demanda quimica
de oxigeno dependera de la cantidad de oxigeno disuelto que pueda estar presente
en el agua, de modo que, los microorganismos aerobicos requieren del oxigeno
para poder realizar el trabajo de descomposicion de la materia orgénica. Por lo
tanto, segun RELAGADO, A, PERALTA, E y GONZALES, C. (2008) manifesté que
a mayor cantidad de oxigeno disuelto (O.D) mayor sera la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y mientras que, la materia organica es consumida el nivel que la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) bajara. Por lo que, los niveles para calificar
la calidad de agua son: 1-2ppm muy buena, 3-5ppm aceptable, 6-9ppm mala y
100ppm a mas, se considera un agua de mala calidad, por lo que se encuentra muy
contaminada y contiene elevados cantidad de desechos organicos.

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados (Tablas N° 7 y 8), se obtuvo 2 mg O2/L
(Tabla N°9) lo que indic6 que el agua de mar, presenta una calidad muy buena,

debido a que es casi nula la existencia materia organica o desechos en el agua.

TABLA N° 7- OXIGENO DISUELTO DE LA MUESTRA DILUIDO DESPUES DE SU PREPARACION

Cédigo de la
Vol. Botella Vol. Muestra Naz2S203 Vol. Gastado O. Do
muestra
AG-M 300 mL 100mL 0.0245N 3.55mL 7mg/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 8- OXIGENO DISUELTO DE LA MUESTRA DILUIDA DESPUES DE LOS 5 DIAS EN LA
INCUBADORA A TEMPERATURAS 20 °C

Cdédigo de la
Vol. Botella Vol. Muestra Naz2S203 Vol. Gastado O.Dr
muestra
AG-M 300 mL 100mL 0.0245N 3.45mL 6.8 mg/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Datos obtenidos para determinar la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del

agua de mar- La Punta.

TABLA N° 9- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

Cadigo de la o
0.Do O.Dr %Dilucion DBOs
muestra
AG-M 7mg/L 6.8 mg/L 10% 2 mg O2/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Caracterizacion del Licor Negro:

El licor negro (Figura N°29) se obtuvo mediante el método de soda, es decir que la

materia prima (bagazo de la cafia) fue mezclado con hidroxido de sodio (NaOH).

De modo que, se obtuvo el licor negro altamente alcalino presentando un pH de

12.47, lo que indicé que el color que presento el licor negro dependera de su pH

gue presente. Por otro lado, el licor negro presentdé una temperatura de 24 °C y
conductividad de 2 5650 ps/cm. (Tabla N°10).

TABLA N° 10: LICOR NEGRO

Muestra

Temperatura (°C)

pH

C.E (us/cm)

Licor Negro

24

12.47

25650

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 29 LICOR NEGRO

Analisis de cloruros iniciales:

» Concentracioén inicial de cloruros

Se utilizé el método de Mohr para el analisis inicial de cloruros del agua, donde se

utilizé nitrato de plata (AgNOs3) y un indicador (K2CrOa4), para empezar a titular. Se

obtuvo 20 162.7 mg CL7/L (Tabla N°11), por lo que, la concentracion de cloruros

indicO la presencia de sales disueltas que estan presentes en el agua mar de la

Punta.
TABLA N° 11- CONCENTRACION DE CLORUROS INICIALES
Cédigo de la Vol. de la Vol. Gastado Cloruros
Alicuota AgNOs3 .
muestra muestra de AgNOs Iniciales
AG-M 3mL/100mL 5mL/25mL 0.014N 6.1mL 20 162.7 mg CL/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Pre-prueba utilizando diferentes cantidades de Carbén Activado

Los resultados obtenidos en la primera pre-prueba (Tabla N°12), sefialé que las
diferentes cantidades de carb6n activado no influye en la reduccién de los cloruros
del agua de mar de la Punta. De manera que, las muestras al ser tituladas, presento
el mismo volumen gastado de nitrato de plata (AgNO3). Es de decir, que el uso de
diferentes cantidades de carbdn activado no redujo la concentracién de cloruros del
agua de mar- la Punta (Cloruros iniciales: 20 162.7 mg CL7/L), debido a que se

obtuvo la misma cantidad de cloruros iniciales en las tres muestras analizadas.

TABLA N° 12 PRE-PRUEBA UTILIZANDO DIFERENTES CANTIDADES DE CARBON ACTIVADO

Peso del Carbén Vol. de Agua de Vol. Gastado de Concentracioén final
Activado mar AgNO3; de Cloruros
10g¢g 6.1mL 20 162.7 mg CL/L
20 g 200mL 6.1mL 20 162.7 mg CL/L
309 6.1mL 20 162.7 mg CL/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Pre-prueba utilizando mismas cantidades de Carb6n Activado

De acuerdo al proceso mencionado anteriormente (pre-prueba utilizando diferentes
cantidades de carbén activado), se opt6é a trabajar con una cantidad de carbdn
activado constante, donde se aplico en este caso el estimulo (dosis de licor negro)
con el fin de comprobar la remocion o reduccién de cloruros en el agua de mar la
Punta. Por lo tanto, en la segunda pre-prueba (Tabla N°13) se comprob6 que, al
aplicar la dosis de licor negro en 10, 20 y 30mL, gener6 reduccién de los cloruros
presentes en el agua de mar la Punta en un 991.62, 2 644.3 y 3 966.45 mg CL/L

respectivamente. (Figura N°30).

TABLA N° 13- PRE-PRUEBA UTILIZANDO MISMA CANTIDAD DE CARBON ACTIVADO

Peso del Vol. Dosis de Vol. Concentracion : .
) o Concentracién Reduccion de
Carbon Agua Licor Gastado Inicial de )
_ final de Cloruros cloruros
Activado | de mar Negro de AgNOs Cloruros
10g 10mL 5.8mL 19171.08 mg CL/L 991.62 mg CL/L
10g 100 mL 20mL 5.3mL 20 162.7 mg CL/L | 17518.40 mg CL/L | 2644.3 mg CL/L
10g 30mL 4.9mL 16196.25 mg CL/L | 3966.45 mg CL/L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 30 REDUCCION DE CLORUROS DEL AGUA DE MAR-LA PUNTA

Analisis de cloruros después del tratamiento:

Se realiz6 4 tratamientos para el desarrollo del proyecto de investigacion, donde se
trabajé con la misma cantidad carb6n activado (100g) para todas las muestras
debido a que se comprobdé en la primera pre-prueba que la cantidad de carbén no
influye en la reduccién de cloruros. Se utiliz6 agua de mar (250mL), dosis de licor
negro en 30, 40 y 50mL y se agitd por 5 minutos a cada muestra. Luego se procedi6
al analisis de cloruros finales del agua de mar de la Punta de los tratamientos
realizados mediante el método de Mohr (Titulacién), lo cual se determiné el volumen
gastado de nitrato de plata (AgNO3) de las muestras que se le aplicaron las dosis
de licor negro (30, 40 y 50mL). Después de las 12horas que las muestras se
encontraban en reposo se procedio al andlisis de los cloruros en donde se observo
que el volumen gastado de nitrato de plata (AgNOs3) fue menor que el volumen
gastado que se obtuvo al analizar los cloruros iniciales (Tabla N°14). Es decir, que
hubo reduccién de cloruros en el agua de mar de la Punta, después de aplicar el
estimulo (dosis de licor negro).
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TABLA N° 14- DATOS OBTENIDOS DESPUES DE REALIZAR LA TITULACION

Vol. .
N° Peso,. Muestra DO-SIS o Vol. de la , Normalidad Hal
. Frascos | Carbon Licor Alicuota Gastado
Tratamientos . de agua muestra Ag NO3
Activado Negro Ag NO3
de Mar
1 30mL 5.6mL
1 2 40mL 5.3mL
3 50mL 5.0mL
1 30mL 5.4mL
2 2 40mL 5.2mL
3 50mL 5.0mL
100 g 250mL 3mL/100mL | 5mL/25mL 0.014N
1 30mL 5.6mL
3 2 40mL 5.4mL
3 50mL 5.0mL
1 30mL 5.5mL
4 2 40mL 5.4mL
3 50mL 5.0mL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TRATAMIENTO #1

En el primer tratamiento se observo que las dosis de licor negro (30, 40 y 50mL)

con 100g de carbén activado y 250mL de la muestra de agua; genero reducciéon de

los cloruros del agua de mar la Punta. De manera que, los resultados obtenidos

fueron menor a la concentracién inicial de cloruros analizados (20 162.7 mg CI- /L),
obteniéndose una reduccion de cloruros en 1 652,70 ,2 644,30 y 3 635,91mg CI- /L
de las dosis de 30, 40 y 50mL respectivamente (Figura N°31).

Reduccioén de Cloruros (mg CL-/L)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA i
FIGURA N° 31 REPRESENTACION GRAFICA DEL TRATAMIENTO #1
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TRATAMIENTO #2

En el segundo tratamiento (Figura N°32) se observo que las dosis de licor negro

(30, 40 y 50mL) con 100g de carbdn activado y 250mL de la muestra; gener6 de
igual forma, reduccién de los cloruros del agua de mar de la Punta. De manera que,
los resultados obtenidos fueron menor a la concentracion inicial de cloruros
analizados (20 162.7 mg CI' /L). En donde se obtuvo una reduccién o remocion de
cloruros en 2 313,77, 2 974,84 y 3 635,91 mg CI" /L de las dosis de 30, 40 y 50mL
respectivamente. Por lo tanto, se pudo apreciar que los 50mL de licor negro removié

en mayor cantidad la concentracion de cloruros del agua de mar de la Punta.

TRATAMIENTO #2

= 3635.91
d 4000.00 2974.84
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©

c

5 1000.00

8 500.00

5

3 0.00

o 30 40 50

Dosis de Licor Negro (mL)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 32 REPRESENTACION GRAFICA DEL TRATAMIENTO #2

TRATAMIENTO #3

En el tercer tratamiento (Figura N°33) se apreci6é que los cloruros del agua de mar

fueron menores a la concentracion inicial (Cloruros iniciales: 20 162,70 mg CL7/L),
por lo que, se obtuvo una reduccidén o remocion de cloruros en 1 652.70, 2 313.77
y 3635.91 mg ClI- /L de las dosis de licor negro de 30, 40 y 50mL respectivamente,
en donde se observd que la de mayor remocién o reduccién de los cloruros
presentes en el agua de mar de la Punta fue la dosis de 50mL de licor negro que

se le agrego a la muestra.
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TRATAMIENTO #3
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 33 REPRESENTACION GRAFICA DEL TRATAMIENTO #3

TRATAMIENTO #4

En el dltimo tratamiento, (Figura N°34) se observo que los resultados obtenidos
fueron menores a la concentracion inicial de cloruros (Cloruros iniciales: 20 162.70
mg CL7/L). Es decir, que al aplicar las dosis de licor negro (30, 40 y 50mL) redujeron
los cloruros del agua de mar de la Punta en 1 983.23, 2 313.77 y 3 635.91 mg CI

/L respectivamente.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 34 REPRESENTACION GRAFICA DEL TRATAMIENTO #4



A continuacion, en la Tabla N°15, un resumen de los tratamientos realizados en el desarrollo de investigacion y la reduccién de

los cloruros presentes en el agua de mar después de la aplicacion del estimulo empleado (aplicacion de la dosis de Licor Negro).

1
1 2
3
1
2 2
3
1 100
3 2
3
1
4 2
3

250

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

3mL/100mL

5mL/25mL

0.014N

TABLA N° 15- REDUCCION DE CLORUROS DE AGUA DE MAR- LA PUNTA

5.6

5.3

5.0

5.4

5.2

5.0

5.6

5.4

5.0

5.5

5.4

5.0

20162,70

18510,00
17518,40
16526,79
17848,93
17187,86
16526,79
18510,00
17848,93
16526,79
18179,47
17848,93
16526,79

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Después, de analizar las concentraciones finales de cloruros de las muestras de
agua de mar, se procede a la medicion de pH, temperatura, conductividad eléctrica,
turbidez, y potencial redox., como se puede apreciar en la Tabla N°16. Por lo que,
se observo que el pH aumento debido al licor negro, la conductividad eléctrica
disminuye en relacion a las dosis agregadas, mientras que la turbidez en relacion a
las dosis de licor negro, se observo que los resultados de la dosis de 30mL fueron
menores al analisis inicial de turbidez (25.6 NTU), mientras que las muestras de 40

y 50 mL de licor negro fueron superiores al andlisis de turbidez inicial.

TABLA N° 16 MEDICION DE PARAMETROS (PH, T°, C.E, TURBIDEZ, EH)

TratanN1:entos NZZ—F;(&T_) pH T(°C) |C.E(ps/cm) Tl(J,{:?l-iS;ez EH (mv)
30 8.87 18.4 759 24.6 -80
1 40 9.29 18.4 686 32.4 -104
50 9.55 18.3 716 48.5 -118
30 8.79 18.5 869 24.2 =77
2 40 9.29 18.5 756 31.8 -105
50 9.52 18.5 669 46.6 -118
30 8.91 18.5 756 25.1 -84
3 40 9.19 18.5 756 34.3 -99
50 9.6 18.5 746 47.5 -121
30 8.84 18.5 669 25.1 -80
4 40 9.27 18.5 739 38.9 -103
50 9.57 18.5 733 46.8 -120

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Tabla N°17, de determiné el porcentaje de reduccion de los cloruros del agua
de mar de la Punta en relacion a las dosis de licor negro De manera que, se pudo
apreciar que la dosis de 30, 40 y 50mL de licor negro, redujo la concentracion de

cloruros en un 9%,13% y 18% respectivamente.
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TABLA N° 17 PORCENTAJE DE REDUCCION DE LOS CLORUROS

i ) [ ]Inicial de [ ]Final de Reduccion de ) Porcentaje de
Dosis de Licor Promedio )
Cloruros Cloruros Cloruros reduccioén de
Negro (mL) (mg CI/L)
(mg CI/L) (mg CI/L) (mg CI/L) cloruros (%)
18510.00 1652.70
17848.93 2313.77
30 1900.60 9
18510.00 1652.70
18179.47 1983.23
17518.40 2644.30
17187.86 2974.84
40 20162.70 2561.67 13
17848.93 2313.77
17848.93 2313.77
16526.79 3635.91
16526.79 3635.91
50 3635.91 18
16526.79 3635.91
16526.79 3635.91

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Disefio Anova- Analisis de la varianza con un factor

La prueba seleccionada fue mediante el Andlisis de la varianza con un factor -Anova
(Tabla N° 18), en donde el valor F es 45,955 y la significaciéon (Sig.) es 0,000. De
manera que, la significacion (Sig.) es menor 0.05, lo que indica que las dos variables
estan relacionadas y que se rechazaria la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna. Es decir, cuanto mas se distinguen las medias de reduccién de cloruros del
agua de mar de la Punta entre los grupos de las diferentes dosis de licor negro mas
alto sera el valor F, lo que indic6 que hay mas diferencias de las medias (Tabla

N°19) y, por lo tanto, presentara una concordancia mas fuerte entre la variable

dependiente e independiente.

TABLA N° 18 ANOVA-ANALISIS DE LA VARIANZA CON UN SOLO FACTOR

Reduccién de cloruros de agua de mar- La Punta

Suma de

cuadrados

Entre grupos 6136428.230

Dentro de grupos 600896.533

Total 6737324.763

Media
cuadratica F Sig.
2 3068214.115 45.955 .000
9 66766.281
11

FUENTE: ELABORACION PROPIA (REALIZADO EN EL SPSS)
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TABLA N° 19- DESCRIPTIVOS

Reduccién de cloruros de agua de mar- La Punta

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion Error Limite
N Media estandar estandar Limite inferior superior
Carbén Activado (100g) 4 1900.5970 316.46394 158.23197 1397.0323 2404.1618
+ Licor Negro (30mL)
Carbé6n Activado (100g) 4 2561.6687 316.46394 158.23197 2058.1039 3065.2334
+ Licor Negro (40mL)
Carbén Activado (100g) 4 3635.9100 .00000 .00000 3635.9100 3635.9100
+Licor Negro (50mL)
Total 12 2699.3919 782.61361 225.92109 2202.1429 3196.6409

FUENTE: ELABORACION PROPIA (REALIZADO EN EL SPSS)

A continuacién, se determiné de manera estadistico la mejor dosis de licor negro

que removié o redujo la concentracion de los cloruros del agua de mar de la Punta.

Por lo tanto, se pudo apreciar que la dosis de 50mL redujo 3635.91 mg CL7/L. de

cloruros del agua, la dosis de 40mL de licor negro redujo 2 561.67 mg CL7/L.de

cloruros y la dosis de 30 redujo 1900.60 mg CL7/L. Es decir, que la mejor fue dosis

de 50mL de licor negro, debido a que redujo mayor cantidad de cloruros, mientras

que la dosis de 30mL redujo en menos cantidad. (Tabla N°20 y Figura N° 35)

TABLA N° 20 ANALISIS ESTADISTICO DE LA MEJOR DOSIS

Duncan?

Reduccion de cloruros de agua de mar- La Punta

GUPO

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

Carb6on Activado (100g) + Licor

Negro (30mL)

Carbon Activado (100g) + Licor

Negro (40mL)

Carbon Activado (100g) +Licor

Negro (50mL)
Sig.

1900.5970

1.000

2561.6687

1.000

3635.9100

1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

FUENTE: ELABORACION PROPIA (REALIZADO EN EL SPSS)
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FIGURA N° 35 REPRESENTACION GRAFICA DE MEDIAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el desarrollo de investigacion se comprobé que mediante la aplicacion del licor
negro obtenido del bagazo de la cafia de azucar redujo la concentracidn de cloruros
de agua de mar. De manera que, la concentracion inicial que presenté el agua de
mar fue de 20 162,7 mg CL"/L, lo cual mediante la aplicacion de las dosis de licor
negro (30, 40 y 50 mL) ayudoé a disminuir la concentracion de los cloruros del agua
de mar, donde el de mayor reduccion de cloruros fue la dosis de 50 mL. Por lo que,
la aplicacion del licor negro obtenido del bagazo no se necesitd realizar la
precipitacion de la lignina que se encuentra disuelta en el licor negro, para poder
remover o reducir la concentracion de cloruros del agua de mar de la Punta. Por
otro lado, segin RAMIREZ y ENRIQUEZ (2015) en su trabajo de investigacion
removid el plomo (Il) utilizando la lignina obtenida mediante el procesamiento del
seudotallo de platano en la Universidad Nacional de Colombia, que fue precipitada
mediante la utilizacion de compuestos quimicos para poder realizar la remocién de

dicho metal (plomo).

En el desarrollo del proyecto de investigacion se trabajé con el licor negro obtenido
del bagazo de la cafia de azucar, lo cual presento un pH altamente alcalino, siendo
de 12.47 para la reduccion de los cloruros del agua de mar la Punta. Por otro lado,
segin GOMEZ, VELASQUEZ y QUINTANA (2013) en su trabajo, la utilizacién de
la lignina como adsorbente de metales pesados en la Universidad Pontificia
Bolivariana sefial6 que la lignina obtenida de la cafia de azucar presentaba un pH

en rangos de 4 a 5 para la remocion de Ni (1) y V(II).

En el proceso de investigacién desarrollado para la obtencion del licor negro
obtenido del bagazo solo fue realizado mediante el método de soda, en donde se
utilizé anicamente el hidroxido de sodio (NaOH), con la utilizacion del soxhlet en
donde se mezcld el bagazo y el hidroxido de sodio con temperaturas de 170°C y
asi se obtuvo el licor negro sin necesidad de ser filtrado, dando asi respuesta al
objetivo de la eficacia del carbon activado aplicando diferentes dosis de licor negro
para la reduccion de los cloruros del agua de mar- la Punta. Mientras que, segun
CARDOZO Y MELO (2017) en su trabajo de investigacion para la obtencién del licor
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realizé una mezcla de hidroxido de sodio (NaOH) y carbonato de sodio (Na2CO3),
siendo homogenizado, colocada en frascos de aluminio para luego ser colocados
en autoclave a temperaturas de 121 °C, dejandose enfriar a temperatura ambiente,

se filtro y asi obtuvo el licor lignocelulosico.

Para la obtencién del licor negro en el proyecto de investigacion se realiz6 el método
de soda, en donde solo se utilizé el hidréxido de sodio (NaOH) para la obtencion
del licor negro, siendo obtenido en un tiempo de 1h y media. Mientras que,
JIMENEZ, GORDILLO Y VEGA (2011) en su tema Modificacion estructural de la
lignina extraida a partir de carbones de bajo rango para la obtencion de madera
sintética, Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, Bogota, realizaron el
meétodo de soda mediante la utilizacién de hidroxido de sodio (NaOH) y carbonato
de sodio (Na2COs), en donde se obtuvo el licor negro en un tiempo mayor o igual
de 48h.
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1. Se realiz6 una primera pre-prueba utilizando 10g, 20g y 30g de carbdn
activado, 200mL de la muestra de agua de mar y dejandolo reposar en un
periodo de 12 horas. Luego se titul6 las muestras después de culminar con
el tiempo y se obtuvo la misma concentracion inicial de cloruros. Es decir,
gue la cantidad de carbon activado que pueda utilizarse en el desarrollo del
proyecto no influird en la remocion de los cloruros presentes en el agua de
mar de la Punta.

2. En la segunda pre-prueba se trabajé con la misma cantidad de carbdn
activado para comprobar la reduccion de los cloruros de agua de mar en la
Punta. En este caso se agrego diferentes dosis de licor negro (10, 20 y
30mL), en donde se utilizé6 10g de carbdn activado y 100mL de la muestra
(agua de mar); se tituld las muestras y se procedio al andlisis de los cloruros,
donde se obtuvo una reduccion de cloruros en 991.62, 2 644.3 y 3 966.45
mg CL7/L de las dosis 10,20 y 30mL de licor negro respectivamente. Es decir,
la mejor dosis con mayor remocién de cloruros del agua de mar de la Punta
de la segunda pre-prueba realizada fue la dosis de 30mL.

3. La cantidad de carbon activado en el desarrollo del proyecto fue constante
debido a que se comprobd en la primera pre-prueba que la cantidad de
carbén no influye en remocion de los cloruros de la playa la Punta. Por ello,
se aplicé la dosis a las muestras de agua a partir de los 30mL. Es decir, que
en el desarrollo del proyecto se trabajé con dosis de licor negro (30,40 y
50mL), muestra de agua de mar (250mL) y carbon activado (100g), lo cual
genero reduccion de los cloruros. Por lo que, se analiz6 que los 30mL de
licor negro agregado a la muestra redujo los cloruros presentes en el agua
de mar en un 1 900,60 mg CL7/L, el de 40mL redujo los cloruros en un
2561,67 mg CL/L y el de 50mL de licor negro redujo los cloruros en un
3635,91 mg CL/L .Por lo tanto, la mejor dosis que remueve los cloruros
presentes en el agua de mar de la Punta es la dosis de 50mL.

4. Por otro lado, los 100g de carbén activado que se utilizd, impidié darle olor a
las muestras que le podria dar el licor negro al momento de ser adicionadas
y de igual forma, la eliminacién de las impurezas que causan turbidez. De
manera que, las muestras de dosis de 30mL presentaban menor turbidez

que las muestras de 50mL. Es decir que la cantidad de carbén activado no
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involucré en la reduccion de los cloruros presentes en el agua de mar, pero
si en la turbidez.

El licor negro que se utilizd presentaba un color altamente oscuro, muy
parecido que el color café, donde segun ORTIZ, A. (2009) manifiesta que el
color negro del licor indica la presencia de lignina con un elevado peso
molecular. Por lo tanto, el pH influye mucho en la coloraciéon del licor negro,
por lo que, a mayor pH mayor sera la intensidad del color que presente. El
licor negro utilizado en el desarrollo del proyecto presenté un pH de 12.47

siendo altamente alcalino.
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RECOMENDACIONES
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. Se recomienda realizar los analisis respectivos de las muestras de agua
(composicion) obtenidos después del proceso realizado para poder conocer
gue elementos y compuestos presenta y poder categorizar la calidad del
agua de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental para agua (ECA)-
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

. Aplicar el procedimiento con mayor cantidad de dosis de licor negro, para
poder conocer cual es su maxima capacidad de reduccién de cloruros en el
agua de mar de la Punta, de modo que, la capacidad de adsorcion de todo
compuestos organico no alcanza el 100%.

. Comprobar si con mayor cantidad de carbén activado y mayor tamafio de
granulometria en relacion a la cantidad de dosis de licor negro, se puede
obtener muestras con mejor tonalidad.

. Comprobar si con otros materiales lignoceluldsicos se loga reducir en mayor

cantidad los cloruros presentes en el agua de mar la Punta.
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El proyecto de investigacion fue realizado en el balneario de la playa la Punta,
donde el punto de ubicacion de la toma de la muestra de agua de mar fue en
coordenadas UTM WGS 84/ Zona 18 (E: 0264200; N:8665104). La muestra se tomo

a una distancia de 100m desde la orilla y con una profundidad de 1m.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 36- PUNTO DE TOMA DE LA MUESTRA — PLAYA LA PUNTA

o

FUENTE: ELABORACIbN PROPIA
FIGURA N° 37- TOMA DE LA MUESTRA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 38-DILUCION PARA EL ANALISIS DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 39- ANALISIS DE CLORUROS-
METODO DE MOHR
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA N° 40- LICOR NEGRO OBTENIDO DEL BAGAZO

FUENTE: ELABORA(}ION PROPIA
FIGURA N° 41- DISENO ELABORADO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
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ANEXO N° 1 MATRIZ CONCEPTUAL

Variable dependiente

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Reduccion de cloruros en

agua de mar.

.Sera eficaz la utilizacion del carbén
activado aplicando dosis de licor negro
para reducir cloruros en agua de mar de

la Punta?

Determinar si es eficaz la utilizacion del
carbon activado aplicando diferentes
licor reducir

dosis de negro para

cloruros del agua de mar- La Punta.

La utilizacién del carbén activado aplicando
diferentes dosis de licor negro es eficaz
debido a que si reduce la concentracion de

cloruros del agua de mar- La Punta.

Variable independiente

Problema especifico

Objetivos especificos

Hipotesis Especifica

Eficacia del carbdn activado
aplicando diferentes dosis
de licor negro.

¢, Qué dosis de licor negro agregado al
carbdn activado permitié reducir mayor
la concentracion de cloruros presentes

del agua de mar de la Punta?

Determinar que dosis de licor negro
agregado al carbon activado permitio
de
cloruros presentes del agua de mar- La

reducir mayor concentracion

Punta.

La dosis de 50mL de licor negro que se
agrego al carbon activado, rejudo en mayor
cantidad la concentracion de cloruros

presentes del agua de mar- La Punta.

¢,Cudl es la reduccién de cloruros del
agua de mar tratada con carb6n
activado aplicando diferentes dosis de

licor negro?

Determinar la reduccion de cloruros del
agua de mar mediante la utilizacién del
carbon activado aplicando diferentes

dosis de licor negro.

La concentracién de cloruros en agua de
mar tratada con carbdén activado aplicando
diferentes dosis de licor negro (30,40 y
50mL), redujo los cloruros del agua de mar
de la Punta en 1 900.60, 2 561,67 y 3635,91

mg CL/L respectivamente.

¢La cantidad de carbén activado influye

en la reduccién de los cloruros

presentes del agua de mar de la Punta?

Determinar si la cantidad de carbon
activado influye en la reduccion de los
cloruros presentes del agua de mar-La

Punta.

La cantidad de carbon activado no influye en
la reduccién de cloruros del agua de mar-.

La Punta.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 2
VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

VALIDACION Y CONFIABILIDAD

Especialista 1 CIP

Ing. Lucero Katherine Castro Tena 162994
Especialista 2 CIP

Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez 89972
Especialista 3 CIP

Dr. Jave Nakayo Jorge 43444

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 3

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DEL AREA DE ESTUDIO

Departamento Lima Provincia Callao Distrito La Punta Zona 18
. Coordenadas
s 2 o = Temperatura
7 2 2 o Fecha | Hora | Ubicacion UTMm
o) 5 = c
S © 8 S
= s g Norte Este (C°)
3de Balneario-
junio Playa la
Agua | Cloruros | AG-M | 1L 9:47 8665104 0264200 16,6
del Punta
de mar a.m
2018

FUENTE: ELABORACION PROPIA

95




ANEXO N° 4
FICHA DE REGISTRO DE CARACTERIZACION DEL AGUA DE MAR- LA PUNTA

Concentracion

o | Coordenadas Turbidez inicial de
S lol|& | T T oD C.E DQO DBOs o
o5 122 o UTM H inicial cloruros
v |3 \% c Y
2|0 3 2 [ lo

> Norte Este °C mg/L | uS/cm | mg O2/L | mg O2/L NTU mg/L

]
£ 8
2 = = 1L | 8665104 | 0264200 |19.9 |7.63 | 4.44 | 1973 | 66.666 2 25.6 20 162,70
g |28
o @)
<

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 5
FICHA DE REGISTRO DE OBTENCION DEL LICOR NEGRO

Cantidad | Hidroxido g Dosis
de de Sodio | Temperatura | Tiempo de S Temperatura | Conductividad Utilizadas
>
© Bagazo (NaOH) digestacién @ Eléctrica (C.E) pH
o ©
2 g
§ (9) N °C) H % °C) (HS/cm) (mL)
‘g g 30
3]
60 2.5 170 1h y media \% 24 25650 12.47 40
T
o 50

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CLORUROS DEL AGUA DE MAR- LA PUNTA

ANEXO N° 6
FICHA DE REGISTRO DE DATOS DEL CARBON ACTIVADO APLICANDO DIFERENTES DOSIS DE LICOR NEGRO PARA REDUCIR

" Concentracion e
3 o Concentracion final .
= inicial de . : . Reduccion de
c —~ Carbon activado Licor Negro de cloruros
Q 2 cloruros Cloruros
£ c [ IF
I ] [ Jo
& £ Tamafio
® o mg CL/ L Cantidad de T C.E Dosis ] ]
> H L/L L/L
o 9) particula P mg CL7 mg CL7
< (mm) | °C | (uS/cm) (mL)
30 18510,00 1652.70
50 16526,79 3635,91
30 17848,93 2313.77
50 16526,79
’ 3635,91
3 20 162,70 100 1 24 | 25650 | 12,47
30 18510,00 1652.70
50 16526,79 3635,91
, 30 18179,47 198323
40 17848,93 2313,77

FUENTE:

ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 7- FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. Especialista: Ing. Lucero Katherine Castro Tena

UMIVERSIDAD CESAR VALLESO

W

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:...........5iT e
CCEN]

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucién donde Jabora:......-

—

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..F. TOHA DE REGTITRS

1.4. Autor(A) de Instrumento:. . KOTWMEZTAE . ESTEERPPY O MTUOUES. . MASQUSE e
)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE D
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE | ACEPTABLE
40145150 5560 [65|70] 75|80 85|90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
I. CLARIDAD ; B i
comprensible.
Est d las |
2, OBJETIVIDAD .a.a.decu‘a o R el '
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la V
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. v
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA 5 : L
metodolégicos esenciales
D —_— Esta adecuado para valorar las
; L -
variables de la Hipétesis. s
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | . . o e v
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipétesis, i
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGiA | metodologia y disefio aplicados ta
para lograr probar las hiptesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA o e Y '
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
[Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion #
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 45 %

99




S
ﬁ" UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Autor(A) de Instrumento: { THETTLE  ESEC DRy MW OnEsS e SQJE}. ............................

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

IN LE
CRITERIOS INDICADORES AR ACEPTABLE ACEETSPER
40 |45 |50 |55 |60 65|70 75|80 (8590 |95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD i e
comprensible.
Esta adecuad las 1
2. OBJETIVIDAD S.a_a. ecu,ao, & REYES Y, ol
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia W
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. -
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA ;. ; I
metodologicos esenciales
el s e L Esta adecuado para valorar las
6. <N ;]
variables de la Hipétesis. e
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | . Ao v
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, L
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la v
10. PERTINENCIA s S ‘iz
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
M.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con P
los Requisitos para su aplicacion 5
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : QS %
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucién donde labora:.... £20CENTE . UCY. . S A R R R
1.3. Nombre del instrumento motivo de eva]uacic’)n:.Qbﬁnm&..bﬁ..m...N.&GE.O ................

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE 3
CRITERIOS INDICADORES acerrams | ACKFTABLE
40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; v
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD G g /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. v
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA : . v
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ; S v
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA : ; v
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los P
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 4
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de Ia v
10. PERTINENCIA | . Rt o
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
; s - 74
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Q\S %
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i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS (;FNERALLS

17 Cargoemsmucmn donde labora.m.ezéi).\'E MOV ‘:.‘GEJZ T ap—
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:ps. .b\),\(‘ﬂ;% ..... oﬁzg%vwwcwm eos el

1.4. Autor(A) de Instrumento:. }CTHERIAE. GSVEWg VL’L\.LD(J% VABQUER o

IIl.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES AN Al aceprapLe | ACEPTABLE

40 |45 |50 | 55 |60 | 65|70 | 75]80 (8590 |95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ’ V'
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD S v
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la p
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizaci6n légica.

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . S o
variables de la Hip6tesis.

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

5. SUFICIENCIA

7. CONSISTENCIA

b

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, v
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados L
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al L
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
= e 7
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : qs
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Eﬂ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2. Especialista: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ACERTABLE
40 | 45|50 [ 55|60 | 65|70 | 75180 |85]90]95[100
Esta formulado con lenguaj
1. CLARIDAD ; L /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD o oo
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion. s
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. o]
Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA ; 3
metodolégicos esenciales
el et Esta adecuado para valorar las
i variables de la Hipétesis. /
Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA . s
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis. /
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA b aa B "
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con —"
los Requisitos para su aplicacion —<b
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION : O %
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION BE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

00 neme? Saws?, Xowe Aolo

1.2. Cargo e institucién donde labora:........ SBISTEHTE OB o e e

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. . AR ACTERER ACT G DEL. AGUA . DE. MO LA Fou A

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE SEEELARED
40 | 45|50 | 55|60 (6570|7580 |85 |90 95100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD %
comprensible. ’
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBIETIVIDAD s e e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. 7y
Toma en cuanta los aspectos 7
5. SUFICIENCIA e :
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD ; Sier
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA s %
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los /
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. /
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados !
para lograr probar las hipétesis. /
El instrumento muestra la relacion [/
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA e e vy
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con &
los Requisitos para su aplicacion =—A
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Dy %
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:.......... S GRETE. DONE. i

[I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES IRsCErTaRLE acEpTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 |60 | 6570 |75 |80 | 85 |90 | 95 1100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ’

comprensible. Vi

Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD i

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 2 L J

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD . or 5

variables de la Hipétesis. b

Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA N .

técnicos y/o cientificos. /

Existe coherencia entre los /
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

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

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA s Pl ”

investigaciéon y su adecuacion al

Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
.. . r C‘
los Requisitos para su aplicacion —\
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : ISIVES
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=)
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: ?t\m; Qs EUS‘ZA{?Q LQL‘S%M CENT.
1.4. Autor(A) de Instrumento:. ICHTIERTAIE.. hb»r,?“my MEUDaES - AJAS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES \
1.1. Apellidos y Nombres:. ... Q‘lQQ&C‘bAN"z Dose s

1.2. Cargo e institucién donde labora:..... =2 CEENTE UQV

PTTOACE Ol 58 SEEEREITEL oS

- s
T m &;Qw?u&o; L

995-\ ..........................

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Ackrramp | ACERTARLE
40 |45 |50 |55 |60 65|70 75|80 |85 |90, 95 100
Esta formulado con lenguaje /
1. CLARIDAD ; {
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y {
2. OBJETIVIDAD s et o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de Ia /
investigacion. /
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. /
Toma en cuanta los aspectos i
5. SUFICIENCIA 5 :
metodolégicos esenciales {
Esta adecuado para valorar las /
6. 3] L] 5 . .
INTENCIONALIDAD] - riables de la Hipétesis. {
Se respalda en fundamentos /
7.CONSISTENCIA | , . 5 3
técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis. !
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de Ia
10. PERTINENCIA , bt o S 2y
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
[il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién gl)\
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : \%O %
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E‘ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

i. DATOS GENERALES
TOVE (Eoninot

1.4. Autor(A) de Instrumento:... K ATHERT M E TFELANY. MIWONES . VASSOEZ. ...

IIl.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES g acEpTapLE | ACEPTABLE

40 | 45|50 |55 (60 (65|70 (75|80 |85|90 951100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD P
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica.

2. OBIETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA s z
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD g e
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . -
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
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de Ia /
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

Bl %l N oRdN % NS

N

10. PERTINENCIA

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION : yg/ %
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

e

1.1. Apellidos y Nombres:.. ~J ALE. N RERYO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.(_ARRCTERTZ ACTOM. DEL. ACUREE raie— (4. PW\’E'Q

1.4. Autor(A) de Instrumento:. [C/ETHERTNE.. -L‘_STEFﬁ/gy LML

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

ES.AaTRLERS ..o

MINIMAMENTE]
INACE 3
CRITERIOS INDICADORES TEESapaE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 45|50 155 |60 65|70 | 75|80 | 85|90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD i 4
comprensible. 7
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e s o
principios cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA ’ 3 L
metodolégicos esenciales
e s Esta adecuado para valorar las
e variables de la Hipétesis. v
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA p st i /
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 /
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA 5 ey iz
investigacion y su adecuacién al 7
Meétodo Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : X 5 %
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VALIDACION BE INSTRUMENTO

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ACEFEARLE
40 | 45|50 |55 (60 [ 65|70 | 75|80 | 85 |90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD i 7
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y .
2. OBJETIVIDAD e S i /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la /]
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. b s
R— Toma en cuanta los aspectos
-SURIC metodologicos esenciales <
Esta adecuado para valorar las ]
6. INTENCIONALIDAD p : :
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA - g e o /
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, v
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados g
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la A
10. PERTINENCIA | . s . ‘
investigaciéon y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion il
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : gs %

Lima,

19%&&2%1#?7&5.1’03/0
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I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:..

1.2. Cargoe

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Pﬂ@n
1.4. Autor(A) de Instrumento:...............ceevvnnn

VALIDACION DE INSTRUMENTO

institucion donde labm a:.

eV

KRTEe TG ESTEFAR Ny M.‘L(.LCW:Q L/A}Quz—?-
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceprapLe | ACEPTABLE
40 | 45| 50 | 55 | 60 70 |75 180 [ 85|90 |95 [100
Esta formulado con “lenguaje
1. CLARIDAD ; A
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o0 S 7
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /]
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7
. Toma en cuanta los aspectos
BRURCERUIR metodolégicos esenciales o
g Esta adecuado para valorar las 7~
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . e £
técnicos y/o cientificos. ¢
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la o
ULEERTINENGLA investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : ?5 %
Lima,...... <5 VOVZEmBRE.._ 4ol 2017
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ANEXO N° 8 CONSTANCIA DEL LABORATORIO

LC INGENIERIA CONSULTORA Y ASESORIA
DEL PERU S.A.C. - LC ICA DEL PERU SAC
R.U.C. 20552341679

PROYECTOS DE REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS, TRATAMIENTO DE AGUA DOMESTICAS,
INDUSTRIALES Y AGUAS ACIDAS DE MINA, MONITOREOS AMBIENTALES EN SUELO, AIRE Y AGUA,
ESTUDIOS AMBIENTALES, S8.SOMA. IMPLEMENTACION Y CAPACITACION DE METODOS
ANALITICOS EN LABORATORIO QUIMICO. FABRICACION DE EQUIPOS DE CONTROL DE GASES,
MATERIAL PARTICULADO, MUFLAS, PLANCHAS DE DIGESTION, CAMPANAS EXTRACTORAS.
VENTA DE EQUIPOS Y ACCESORIOS - IMPORTADOR = EXPORTADOR.

Constancia

Por medio de la presente dejamos la constancia que la alumna, Katherine
Estefany Millones Vasquez con DNI: 70502516 de la escuela profesional de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo con codigo 6700268687 a
realizado su desarrollo de investigacion con el apoyo académico de profesionales
colegiados con experiencias de 15 afios en problemas ambientales que laboran en
prestigiosas empresas y entidades publicas quienes participaron como guias en el
desarrollo de métodos estandarizados nacionales como internacionales y uso de
equipos en el laboratorio particular de la empresa LC ICA DEL PERU SAC, los
que fueron realizados de manera personal por el interesado dando constancia de
su originalidad, veracidad de su trabajo como lo ameritan sus antecedentes que se
tomaron en su trabajo que realizaron.

Expidiendo la presente constancia para fines que crea convenientes.

San Martin de Porres, 01 de julio del 2018

Chris Lisset Luis Chiroque Rosy Susana Pinedo Ochoa
Ing. Quimico. Reg. CIP. 153976 Ing. Ambiental. Reg. CIP: 164142

Luis Fernando Mendoza Apolaya

Direccion: Asoc. Residencial Villa Los Olivos Calie 1 Mz B Lte. 31
San Martin de Porres - Lima.

Teléfono: 523-6273, Celular: 995418217

Email: fica_ mena77@hotmail.com
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ANEXO N° 9 ACTA DE ORIGINALIDAD

. Cédigo @ FO&PP-PR-0ROC
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | vemidn : 09
LIMEVERS AR I 2018
I'h:lh VALLEID DE TESIS pﬂﬁ‘;’:ﬂ s 1dal

Yo Juan Julio Ordofez Galvez, docente de la Facultad de Ingeniena y
Ezcusla Profesional de Ingsniena Ambiental de la Universidad César Vallsjo
Sede Lima More, revizor (o) de la tesis titulada:

“Hicacia del carbon ocfivado aplicondo diferentes dosis de licor negro
para reducir cloruros en agua de mar- La Punda 20187, del (de la) estudiante
Katherine Estefany Millones Vasquez, constato que la invesfigacion fiene un
indice de smiitud de 18% verficable en el reporte de originalidad del
programa Tumitin

Bfla suscrito (o) analize dicho reporte v concluyd gue cada una de las
coincidencios defectadas no constituyen plagic. A mi leal sakber y entender
la tesE cumnple con fodas las nomnas para el vso de citas y referencias
estalblecidas por la Universidod César Yallejo.

Los Chivos, 12 de julic de 2018

I I

W LA
1 i LS ]
i — _,i.. -'.--A-'ll ]
p‘}flh.n'dumﬁrd}pm:-dﬁluﬁ:

D Juan Julio OrdofieT Gaiver

Dl DB7 47308

Represenfante de ko Direcciden |

Blabors | DFcciéngs gk | Vicersctornde de Investigaciin | Aproks | Rectorde

Investigacidn v Calidad
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Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

i. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos kq e autonza)
< X

Mallones. \Ioquze Kawnecne, Sxle Qn3
D.N.L “OSCQS\(Q
Domicilio  : ARHA.2 de...}.u\\o Mz RAT06
Teléfono Fijo : . Mévil qu‘l“l’H 24
E-mail : Kemihonesva ), BRI, .ot
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado
Facultad : TR CLG e
Escuela : Tadenieria. . Amoieetal ...
Carrera : Zabeoead.. . AoabientaN.
Titulo —?\%emam.. oereoAR)
L Tesis de Post Grado
[J Maestria 3 Doctorado
Grado .
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
wmnqs \rasqm Ko.*\\erme. Q&*eiaaj

& lo de la tesis:
Qgcemm da. Corhda QBLE00. Lo heando. difeceates. dss s, de v

NESC AROI0.. QAR . Coduts. SOOI, 40 0u0. de.mar. <0, Runka 2018

Ao de publicacion : Y.« i

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:
A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,

a publicar en texto completo mi tesis.

Fecha: 29/08/ 2019

Firma :

113



CESAR VALLEJO

SOLICITUD |

O DE

114



£l Feedback Studic - Google Chrome = X

68lang=es&s=18u=1063834755 Q

& Esseguro | https:/ev.turnitin.com/app/carta

Q feedback studio Eficacia del carbon activado aplicando diferentes dosis de licor negro para reducir cloruros en agua de mar- La Punta 2018 - /0 < A4deb - > @

- g
16 %

< >
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
‘I Entregado a Univer... o
b e 3% >
A a
FACULTAD DE INGENTERIA TR
ISITO
. 2 et 3% >
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL H =
TG 3 1% >
“EFICACIA DEL CARBON ACTIVADD APLICANDO DIFEREN 1S
DOSIS DE LICOR NTGRO PARA|RCDUCIR CLORUROS EN 4 <1% >
o
AGUA DI MAR- LA PLNTA 20187 Fu
repositorio.utp.edu
a 5 eedi g9 >
TLSIS PARA ODTENER L TITULC MROTESIONAL DE Fu s
INGENIERA AMBIENTAL 6 5
I
AUTOR:!
Ml [.E)‘“—.S\-‘iiQUh/. KAIHP.RINF..H\IH--\\\ 7 D/n >
B
ASESOR:! 8 =
DR JUAN JLLIO ORNDONES (A1 VEZ Fun ternet <1 i >
LINEA DE INVESTIGACION: 9 LQFOSt“r'\"J <1% >
GESTHN Y CALIDAD DR RECURSOS NATURALES ==
10 www.produce.gob.pe o
LIMA - PERL Fu ternet <1% >
Pagina: 1de 126 Numero de palabras: 20897 Text-only Report High Resolution {EIEGR ) v @ ———— @

115



