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RESUMEN

Esta investigacién titulada “Bioadsorcion con escamas de pescado para la
remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017” se
realizd con el propdsito de evaluar la remocion de plomo por medio de la
bioadsorcidn, haciendo uso de las escamas de pescado lisa, material que esta
siendo desechado sin saber la importancia de su composicién quimica y sus
multiples usos en la rama medicinal, cosmético o para el tratamiento de aguas

como removedor de metales, debido a su principal componente, el “colageno”.

La investigacién fue de tipo experimental, cuyo disefio de estudio fue
explicativo con un enfoque cuantitativo. Para tal efecto, la metodologia se
baso en el uso de las escamas de pescado previamente caracterizadas (seco
y molido) y su influencia de remocion en muestras de agua contaminada con
plomo. Los factores operacionales trabajados fueron la dosis optima, el
tamafio de particula, tiempo de contacto y la concentracion inicial de la
muestra problema. Los resultados fueron favorables para esta investigacion.
Concluyéndose que cada factor de operacion influye en la bioadsorcion de
plomo, siendo los 6ptimos un tamano de particula de 250 ym, 30 minutos de
contacto con el bioadsorbente y 6 gramos de escamas. La remocion de plomo

en todos los casos fue superior al 90%.

Palabras Clave: bioadsorcidén, escamas de pescado, plomo, adsorcién.
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ABSTRACT

This research entitled "Bioadsorption with fish scales for the removal of lead in
fortified waters of the San Juan-Pasco River, 2017" was carried out with the
purpose of evaluating the removal of lead by bioadsorption, making use of fish
scales smooth, material that is being discarded without knowing the
importance of its chemical composition and its multiple uses in the medicinal
branch, cosmetic or for the treatment of water as a metal remover, due to its

main component, the "collagen".

The investigation was of experimental type, whose study design was
explanatory with a quantitative approach. For this purpose, the methodology
used is based on different factors influencing the bioadsorption, such as the
optimal dose, particle size, contact time and the initial concentration of the
problem sample. In conclusion, it was shown that each operation factor
influences lead bioadsorption, with the optimum being a particle size of 250
pm, 30 minutes of contact with the bioadsorbent and 6 grams of scales. The

amount of lead removed was greater than 90%.

Keywords: bioadsorption, fish scales, lead, adsorption.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

En el Perud, la alteracién de la calidad del agua significa uno de los
principales conflictos socio ambiental, que en su mayoria esté relacionado
con la mineria. Esta actividad lleva muchos afios explotando diferentes
metales, ocasionando dafios a su paso por el inadecuado manejo de sus
residuos y la inexistencia de normas que regulen esta praxis de forma

equilibrada con el ambiente y la poblacién. (Yuparil, 2003, p. 3).

Un ejemplo claro del grado de afectacion de esta actividad se encuentra en
la provincia de Pasco, considerada eminentemente minera, donde hasta el
afio 2015 existieron 454 pasivos ambientales mineros (PAMs). (Red de
propuesta y accion: Muqui, 2015). A consecuencia de ello, los pobladores
del distrito de Simon Bolivar, ven el impacto que tiene la mineria en sus
terrenos con pastizales, en sus lagunas, puquios y rios. Ademas, el
Organismo Mundial de la Salud sefiala que los nifios, niflas y mujeres de
las localidades de Champamarca, Quiulacocha, Paragsha y Yurajhuanca
presentan exceso de plomo en la sangre, con un promedio de 14 ug/dl del

metal, siendo el maximo 10 pg/dl. (Bianchini, 2009, p. 10).

Mencionar también, que el rio San Juan afluente principal del rio Mantaro,
esta siendo contaminado por los vertimientos industriales de las empresas
mineras Volcan, Sociedad Minera El Brocal S.A.A, la Compafiia Minera
Aurex S.A. y de las descargas domésticas de la poblacion, a través de la
guebrada Quiulacocha, notandose un cambio drastico en las propiedades
fisicas y quimicas. (Digesa, 2008). Hasta el 2012, la sub cuenca del rio San
Juan present6 15 fuentes contaminantes identificadas. (Autoridad Nacional
del Agua, 2015).

Segun el Informe Técnico N° 014-2014; Evaluacion de Recursos Hidricos
en la Cuenca de Mantaro emitido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
-2015, confirma altas concentraciones de plomo en el rio San Juan
superando los ECA-agua. En este contexto, en los ultimos afios se viene
dando énfasis al desarrollo de tecnologias amigables con el ambiente. Por

ello, el uso de bioadsorbentes contempla una solucién para el tratamiento
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de aguas contaminada, dando un valor agregado a los residuos organicos
que para este estudio fueron las escamas de pescado debido a su alta

capacidad de remover metales.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes internacionales
Altamirano, M (2015) de la Universidad Veracruzana, realizo un estudio
titulado “Remocion de Pb2* por medio de adsorcién en quitosano”, para la
obtencion del titulo de ingeniero ambiental tiene como objeto reducir el
plomo por medio de la adsorcion haciendo uso del quitosano a partir de
exoesqueleto de camarodn, para ello se sintetizara el quitosano a través de
meétodos fisicoquimicos como la desmineralizacion, desproteinizacion y
desacetilacion, para luego caracterizarlo determinando asi su capacidad
de adsorcién. Los ensayos se realizaron a diferentes concentraciones de
Pb (NO3)?: 5; 25; 50; 70; 100 a 120 mg/L, a una velocidad de 120 rpm y
en un rango de pH de 4,33 a 5,62 con 0,1 g de quitosano para cada
solucion. La eliminacion fue de 4 a 90 mg/L respectivamente a
temperaturas de 25; 35y 50 °C; los datos experimentales fueron ajustados
al modelo de Langmuir. Concluyendo que la adsorcién demostro ser mas
eficiente a 25 °C, siendo la eficiencia mayor al 80%, lo que demuestro que
el proceso fue adecuado para la eliminacion de metales en agua mediante

guitosano.

Anteriormente Vilchis, J (2013) en su investigacion “Adsorcion de Pb (Il)
presente en solucién acuosa sobre hidroxiapatitas de calcio, estroncio y
bario, investigacion para optar el grado de magister en ciencias
ambientales. Se plante6 como objetivo principal conocer el
comportamiento de los iones plomo en la adsorcion con los
bioadsorbentes mencionados en una solucion acuosa. Los experimentos
se realizaron por lotes considerando el efecto del tiempo de contacto: 3;
5; 10; 15; 30; 45; 60; 90 y 120 min a 300 rpm; efecto de temperatura: 20;
30; 40 y 50 °C y la concentracion del adsorbato-Pb (NO3)2: 1; 3; 5; 7y 10
mg/L. En conclusion, la capacidad maxima de adsorcion de plomo fue de

0,31; 0,32 y 0,26 mg/g para los bioadsorbentes citados lineas arriba. El
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tiempo de equilibrio fue de 20 minutos en los tres sistemas solido-liquido.
Los datos experimentales se ajustaron al modelo cinético de pseudo-
segundo orden, para los tres casos. Por otro lado, los datos
experimentales de las hidroxiapatitas de calcio y estroncio se ajustaron a
la isoterma de Langmuir, indicando que la adsorcion fue a través de una
monocapa, mientras que en la hidroxiapatita de bario se ajusté a la
isoterma de adsorcion de Freundlich indicando una adsorcion de
multicapa. Los parametros termodinamicos obtenidos durante los estudios
de adsorcion en funcién de la temperatura, mostraron procesos de
fisiadsorcion, exotérmicos y espontaneos respectivamente. Los
resultados obtenidos mostraron que las hidroxiapatitas de calcio,
estroncio y bario son una alternativa para la adsorcion de iones Pb (ll)
presentes en aguas contaminadas. Las cinéticas, isotermas y parametros

termodinamicos de los sistemas también fueron considerados.

Por otro lado, Arias, P y Murillo, M (2017) estudiaron la “adsorcion de
plomo utilizando quitosano modificado con hierro” cuyo objetivo fue
determinar la capacidad y velocidad de adsorcién de plomo mediante el
guitosano en perlas modificado con hierro. El adsorbente se obtuvo a
partir de los exoesqueletos de camarén. Para ello se realizaron ensayos
con el pH (2; 3; 4; 5; 6) para determinar su influencia en la adsorcién a
una concentracion de 50 ppm. El tratamiento fue de 48 horas afiadiendo
20 mg de adsorbente; siendo el rango Optimo de pH de 4-5 donde se
alcanzé una remocion mayor al 90% y una capacidad de adsorcién del

85.6 ppm de plomo.

Ademas, Quevedo, J (2017) en su trabajo de titulacion. “Determinacion
de la capacidad de bioadsorcion de plomo aprovechando las propiedades
del exoesqueleto del camaron”. Universidad Politecnica Saleciana. Tuvo
objetivo general fue determinar la capacidad de adsorcion de metales
pesados con los residuos de camaron. Ademas se caracterizaron los
residuos de camardn, se determiné la afectacién del pH en la capacidad
de adsorcion y se estudio la cinética de bioadsorcion determinando el
comportamiento mediante los modelos de adsorcion. El disefio de la

investigacion es experimental, y se realiz6 a nivel de laboratorio
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contaminando una muestra de agua con 3 ppm de plomo, evaluandose el
tiempo de residencia: 10, 30, 60, 90 y 120 min, removiendo el 78.96% de
plomo. Los factores operacionales trabajados fueron: dosis de
bioadsorbente, el tamafio de particula y el efecto del pH. Obteniéndose
gue el tamafio de particula 6ptimo fue con el uso de la malla 40 um, pH
optimo: 3 con una capacidad de adsorcién de plomo de 75%. Para el
estudio de isotermas, se trabajé con a diferentes concentraciones con una

dosis constante.

Asimismo, Quifiones, E [et., al], (2013). En su articulo técnico “Remocion
de plomo y niquel en soluciones acuosas usando biomasas
lignocelulésicas: una revision”, se establecen los bioadsorbentes a usar a
partir de biomasas residuales para remover plomo y niquel. Se estimo la
capacidad de remocién, resultando que los bioadsorbentes méas usados
incluyen residuos de madera, cascaras de frutos secos, residuos de
cereales y citricos. Para la remocion de plomo (I1), el bagazo de cafia de
azucar, con una capacidad de remocion de 333 mg/g y para el niquel (ll),
la corteza de Acacia, con una capacidad de remocion de 294,1mg/g, han
sido los bioadsorbentes con mayor eficiencia de remocién. Se encuentra
gue, en la mayoria de los experimentos, la cinética del proceso de

adsorcién es regida por la ecuacion cinética de pseudo-segundo orden.

Antecedentes nacionales

Segun, Delgado, S (2013), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de
escamas de pescado como adsorbente de metales pesados de agua
residual”, determino la eficiencia de adsorcion de las escamas de pescado
lisa en metales pesados como el manganeso, niquel, plomo y cinc. El
disefio de la investigacidén es experimental. La primera etapa consto de la
preparacion del adsorbente y su caracterizacion. Se evaluaron los efectos
de la dosis del adsorbente, pH, concentracion, y tamaifio de particula. Para
una dosis de 10 g de adsorbente y 5 minutos de agitacion los porcentajes
de remocién para Mn?*, Ni?*, Pb%*y Zn?* son 96,33%; 76,0%; 88,22% y
97,45% respectivamente a pH 6,4; para 15 min se alcanzan los
porcentajes de 97,29%; 78,58%; 95,43% y 98,57%. Para varios niveles de
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concentracion a pH 4,3 el porcentaje adsorbido son altos para Mn?*, Ni%*
y Zn?*, sin embargo para Pb?* el porcentaje de adsorciéon baja con el
aumento de su concentracion de 76,01% a 55,64% pues para un sistema
donde haya plomo requiere un nivel de pH entre 3y 5 para remover todos
los componentes. Con respecto al tamafio de particula se determiné que

no se requiere mayor reduccién que 1mm para el uso como adsorbente.

Asi mismo, Lagos, L (2016) presenta su investigacion “Bioadsorcion de
cromo con borra de café en efluentes de una industria curtiembre local”
para optar el Titulo de Licenciado en quimica. Realizd un pretratamiento
basico a la borra de café y estudios de adsorcion a diferentes condiciones
de pH y tiempo de contacto, encontrandose que el pH optimo es 5y que
bajo tres horas de contacto se obtiene un coeficiente de adsorcion de 9,19
+ 0,43 mg/g, mayor que la capacidad de adsorcion observada por algunos
bioadsorbentes como aserrin de distintas maderas y de cascara de mani.
También se determind que la granulometria del café no afecta
considerablemente la capacidad de adsorcion y que basta el tratamiento
con solucion basica y bajo agitacion para obtener un maximo coeficiente
de adsorcion de 8,51 + 0,11 mg/g. Ademas la remocién de cromo presente

en el efluente de una curtiembre fue del 94.1 %.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Marco tebrico

El sector minero en el Peru tiene gran influencia en el desarrollo
econdémico del pais debido a los grandes ingresos tributarios que genera.
Sin embargo, la contraparte de esta situacibn es la contaminacion

generada en sus procesos Yy sus pasivos ambientales.

El Ministerio del Ambiente (2011), sefiala que la mineria ilegal y a pequefia
escala impacta grandemente sobre la salud publica y el medio ambiente,
ya que en sus operaciones se usa grandes volumenes de agua, ademas
genera residuos peligrosos y metales toxicos para la salud. En este
sentido Orozco [et., al] (2003), clasifica las fuentes principales de algunos
metales (tabla N°1), los cuales son de alta peligrosidad para el ambiente,

por no ser biodegradables y bioacumularse en los organismos vivos. Entre
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los mas importantes se encuentran el mercurio (Hg), el cadmio (Cd) y el
plomo (Pb). (p. 88).

Tabla 1. Fuentes principales de metales

Fuente industrial Al | Zn [As |Cd | Cr | Fe |Hg | Pb
Fabricacion de automoviles X X X X X
Refineria de petréleo X X X X
Pulpa y papel X X X X
Textiles X
Acero X X X X X X
Industria de productos

o X X X X X X X
quimicos
Fertilizantes X X X X X X X
Curtiembre X
Mineria X X
Efluentes acidos de mina X X
Recubrimiento metalicos X X X

Fuentes: Mohan y Pittman 2006

Antiguamente el plomo fue utilizado en Egipto y Babilonia. También se
uso6 por los romanos, en la fabricacion de adornos decorativos, tuberias

para agua y vasijas, los cuales han sobrevivido con el pasar del tiempo.

El mayor uso de plomo se da en la fabricacion de baterias para autos,
siendo creada por primera vez en 1859 por Gaston Plante. También se
usa para la fabricacion de forros protectores para cables, municiones,

pigmentos sintéticos, en la refinacion de petréleo, entre otros.

En el ambito nacional, el Organismo Supervisor de la Inversion en energia
y la mineria (Osinergmin) mediante su Reporte de Analisis Economico
Sectorial Mineria (2016), sefiala que la produccién nacional de zinc, plata,
plomo, hierro y molibdeno crecié en 13%, 20%, 37%, 4% y 5% entre el
2011 y 2015, respectivamente. (Ver tabla N° 2).

Tabla 2. Produccion Minero Metélica por productos 2011-2015

Ene-Abril
Metales 2011 2015 % Var. 2016
Cobre 1,235,345 1,700.81 38% 702,477
Oro 166,186.7 | 145,031.3 -13% 50,548.80
Zinc 1,256,383 | 1,421,513 13% 416,899
Plata 3,418,863 | 4,102,110 20% 1,419,872
Plomo 230,199 315,784 37% 104,333
Hierro 7,010,938 | 7,320,807 4% 2,757,115
Estafio 28,882 19,511 -32% 5,714
Molibdeno 19,141 20,153 5% 8,191
Fuente: MEM
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En este contexto, el plomo es altamente peligroso para la salud, ya que
ingresa facilmente por las vias respiratorias y no permite el accionar de
algunas enzimas de la hemoglobina, conllevando a las personas a un
cuadro de anemia. Otros sintomas de envenenamiento por plomo también
es la migrafia, los dolores de cabeza, disminucion del aprendizaje o el
plumbismo, enfermedad que se da por el exceso de plomo en la sangres
como malformaciones (Sociedad Nacional de mineria, petroleo y energia,
2009, pag. 2).

Este metal termina por alcanzar rapidamente las aguas superficiales y
subalveas. La escorrentia agricola, los relaves mineros y los efluentes
domésticos aumentan las concentraciones de metales presentes en las

aguas naturales. (Orozco, et al., 2003, p. 90).

Debido a su toxicidad la organizacion mundial de la salud recomienda que
el agua de consumo no supere 0,01mg/L de plomo; con respecto a la
legislacion en Peru, segun el DS N° 002-2008 los estandares nacionales
de calidad ambiental para agua, establece 0.01 - 0.05 mg/l de plomo como
limite maximo de concentracion en agua para consumo humano,

dependiendo del tratamiento que se use.

Frente a ello existen diversos métodos que han sido estudiados a nivel
mundial para remover metales presentes en medios acuosos, tales como
la precipitacion y coagulacion quimica, adsorcion, fotocatdlisis, entre otros.
(Tabla N° 3).
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Tabla 3. Métodos de tratamientos de agua para la eliminacién de iones metdlicos

Métodos Desventajas Ventajas

Operacion simple, no costoso,

Precipitacion .
P Grandes cantidades de lodos |puede remover la mayoria de

quimica

metales.
Coagulacion Costo de operacion extra para . >
| g . p p Sedimentacion de lodos
guimica la eliminacion de lodos
Intercambio iénico |Alto costo Deshidratacion
Métodos Alto consumo de productos Alta regeneracién de
electroquimicos  [quimicos materiales

Adsorcién con

3 . Alto costo Selectivo
carbon activado

. ., Menor nimero de iones . .
Bioadsorcion o . Selectivo, bajo costo
metalicos removidos

Alto costo de operacién

Filtracién por . L
P debido a ensuciamiento de

No consumo de productos

membrana quimicos
membrana
Alto costo de operacion
s i iami Alta selectividad en la
Electrodidlisis debido al ensumamlentol C
de membranay la energia separacion
consumida
Remocion de metales y
e Largo tiempo de duracion, contaminantes organicos en
Fotocatdlisis U ) . )
aplicacion limitada simultaneo y menos residuos
peligroso

Fuente. Nguyen, 2013.

Durante la década de 1970, la creciente conciencia y preocupacion
ambiental condujo a una busqueda de nuevas técnicas capaces de
tratamiento econdmico de aguas residuales contaminadas con metales. La
busqueda de nuevas tecnologias ha dirigido la atencion a la bioadsorcion
que implica la eliminacion de metales toxicos. (Kuyucak, N., & Volesky, B,
p. 809, 1989).

En la actualidad el tratamiento de aguas contaminadas haciendo uso de
materiales de origen biolégico tales como bacterias, algas, hongos, restos
de frutas, productos agricolas, entre otros; con el fin de remover metales
pesados o para ser usado como coagulante natural, tomaron mayor
importancia. En concordancia a ello, la bioadsorcion brinda una alternativa
de solucion para la remocion de metales pesados en el agua, tales como el
plomo, cadmio, cobre, y zinc. Ademas de ser de bajo costo, minimiza el uso

de quimicos y es muy eficiente. Tejada, C [et al.] (2013, pag. 111).

Algunos autores como Garcia, A E [et., al], (2016), plantea aprovechar las

escamas de pescado, para obtener un biopolimero de origen natural como

es el caso de la quitina y quitosano; el cual se utilizé para tratar aguas
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contaminadas con metales pesados. En Colombia, los piscicultores
reaprovecharan las escamas de la tilapia, también para obtener este

biopolimero.

Los usos de esta biopolimero, se evidencian en diferentes investigaciones
internacionales, donde se sefiala que son compatibles en el rubro de la
cosmeética, biomedicina, industria alimentaria, industria agricola y para el

tratamiento de aguas como biocoagulantes. (Macossay, J. 1998).

Por ello, Delgado (2013), evalud las escamas de pescado lisa para remover
diversos metales presentes en el agua contaminada. Segun Miranda y

Escala (2000) las escamas se clasifican de acuerdo a su forma en:

a) Placoides: Son aplanadas, con una capa de vitrodentina material similar

al esmalte de los dientes y otra capa interna de dentina.

b) Rombicos: Son en forma de diamante o rombicas caracteristico en los

peces de la amazonia peruana, como el paiche.

c) Cicloide: Presentan una forma de disco, liso y redondeado; su borde
exterior no posee dientecillos. Generalmente se presentan en peces de

aleta blanda.

d) Ctenoide: Tienen forma de disco, el borde exterior cuenta con

dientecillos, caracteristicos en peces de aleta espinosas.

Cycloid Ctenoid

Placoid Yl

y o *
s p iy Smoothhound
Chain dogfish shark

Figura 1. Tipos de escamas de pescado
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Estructuralmente estdn compuestas por fosfato célcico y colageno tipo I. el
coldgeno se encuentra en la capa interna de las escamas. El colageno es
la proteina de mayor abundancia del reino animal, el cual constituye la
mayor parte de la masa organica de la piel, tendones, los vasos
sanguineos, los huesos, el cartilago, la cérnea, el humor vitreo del ojo, los
dientes y las membranas basales. Las fibras de coladgeno forman la matriz
de los huesos sobre la que precipitan los constituyentes minerales. La
importancia del colageno queda patente por su alta concentracion en todos
los érganos con porcentajes en peso de tejido, en algunos de los tejidos y

6rganos representativos.

Otro punto importante es que el rendimiento de un bioadsorbente no solo
depende de la composicién quimica del mismo y de la naturaleza de los
solutos, sino también se ve influenciado por diferentes factores

(Vijayaraghavan, K y Balasubramanian, R, 2015):

a) Efecto de la temperatura. Un aumento elevado de la temperatura puede
causar un cambio en la textura del sorbente y un deterioro del mismo
ocasionando una pérdida de su capacidad de sorcion (Tejada, 2013).
Por otro lado, la adsorcién se incrementa a bajas temperaturas ya que
generalmente el proceso de adsorcién es de naturaleza exotérmica, por
lo tanto, de acuerdo al principio de Le Chatelier a bajas temperaturas el

equilibrio de adsorcion se vera favorecido.

b) Efecto del pH. La adsorcion de iones metalicos depende tanto de la
naturaleza de la superficie adsorbente como de la distribucion de las
especies quimicas del metal en la solucion acuosa. El valor del pH de la
fase acuosa es el factor mas importante tanto en la adsorcioén de cationes
como de aniones, siendo el efecto distinto en ambos casos. Asi, mientras
gue la adsorcion de cationes suele estar favorecida para valores de pH

superiores a 4,5, la adsorcion de aniones prefiere un valor entre 1,5y 4.

c) Efecto del tamafio de particula. La adsorcion tiene lugar
fundamentalmente en el interior de las particulas, sobre las paredes de

los poros en puntos especificos, es decir que mientras mas pequefia sea
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la particula, esta tendra mayor area superficial, 0 sea mayor area de la

superficie interna para interactuar con el adsorbente.

d) Efecto de la concentracién inicial. La concentracion del adsorbato influye
en la especiacion del adsorbato y, de esta manera, en su disponibilidad

para ser captado por el adsorbente.

e) Efecto de cantidad de adsorbente. La cantidad de adsorbente esta
directamente relacionada a la superficie disponible para la adsorciony a
la cantidad de posibles grupos funcionales superficiales disponibles para

captar al adsorbato.

Con la finalidad de determinar la capacidad de adsorcién en el equilibrio de

los bioadsorbentes consideramos la siguiente ecuacion:

V
Q= (Co—Ceq) + m ... Férmula 1

Donde:

Q: es la adsorcion de plomo (mg/g);

Co: concentracion inicial de los iones plomo

Ceq: concentracion final de los iones plomo en el equilibrio (mg/L),
V: volumen de la solucién (L)

m: masa de adsorbente (Q)

1.3.2 Marco conceptual

Adsorcion. Es un fendmeno de atraccion de particulas, donde se extrae
materia de una fase y se concentra en la superficie de otra formando

laminas moleculares o atébmicas. (Lagos, 2016, pag. 17).

Absorcién. Consiste en la acumulacion de la sustancia absorbida en todo

el volumen del absorbente cambiando su forma. (Ver Figura 2).
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ON = N

oN - R

Figura 2. Proceso de sorcién

Adsorbente. Fase sélida, que puede ser un compuesto organico o
inorganico, donde se concentra el contaminante a remover. (Lagos, 2016,

pag. 17).

Adsorbato. Es la fase liquida, aquella sustancia que se concentra en la

superficie que se une al adsorbente. (Lagos, 2016, pag. 17).

Adsorcién fisica o fisiosorcién. Se da cuando la interaccion entre el
adsorbato y la superficie del adsorbente se debe sélo a las fuerzas de van
der Waals. Las fuerzas de atraccion son débiles y se aprecian a bajas
temperaturas debido a que los calores de adsorcion son bajos. (Castellan,
G, 1974, p. 454).

Adsorcion quimica o quimisorcion. Se da cuando las moléculas
adsorbidas reaccionan quimicamente con la superficie, es decir una
molécula se adhiere a la superficie a través de la formacién de enlaces.
Forma una monocapa en la superficie, por esta razén, una isoterma tipo
Langmuir es apropiada para interpretar los datos. (Castellan, G, 1974, p.
454).

Bioadsorcion. Asimismo, Tejada, C [et al.] (2013. p. 8) describe la
bioadsorcién como un proceso fisico-quimico que incluye los fenbmenos

de adsorcion y absorcion de moléculas e iones.

Dosis. Cantidad de una sustancia disponible que interactia con el
proceso metabdlico o biolégico de los receptores una vez que ha cruzado

las barreras externas del organismo. (MINAM, 2015).
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133

Prueba de jarras. Corresponde a ensayos a nivel de laboratorio
orientados a simular las condiciones de coagulacion, floculacion y
sedimentacion del agua residual, para determinar las condiciones Optimas

donde se logra mayor eficiencia del proceso.

Escamas. Son huesos membranosos en forma laminar de origen
dérmico, incluidos en una bolsa epidérmica de tejido conjuntivo fibrilar,
derivados del exoesqueletos de los primitivos ostracodermos y los

placodermos (Rojo, 1988).

Plomo. Es un elemento quimico de apariencia gris azulado y se encuentra
en el grupo 4B de la tabla periddica, junto con el carbono, silicio, germanio
y estafio, su estado de oxidacién son 0, +2, +4 tiene un numero de
valencia generalmente de 2, pero también reacciona con la valencia de 4,
en este caso el Pb** solo existe bajo condiciones de pH extremas. Tiene

un nimero atémico de 82. (Elementos.org, 2016).

Marco legal

Las normas que regulan la concentracion de plomo en el agua, se da en
el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, las cuales son aplicados en el

ambito nacional. Considera las siguientes precisiones:

Categoria 1. Poblacional y Recreacional
Categoria 2. Actividades Marino Costeras.

Categoria 3. Riego de Vegetales y Bebida de Animales.

YV V V V

Categoria 4. Conservacion del Ambiente Acuatico.

1.4 Formulacion del Problema

141

Problema general

¢En qué medida la bioadsorcion con escamas de pescado remueven

plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 20177
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1.4.2 Problemas especificos

e (;Cudl es la dosis 6ptima de escamas de pescado que permite una
mayor remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-
Pasco, 20177

e ¢;De qué manera los factores operacionales influyen en la capacidad
de bioadsorcion de las escamas de pescado para remover plomo en

aguas del rio San Juan-Pasco?

1.5 Justificacion del estudio

Cerro de Pasco, ubicado en los andes centrales del Perd a una altura de
4,338 metros sobre el mar, con una poblacion de 70 mil habitantes, es la
ciudad mas alta del mundo cuyas entrafias reservan minerales como el
plomo, zinc y plata. La extraccion de metales hasta la fecha genera
preocupacion de la poblacion por la posible contaminacion de los rios de la
zona y la exposiciobn a altos niveles de concentracion de los metales
pesados. (Bianchini, 2009, p. 15).

Diversos estudios de la calidad del agua demuestran una alarmante
presencia de plomo en las aguas de la ciudad de Quiulacocha y
Yurajhuanca. También se reporté que el rio San Juan esta siendo afectado
por la industria minera pues recibe los vertimientos de la relavera
Quiulacocha (antes una laguna), de la minera El Brocal y de las descargas
domesticas de Cerro de Pasco. Por ejemplo el 25 de febrero del 2000, la
DIGESA Pasco, reporté que el agua tiene 2.3 mg/L de plomo superando
grandemente los niveles que dispone la ley (0.05 mg/L). En el 2007, la
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA) da la alerta sobre la
contaminacion del agua por metales pesados (plomo, zinc, manganeso,
cadmio y cobre) en las cuencas de los rios Alto Huallaga, San Juany en la

sub cuenca del rio Tingo.

Para el afio 2012, la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el Informe
Técnico N° 014-2014, confirma altas concentraciones de plomo en el rio San
Juan superando lo establecido en la ley. El afio 2012, el Gobierno Peruano
declar6 en Emergencia Ambiental por 90 dias a las comunidades de
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Champamarca, Quiulacocha, Paragsha y Asentamiento Humano José
Carlos Mariategui, incluyendo a las localidades de Sacra Familia y
Yurajhuanca en Cerro de Pasco, mediante la RM N° 117 — 2012-MINAM.

Por ello, esta investigacion pretende remover el plomo presente en las aguas
del rio San Juan- Pasco mediante la adsorcién en escamas de pescado,

material que es desechado sin darle un valor agregado.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipétesis general

El proceso de bioadsorciébn con escamas de pescado remueve plomo

fortificado en aguas del rio San Juan-Pasco, 2017.

1.6.2 Hipotesis especificos
e Existe una dosis Optima de adsorbente que permite una mayor
remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.
e Los factores de operacion influyen significativamente en la remocion de

plomo a partir de aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Evaluar si la bioadsorcion con escamas de pescado remueven plomo en

aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

1.7.2 Objetivos especificos
e Determinar la dosis 6ptima de bioadsorbente para una mayor remocion
de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.
e Determinar si los factores de operacion influyen significativamente en
la bioadsorcion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco,
2017.
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2.1

2.2
221

2.2.2

METODO
Disefio de investigacion

Esta investigacion es de disefio experimental, ya que busca comprobar si
la bioadsorcidn con escamas de pescado (variable indirecta - manipulada)
ejerce efecto sobre la remocion de aguas fortificadas con plomo del rio San
Juan (variable dependiente). Sampieri, (2010) sefiala que el tipo de estudio
explicativo busca responder el porqué de los hechos mediante la relacion
de causa-efecto de dos o mas variables (p.98), por lo que se determind la
relacion entre la bioadsorcién con escamas de pescado en la remocion de

aguas fortificadas con plomo del rio San Juan.

Variables y operacionalizacion

Variables

Independiente: Bioadsorcion con escamas de pescado

Dependiente: Remocién de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-
Pasco, 2017.

Operacionalizacion

Variable Independiente: Bioadsorcion con escamas de pescado

Las escamas de pescado fueron caracterizadas con diferentes tamafios,
para su posterior adicion en aguas con plomo. Los ensayos
experimentales de bioadsorcion se realizaron en el floculador mecéanico o

test de jarras, a diferentes condiciones operacionales.

Variable dependiente: Remocién de aguas fortificadas con plomo del rio
San Juan-Pasco, 2017.

La cantidad removida de plomo (Il) se calculé con la diferencia de
concentraciones iniciales y finales del metal en el agua fortificada,
haciendo uso de la espectrofotometria de absorcién atdmica. Asi mismo,
tener en cuenta los parametros indirectos (pH y temperatura) que afectan

el proceso de remocion.
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2.3 Poblacién y muestra

23.1

2.3.2

Poblacioén:

La poblacion esta determinada por el caudal del rio San Juan, el cual es
un afluente principal de la cuenca del rio Mantaro y nace de la unién de
los rios Rancas y Alcacocha, bajo las coordenadas geograficas S:
10°38'59” y W: 76°20°04” a una altitud de 4,200 m.s.n.m. (INRENA, 2002).

Fuente: Imagen Google Eart. 2017

Figura 3. Sub cuenca del rio San Juan

Muestra:

La muestra fue tomada a través de la técnica de muestreo no
probabilistico, ya que se tomaron a criterio y a la necesidad del
investigador (Avila, 2006, p. 89). El volumen requerido para los ensayos

correspondientes fue de 20 litros.

Fuente. Imagen propia

Figura 4. Punto de muestreo
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez vy
confiabilidad
2.4.1 Descripcion del procedimiento

1. Recoleccion de la muestra: agua del rio San Juan-Pasco.

Se identifico el punto de monitoreo (estacion de monitoreo de la ANA)
ubicada en el puente de Yurajhuanca. Se realiz6 el registro de
coordenadas UTM en el sistema WGS 84, haciendo uso del GPS.

Punto Este Norte

1 357375 8816528

Cuadro 1. Coordenadas del punto de monitoreo

La recolecciéon de muestra se realizo siguiendo las indicaciones del

Protocolo de monitoreo de la calidad del agua.

Se utilizé el multipardmetro para la medicion en campo de la muestra

problema.

Las muestras se colocaron en un cooler con refrigerante (ice pack),

para asegurar su conservacion hasta la llegada al laboratorio.

2. Obtencion del adsorbente: escamas de pescado

Las escamas se extrajeron de 25 Kg de pescado lisa del terminal
pesquero de Villa El Salvador. Se procedi6 al lavado de las escamas
con abundante agua potable, para luego secarlas a temperatura
ambiente por dos dias. Ya secadas se colocaron en un molino casero

para la reduccion de su tamafo. El rendimiento fue de:

Peso de pescado Peso de escamas Rendimiento
lisa (kg) secas (kg) (%)
25 0.638 2.55 %

Cuadro 2. Rendimiento de las escamas de pescado.
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Rendimiento es igual a:

o peso de escamas secas ... Férmula 2
% Rendimiento = * 10
peso de pescado

3. Caracterizacion del adsorbente: escamas de pescado

Se determind el porcentaje de humedad: Es la cantidad de agua
presente en una muestra; se expresa como la relacion entre la masa
de agua presente en una masa de materia seca. Pesar en una capsula
de papel aluminio 1 g de muestra, llevar a una estufa a 70°C por un

lapso de 3 horas. Luego dejar enfriar en el desecador y volver a pesar.

(Wo — Wp)
% Humedad = —w 100 ... Férmula 3

Donde Wi es la masa inicial del absorbente antes de ingresar a la
estufa y Wf es la masa luego de dejar enfriar la muestra en el

desecador.

Determinacion del porcentaje de cenizas. Es la cantidad de material
inorganico: Ca, Na, Mg, ClI, entre otros, que queda en una muestra
después de la calcinacion. El procedimiento experimental es: pesar
0,3 g de escamas de pescado con una granulometria mayor a 350
um, en un crisol (previamente pesado), anotar el peso. Llevar los
crisoles a la mufla a 500 °C por 5 horas. Transcurrido el tiempo, retirar
el crisol y dejar temperar en el desecador para su posterior pesado.

Repetir por triplicado.

W, .
% Cenizas = Wf x 100 ... Formula 4
0

Donde: Wx. peso final; Wo: peso inicial
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4. Preparacion del agua fortificada con plomo y ajuste del pH

El analisis preliminar de la muestra contaminada de agua presento
una concentracion muy baja de plomo por lo que tuvo que ser
fortificado a 6 mg/L para una mejor visualizacion del tratamiento de
remocion, ya que a altas concentraciones de plomo la cantidad
removida es mayor. El ajuste de pH se realiz6 entre 4.5-5.7 con HCI
0.1 N.

a) Reactivos, materiales y equipos
» Nitrato de plomo Pb (NO3)2
» Acido clorhidrico (HCI) al 30% de pureza
» Fiola de 50, 100, 500 y 1000 ml
+ Pipeta'y bombilla
+ Espatula
~ Potenciémetro

» Espectrofotometros de absorcion atomica

b) Preparacion de solucién de 6ppm de plomo

Se prepard una solucion patrén de 100 ppm de plomo, para ello se
peso6 159,85 mg de nitrato de plomo y enrazo en una fiola de 1000 ml.
Esta solucion patron contiene 100 ppm de plomo. A partir de esta
solucion se realiza la dilucién correspondiente mediante la siguiente

formula.

GV =GV,
Donde:

Ci, V1 es la concentracion y volumen de la solucién patron; Cz, Ve,

concentracion y volumen de la solucion diluida.

Remplazando:
100mg* * X; = 6mg+7 L
L L
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X, = 042Lo420ml

En conclusién, se tom6 420 ml de la solucion patron de 100 ppm con una

probeta de 100 ml y se enras6 con la muestra de agua hasta 7 litros.

c) Preparacion de HCI 0,1

Datos:

Densidad= 1,15 g/ml 0 1150 g/L
Pureza= 30 %

Peso molecular: 36,5 g/mol

Primeramente se necesita conocer la normalidad del acido clorhidrico al
30%, para ello se calcula la cantidad de soluto tomando como referencia

la densidad y el porcentaje de pureza.
cantidad de soluto = densidad * pureza

1150 g disolucion 30 g soluto

1L de solucié
1Ldisolucion 100 gdisolucion o0 ol

Cantidad de soluto =

Cantidad de soluto = 345 g

La normalidad del HCI al 30 % se determina mediante la siguiente

ecuacion:

__ # Equivalente de soluto
B V solucion (L)

masa del soluto

# Equiv =
quv (Peso molecular/numero de iones)

Reemplazando:

Siendo el volumen de 1 litro, la normalidad es 9,45 mol/L. Con esta

concentracion se procedio a realizar la disolucion.

N,V; = N,V,
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9,45« X = 0,1 * 50ml
V =0.53ml

Es decir, se tomo un alicuota de 0.5 ml de HCl al 30% y se afora con agua
hasta 50 ml.

5. Estudio de adsorcion de plomo con escamas de pescado

Este estudio investiga la influencia de los factores operacionales como la
dosis de adsorbente, el tamafio de particula y el tiempo de residencia
mediante la bioadsorcion de las escamas de pescado para remover el

plomo.

La muestra de agua del rio San Juan se ajustado a un pH optimo de 5.57
con HCI 0.1 N (Lagos, 2015) y a una concentracion de plomo de 6 ppm.
(Delgado, 2013).

5.1lInfluencia de la dosis del adsorbente

Para este estudio se evaluaron tres dosis de adsorbente: 2, 4, y 6 gramos
respectivamente; para un volumen de 500 ml de agua a tratar, durante un
tiempo de agitacion de 30 minutos en el equipo de floculacién
programable. Cada ensayo se realizé por triplicado bajo las mismas
condiciones. La muestra tratada se dej6é reposar por 20 minutos para su
filtracion, luego las muestras se conservaron en frascos de plastico a 4°C

para su analisis respectivo.

5.2Influencia del tiempo de contacto.

Los tiempos de estudio son: 15, 30 y 60 minutos, para un volumen de 500
ml de muestra. La masa de adsorbente es de 6 g, se dejé reposar por 20
minutos después de su agitacion. Cada ensayo se realizé por triplicado

bajo las mismas condiciones.

5.3Influencia del tamafio de particula

Para este estudio se trabajé con tres diferentes tamices: 250 um, 355 um
y mayor a 355 um, con el equipo “Rotab” para la separaciéon de tamano.

Cada ensayo se realiz6 por triplicado bajo las mismas condiciones. Se
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tomd en cuenta la metodologia usada por la ASTM E11-09 e ISO 565,
3310-1.

5.4Efecto de la concentracion inicial

La concentracion del adsorbato influye en la especiacion del adsorbato vy,

de esta manera, en su disponibilidad para ser captado por el adsorbente.

Cuadro 3. Caracterizaciéon granulométrica

Numero de

malla Tamafio de Peso inicial Peso en Rendimiento
(mesh) particula malla (po/pr)*100%
60 250 um 638 328 51.41%
45 355 uym 638 186 29.15%
- > 355 um 638 124 19.44%

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 5. Procedimiento experimental

Fuente. Elaboracién propia
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24.2

2.4.3

244

Técnica de recolecciéon de datos

Segun Rodriguez Pafiuelas (2008), las técnicas son los medios para
recolectar informacion entre la que destacan la observacion, la cual brinda
conocer la realidad a partir de la percepcion directa de los objetos y
fendmenos. En virtud a ello para esta investigacion se utilizara la técnica
de observacion experimental, a través de fichas donde se registran los
datos recolectados.

Instrumento de recoleccion de datos

Moreno, E. (2013) sefiala que un instrumento es la herramienta utilizada
por el investigador para recolectar la informacion de la muestra

seleccionada y poder resolver el problema de investigacion.

En este sentido, el instrumento utilizado para esta investigacion sera las

fichas de observacion para cada variable.

Validez y confiabilidad

Para la presente investigacion la validez del instrumento fue verificada por
el juicio de expertos, que mediante su experiencia, evaluaron los

indicadores y observaron algunos puntos para la mejora del trabajo.

Los profesionales son docentes e investigadores calificados de la
Universidad Cesar Vallejo — Lima Este.

La confiabilidad es el grado en que un instrumento de medicién produce
resultados iguales al ser aplicado repetitivamente. (Hernandez et al.,
2006, p. 277), por lo tanto en esta investigacion el porcentaje de

confiabilidad en promedio fue del 84 %, lo que se considera excelente.

39



Cuadro 4. Validez y confiabilidad

NOMBRE DEL EXPERTO PUNT(E,J/OA)‘CION
Dr. Delgado Arenas, Antonio 90
Dr. Valdiviezo Gonzales, Lorgio 70
Mg. Cuellar Bautista José Eloy 85
Mg. Sernaque Auccahuasi, 95

Fernando

Dr. Sabino Mufioz 80
PROMEDIO 84

Fuente. Elaboracion propia

2.5 Métodos de analisis de datos

251

252

Recojo de datos en la ficha

El recojo se datos se realiz6 mediante las fichas de observacion. Para la
variable independiente se tienen dos dimensiones a medir: la dosis 6ptima
y los factores operacionales. Cada medida de las dimensiones se realizé
por triplicado. Los ensayos se desarrollaron en el laboratorio de

biotecnologia siendo el tiempo de recojo de datos por una semana.

Por otro lado, el recojo de datos de la variable dependiente se realizd
midiendo los parametros fisicoquimicos iniciales del agua del rio San
Juan, ademas se cuantifico el porcentaje de plomo removido mediante

espectrofotometria de absorcion atébmica.

Proceso de andlisis de datos

Se utilizaran los siguientes métodos de analisis de datos: Microsoft Excel;
para el disefio de graficas, cuadros y tablas; y el software estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version 21, para el
procesamiento de datos recolectados. Los datos seran tratados a través

de la prueba estadistica de t de student.
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2.6 Aspectos éticos

La siguiente investigacion se realizd en base a criterios éticos como
ingeniera ambiental, el cual propone soluciones ante problemas
ambientales como la contaminacion del agua y preservacion del medio

ambiente.

Los estudios fueron realizados en el laboratorio de biotecnologia de la
Universidad Cesar Vallejo, el cual brinda las condiciones de calidad para

un buen desarrollo de los ensayos.

En esta investigacion no se han alterado los datos de los analisis, por lo
qgue garantizo la veracidad y confiabilidad de los resultados expuestos en

esta investigacion.
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. RESULTADOS

3.1 Analisis del agua del rio San Juan

La medicion de parametros insitu se realizd con el equipo multiparametro,
y consta del pH, la salinidad, temperatura, conductividad eléctrica y solidos

totales disueltos. La turbidez fue medida con el turbidimetro en el

laboratorio de biotecnologia.

Cuadro 5. Analisis de pardmetros insitu

PARAMETRO| UNIDAD METODO Resultados
Potencial de APHA-AWWA-WEF
hidrogeno Numeérico | (2005)método 4500 7.72
(pH) HB
APHA-AWWA-WEF
Temperatura °C (2005) método 2550 17
B
Conductividad APHA-AWWA-WEF
o uS/cm (2005)método 2510 511
eléctrica B
Sélido APHA-AWWA-WEF
disuelto total mg/L (2012) método 2540 363
(SDT) C
SM 2130 B.
Turbidez NTU Turbidity. 16.7
Nephelometric
Method. (2012)

Fuente: Elaboracion propia

En el mismo sentido la muestra de agua se trasladé al laboratorio de

Biotecnologia UCV, para su respectivo analisis. (Anexo 3.1).

3.2 Analisis de la muestra de agua fortificada con plomo

Segun el anexo 3.1, la muestra de agua contiene una baja concentracion
de plomo por lo que se fortifico con este metal a una concentracion de
6ppm. La lectura se realizo en el espectrofotometro de absorcion atdmica,

en el laboratorio de Biotecnologia UCV. (Anexo 3.2).
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3.3 Caracterizacion del adsorbente

El contenido de agua presente en las escamas de pescado fue de 70.6%.

Cuadro 6.Porcentaje de humedad

Repeticion iEiesgl mzeez?ra Peso final Hur:/c: dad Promedio
1 0.3942 1.0051 1.1019 70.4%
2 0.3552 1.0342 1.092 71.2% 70.6%
3 0.3277 1.0168 1.0408 70.1%

Fuente. Elaboracion propia

El contenido de materia inorganica presente en las escamas de pescado
fue de 42%.

Cuadro 7. Porcentaje de cenizas

Repeticion i':i?gl mZ?az?ra Peso final | % Cenizas | Promedio
1 39.6677 0.3026 39.7978 43.0%
2 38.8789 0.302 39.0048 41.7% 42.0%
3 41.5264 0.3028 41.6513 41.3%

Fuente. Elaboracion propia

3.4 Estudios de adsorcion de plomo
a) Determinacion de la dosis optima de adsorbente

Los ensayos se realizaron con tres dosis diferentes de escamas de
pescado: bajo (2 g), medio (4 g) y alto (6 g), los cuales se introdujeron
por triplicado en 500 ml del agua fortificada. La concentracién inicial con
la que se trabajo fue de 6.008 mg/L, llegando hasta una concentracion
final de 0.074.
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Cuadro 8. Bioadsorcion de plomo con respecto a la dosis

. iy ., | Cantidad de ., | Capacidad de | Capacidad de
Tratamie . |Concentracion | Concentracion ., | % Remocion . -
Dosis o . plomo % Remocion .| adsorcion por | adsorcion por
nto inicial Pb final Pb . en promedio )
adsorbido muestra (qe) tratamiento
6.088 0.403 5.69 93% 142
Tl 24 6.088 0371 5.72 94% 94% 143 143
6.088 0.388 5.70 94% 143
6.088 0.130 5.96 98% 149
T2 49 6.088 0.198 5.89 97% 98% 147 1.49
6.088 0.067 6.02 99% 151
6.088 0.104 5.98 98% 150
T3 6g 6.088 0.074 6.01 99% 99% 150 150
6.088 0.094 5.99 98% 150

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 1. Capacidad de adsorcion del plomo segun la dosis
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. En este grafico se puede observar que las escamas de

pescado son muy eficientes en la adsorcion de plomo. Siendo la dosis de

6 gramos la que remueve 1.50 mg de plomo por gramo de escamas. Con

el segundo tratamiento (4 g), la capacidad de adsorcion es de 1.49 por lo

gue se puede trabajar con cualquiera de estas dosis.
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Grafico 2. Remocion de plomo en promedio con respecto a la dosis
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. En este grafico se puede observar que para el tercer
tratamiento (6 gramos), el porcentaje de remocién de plomo fue del 99%,
siendo esta dosis la mas Optima los tratamientos de bioadsorcion. Sefalar
también que, en el segundo tratamiento (4 gramos), el porcentaje de
remocion fue del 98%, por lo que se podria tomar como una segunda

opcion en los ensayos de bioadsorcion.

b) Influencia de los factores operacionales

b.1. Influencia del tiempo. Tal como se observa en el cuadro N° 9, los
experimentos de adsorcion se realizaron bajo tres condiciones diferentes

de tiempo: 15, 30 y 60 minutos respectivamente.

Cuadro 9. . Bioadsorcion de plomo con respecto al tiempo de contacto

. ., | Cantidad de . ., | Capacidad de | Capacidad de
: ) Concentracion [ Concentracion % Remocion | % Remocion ” -
Tratamiento | Tiempo o . plomo .| adsorcion por | adsorcion por
inicial Pb final Pb ) por muestra |en promedio )
adsorbido muestra tratamiento
6.088 0.283 5.805 95.35 1.45
Tl 15 min 6.088 0.106 5.982 98.26 96.71 1.50 147
6.088 0.212 5.876 96.52 147
6.088 0.130 5.958 97.86 1.49
T2 30 min 6.088 0.198 5.89 96.75 97.84 147 1.49
6.088 0.067 6.021 98.90 151
6.088 0.159 5.929 97.39 1.48
T3 60 min 6.088 0.183 5.905 96.99 97.16 1.48 148
6.088 0.176 5.912 97.11 1.48

Fuente. Elaboracion propia
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Grafico 3. Capacidad de adsorcién con respecto al tiempo
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Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion. Se puede observar claramente que el proceso de
adsorcion llega alcanzar la mayor capacidad de adsorcion a los 30

minutos de contacto. Pasado este tiempo, el proceso resulta desfavorable.

Gréfico 4. . Remocién de plomo con respecto a al tiempo de contacto
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. En este grafico se puede observar que el mayor porcentaje
de remocién se dio a los 30 minutos de estar en contacto con el
adsorbente, transcurrido este tiempo el proceso de bioadsorcion se hace

desfavorable, tanto para tiempos menores y mayores a 30 minutos.
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b.2. Influencia del tamafio de particula

Se realizd el estudio de adsorcion con respecto a la granulometria

(cuadro 5), con una dosis Optima de 6 gramos.

Cuadro 10. . Bioadsorcién de plomo vs tamafo de particula

masade | Concentracion | Concentracion CEBi Capamfi’ad de
Granolumetria _ . % Remocion Ph|% Remocion Pb| adsorcion por | adsorcion por
adsorbente | inicial Ph final Pb — tratamiento
6 6.088 0.088 98.55 150
250 um 6 6.088 0.122 98.00 98.14 1.49 1.494
6 6.088 0.129 97.88 1.49
6 6.088 0.112 98.16 1.49
355 um 6 6.088 0.16 97.37 97.78 1.48 1.488
6 6.088 0.133 97.82 1.49
6 6.088 0.130 97.86 1.49
> 350 um 6 6.088 0.198 96.75 97.23 1.47 1.480
6 6.088 0.178 97.08 1.48

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 5. Capacidad de adsorcidon con respecto a la granulometria
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Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion. Se observo que al utilizar un tamafio de grano de 250 um,

las escamas de pescado alcanzan una adsorcion de 1.494 mg de plomo

por cada gramo de escamas de pescado. Sin embargo, no existe mucha

diferencia significativa entre los tres tratamientos, pues la gréfica

comprende una tendencia casi lineal, siendo la variacion maxima es de
0.01 mg/L.
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Grafico 6. Remocion de plomo vs tamafio de particula
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. Al utilizar un tamafo de grano de 250 um, las escamas de
pescado alcanzan una remocién del 98.14% de plomo. Sin embargo, no
existe mucha diferencia significativa entre los tres tratamientos, pues la
variacion maxima es de 0.5 mg/L, siendo factible trabajar con cualquier

tratamiento.

b.3. Influencia de la concentracién inicial de plomo

Se trabaj6 a diferentes valores de concentracion: 25, 50y 75 mg/L de plomo.
Teniendo en cuenta los factores Optimos de operacion: 6 gramos de
adsorbente, 30 minutos del tiempo de contacto, y con tamafio de grano 250

Mm. Los ensayos se realizaron por triplicado.
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Cuadro 11. Bioadsorcion con respecto a la concentracion

. . .. |Capacidad de | Capacidad de
Concentracion | Concentracion % Remocién Pb % Remocion q » adsorcion por
. ) () . adsorcioén por
inicial Pb final Pb promedio P— tratamiento
25 6.555 73.78 461
25 7.016 71.94 74.1867 4.50 4.637
25 5.789 76.84 4.80
50 2.531 94.94 11.87
50 1.148 97.70 96.8687 12.21 12.109
50 1.018 97.96 12.25
75 0.468 99.38 18.63
75 0.286 99.62 99.2422 18.68 18.608
75 0.951 98.73 18.51

Fuente. Elaboracion propia

Gréfico 7. Capacidad de adsorcidn con respecto ala concentracion
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. La capacidad de adsorcion de las escamas de pescado

presenta una relacion lineal con respecto a la concentracién. A mayor

concentracion mayor sera la capacidad de adsorcion de las escamas de

pescado. Con esto se demuestra que estas dos variables son

directamente proporcionales. La mayor capacidad de adsorcién se da los

75 ppm.
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Grafico 8. Capacidad de adsorcion con respecto ala concentracion
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion. A mayor concentracion de plomo mayor sera el porcentaje
de remocion. Siendo la concentracion de 75 ppm el que remueve mayor

porcentaje de remocion: 99.24%.

3.5 Andlisis inferencial

3.5.1 Pruebade normalidad

En la prueba de Normalidad se considera la cantidad de muestras que
se maneja para la remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San
Juan-Pasco. Por ello, para la determinacion del comportamiento de los
resultados, se tomoé el nivel de significancia de la prueba de Shapiro-

Wilk, debido a que los datos experimentales son menores a 30.

Si pv=0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

normal.

Si pv>0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion

normal.
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Cuadro 12. Capacidad de adsorcion con respecto ala concentracion

TRATAMIENTO Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.

T1 964 3 637

T2 998 3 915

T3 964 3 637

T4 1990 3 806

REMOCION [ T5 1998 3 915
T6 964 3 637

T7 923 3 463

T8 987 3 780

T9 1998 3 915

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 12, se evidencia que el SIG de los resultados obtenidos son
menores a 0.05, lo que indica que los datos trabajados para evidenciar la
remocién de las aguas fortificadas con plomo del rio San Juan-Pasco son
paramétricos, por tanto para la validacion de las hipoétesis se utilizara la
estadistica T-STUDENT.

3.5.2Contraste de hipotesis

a) Prueba de hipétesis general

Ho: La bioadsorcién en escamas de pescado no remueven plomo en

aguas del rio San Juan-Pasco, 2017.

Ha: La bioadsorcién en escamas de pescado remueven fortificadas

con plomo del rio San Juan-Pasco, 2017.
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Cuadro 13. Prueba T - Hipotesis General

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 REMOCION_0 6,0880 27 ,00000 ,00000
REMOCION_FINAL 5,9237 27 ,09377 ,01805

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14. Prueba Muestras emparejadas - Hipotesis General

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media de 95% de intervalo de ¢ gl Sig.
Media DeS\flacmn error confianza de la diferencia (bilateral)
estandar ) - :
estandar Inferior Superior
REMOCION_
Par 1 0- ,16430 ,00377 ,01805 ,12720 ,20139 9,104 26 ,000
REMOCION_
FINAL

Fuente: Elaboracién propia

En la cuadro N° 14, se observa que el nivel de significancia de las
evaluaciones de bioadsorcion con escamas de pescado es de 0.000,
siendo este menor a 0.05. Por ello, se rechaza la hipétesis nula y se afirma
la hipotesis alterna o hipotesis del investigador, quedando demostrado
gue la bioadsorcidon en escamas de pescado remueven plomo en aguas

fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

b) Prueba de hipotesis especificas

Prueba de hipotesis especifica 1

Ho: Existe una dosis 6ptima de adsorbente que no permite una mayor
remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco,
2017.

Ha: Existe una dosis Optima de adsorbente que permite una mayor
remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco,
2017.
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Cuadro 15. Prueba T - Hipotesis Especifica 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
|Par 1 C_INICIAL 16,0880 9 ,00000 ,00000
C_FINAL 5,8844 9 ,14099 ,04700

Cuadro 16. Prueba de Muestras emparejadas - Hipétesis Especifica 1

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Desviacié| Media de diferencia
n error Sig.
Media | estandar| estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 C_INICIAL -
C_FINAL ,20356 ,14099 ,04700 ,09518 ,31193 (4,331 8 ,003

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el nivel de significancia respecto a la aplicacion de una

dosis Optima de escamas de pescado es de 0.003, siendo este menor a

0.05. Por ello, se rechaza la hipétesis nula y se afirma la hip6tesis alterna

1, quedando demostrado que una dosis Optima de adsorbente de

escamas de pescado remueven aguas fortificadas con plomo del rio San
Juan-Pasco, 2017.

v Prueba de hipétesis especifica 2

Ho: Los factores de operacién no influyen significativamente en la

remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.
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Ha: Los factores de operacion si influyen significativamente en la

remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

Cuadro 17. Prueba T - Hipo6tesis especifica 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 C_INICIAL 29,0587 9 34,45600 11,48533
C_FINAL 28,7878 9 34,23211 11,41070

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 18. Prueba de Muestras emparejadas - Hipétesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

IDiferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Desviacié [Media de Sig.
IMedia n estandar|error estandar|inferior Superior |t ol (bilateral)
[Par1 C_INICIAL -
C_FINAL ,27089 ,28402 ,09467 ,05257 ,48921 2,861 |8 ,021

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro N° 18 se observa que el nivel de significancia de las

evaluaciones de los factores de operacion es de 0.021, siendo este menor a

0.05. Por ello, se rechaza la hip6tesis nula y se afirma la hipotesis alterna 2,

quedando demostrado que

los factores de operacion si

influyen

significativamente en la remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San
Juan-Pasco, 2017.
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DISCUSIONES

La dosis Optima para el proceso de bioadsorcion fue con 6 g de
escamas de pescado, donde el porcentaje de remocion de plomo fue
del 99%. Sin embargo, al trabajar con dosis menores: 2y 4 g, la
remocion fue del 97 y 98% respectivamente. Este resultado se explica
debido a que Ila cantidad de adsorbente esta directamente
relacionada a la superficie disponible para la adsorcion y a la cantidad
de posibles grupos funcionales superficiales disponibles para captar
al adsorbato (iones de plomo). (Vijayaraghavan, K vy
Balasubramanian, R, 2015. Esta investigacion obtuvo mayor
eficiencia de remocion de plomo con dosis menores a lo expuesto por
Delgado (2013), que indica que la dosis mas éptima para la remocién
de plomo fue de 10 gramos y aquellas menores a esta tienen poca

eficiencia de remocion.

El pH que resulto més favorable para el proceso de bioadsorcion fue
de 5.57, debido a que la adsorcién de cationes suele estar favorecida
para valores de pH superiores a 4.5 y la adsorcién de aniones prefiere
un valor entre 1.5 y 4. Ademas, la naturaleza de la superficie del
colageno presente en la estructura de las escamas de pescado es afin
en medios acidos (Montero et al, 2007). Teoria que refuta Altamirano
(2015), que afirma que el rango de pH que permite una mayor

remocion de plomo se encuentra entre 3 a 4.

Delgado (2013) también sefala, que el efecto de la concentracion
inicial de adsorbato, tiene un orden inverso con respecto a la remocién
de plomo. Sin embargo, en esta investigacion se demuestra lo que a
mayor concentracion de plomo el porcentaje de remocién es mucho
mayor, llegando hasta en un 99% para una concentracién de 75 mg/L
de plomo, esto se debe a que la concentracion del adsorbato influye
en la especiacion del adsorbato y, de esta manera, en su
disponibilidad para ser captado por el adsorbente (Vijayaraghavan, K

y Balasubramanian, R, 2015).
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V.

CONCLUSIONES

La bioadsorcion con escamas de pescado resulto ser eficiente para la
remocién de plomo, alcanzando una eficiencia del 90%, resultado que
coincide con Delgado 2013. El colageno presente en la estructura
quimica de las escamas de pescado tiene una afinidad en medios

acidos, por lo que resulta mas eficiente en pH mayores a 4.

La dosis Optima para los tratamientos de bioadsorcion fue de 6 g,
adsorbiendo como minimo 1.47 mg de plomo por cada gramo de
escamas de pescado, con una eficiencia mayor al 99%. Sin embargo,
para los tratamientos con 2 y 4 g los resultados siguen siendo igual de
favorables, alcanzando una eficiencia del 97 y 98% respectivamente.
Concluyéndose que se podria trabajar con cualquiera de estas dosis.

Los factores operacionales de la bioadsorcion influyen directamente
en la remocion de plomo, siendo los 6ptimos un tamafio de particula
de 250 pm, un tiempo de contacto de 30 min y una dosis optima de 6

gramos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos para los diferentes metales pesados
presentes en aguas contaminadas, de tal manera determinar la

factibilidad de este bioadsorbente para el tratamiento de aguas.

Realizar un estudio con diferentes tipos de peces, determinando asi la

eficiencia de remocion de las diversas escamas de pescado.

Realizar los ensayos experimentales en la zona costera del pais, tal es el
caso de Piura y Tumbes, ya que en estos departamentos la actividad
pesquera es mayor al igual que la problemética por la contaminacion de

sus rios, tal es el caso del rio Piura 'y Zarumilla.

57



VII.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ALTAMIRANO PAVON, Monserrat. Remocion de Pb2+ por medio de
adsorcion en quitosano. 2015.

ARELLANO DIAZ, Javier. Introduccion a la ingenieria ambiental. 2002. [en
linea], [fecha de consulta 26 de mayo 2017]. ISSN 970-18-7961-9.
Disponible en: https://es.slideshare.net/vladyvostok/introduccin-a-la-
ingenier.

ARIAS DUTAN, Paola Lisseth; MARQUEZ MURILLO, Geomar Reinaldo.
Estudio de adsorcién de plomo utilizando quitosano modificado con hierro.
2017.

BALANTA, Danny; GRANDE, Carlos David; ZULUAGA, Fabio.
Extraccién, identificacion, y caracterizacion de quitosano del micelio de
Aspergillus niger y sus aplicaciones como material bioabsorbente en el
tratamiento de aguas. Revista Iberoamericana de Polimeros, 2010, vol.
11, no 5, p. 297-316.

BERROSI, V y CARBAALLI, E. Ingresos provenientes de la mineria y la
promocion del desarrollo en Pasco. Municipalidad Provincial de Pasco.
2007.

Biblioteca Virtual de desarrollo sostenible y salud. [en linea]. México,
1987- [fecha de consulta: 18 de junio de 2017]. Disponible en:
http://bases.bireme.br/cgi-
infwxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.xis&src=google&base=REPI
DISCA&lang=p&nextAction=Ink&exprSearch=110345&indexSearch=ID.
DELGADO HUALLPA, Serapio. Evaluacibn de escamas de pescado
como adsorbente de metales pesados de agua residual. 2013.
Universidad Nacional de Ingenieria.

Evaluacion de la calidad de recursos hidricos en la provincia de Pasco y
de la salud en el centro poblado Paragsha. Asociacién Civil Centro de
Cultura Popular Labor. Bianchini, Flaviano. 2009. Fecha de consulta: 03
de noviembre del 2017. En linea:
http://laborpascoperu.org.pe/index.php/103-estudios/81-evaluacion-de-
la-calidad-de-los-recursos-hidricos-en-la-provincia-de-pasco-y-de-la-

salud-en-el-centro-poblado-de-paragsha.

58


https://es.slideshare.net/vladyvostok/introduccin-a-la-ingenier
https://es.slideshare.net/vladyvostok/introduccin-a-la-ingenier
http://bases.bireme.br/cgi-in/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.xis&src=google&base=REPIDISCA&lang=p&nextAction=lnk&exprSearch=110345&indexSearch=ID
http://bases.bireme.br/cgi-in/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.xis&src=google&base=REPIDISCA&lang=p&nextAction=lnk&exprSearch=110345&indexSearch=ID
http://bases.bireme.br/cgi-in/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.xis&src=google&base=REPIDISCA&lang=p&nextAction=lnk&exprSearch=110345&indexSearch=ID

9. GARCIA GOMEZ, Angela Goretty, et al. Aprovechamiento de las escamas
de la industria acuicola en el departamento del Huila,

10.HADZICH GIROLA, Antonella. Sintesis y Caracterizacion del Tomato de
Zinc a partir del Polvo de Tara (Caesalpinia Spinosa) y Oxido de Zinc
como Pigmento Anticorrosivo para Pinturas Industriales. 2016.

11.HERNANDEZ Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P.
(2006). Metodologia de la Investigacion. (42 ed.) México: Mc Graw-Hill
Interamericana Editores S.A.

12.HERNANDEZ, Carlos Figueroa, et al. Obtencién de andamios de
colageno para la restauracion del tejido del miocardio. Revista Cubana de
Ingenieria, 2017, vol. 7, no 3, p. 15-24.

13.Hernandez, L. et al, 2005. Potencial del Quitosano en el Control de las
Enfermedades Postcosecha. Revista Mexicana de Fitopatologia [en
linea]. Fecha de consulta: 2 de julio de 2017. Disponible
en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=61223214> ISSN: 0185-3309.

14.1IGWE, J.C and ABIA, Adsorption isotherm studies of Cd (ll), Pb (ll) and
Zn (1) ions bioremediation from aqueous solution using unmodified and
EDTA-modified maize cob. Eclet. Quim. [Online]. 2007, vol.32, n.1 [cited

2017-11-19], pp.33-42. Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
46702007000100005&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 0100-4670.

http://dx.doi.org/10.1590/S0100-46702007000100005.

15.1ZQUIERDO SANCHIS, Marta. Eliminacion de metales pesados en aguas
mediante bioadsorcion. Evaluacion de materiales y modelacion del
proceso. 2010.

16.KUYUCAK, N.; VOLESKY, B. Accumulation of cobalt by marine alga.
Biotechnology and bioengineering, 1989, vol. 33, no 7, p. 809-814.

17.LAGOS Araujo; KELLY, Lesly. Bioadsorcién de cromo con borra de café
en efluentes de una industra curtiembre local. Universidad Pntificia
Catolica fdel Peru.2016.

18.MANTARO, A. L. A. Evaluacién de Recursos Hidricos Superficiales en la
Cuenca del Rio Mantaro. Perud, Junin: Administracion Local del agua-
Mantaro-MINAG, 2012.

59



19.MENDOZA COLINA, Evert Jesus, et al. Remocién de PB (Il) de soluciones
mediante carbon activado: experimentos en lotes. 2012. Tesis Doctoral.
Universidad Nacional de Colombia.

20.Ministerio de agricultura. Perd. Evaluacion de recursos hidricos
superficiales en la cuenca del rio Mantaro. 2010.

21.Ministerio de la produccién. Anual estadistico pesquero y acuicola. 2015.

22.Ministerio del Ambiente. Glosario de términos de sitios contaminados.
2016.

23.Miranda, R y Escala, M. Propiedades de las escamas de pescado.

24.MONTERO, Pilar; BORDERIAS, A. Javier. Propiedades funcionales del
colageno de pescado en la industria alimentaria. Instituto de Ciencias del
Mar, 1989.

25.MUNOZ, J.; TAPIA, N. Biosorcion de Plomo (l) por cascara de naranja
“Citrus Cinensis” pretratada. Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica.
EAP de Quimica. Lima Peru, 2007.

26.Nakamatsu, J. 2012. La quitosana. Revista de Quimica PUCP. [en linea].
Fecha de consulta: 2 de julio de 2017. Disponible en:
http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/6421/6476.

27.0R0OZCO, Carmen, et al. Contaminacion ambiental: Una vision desde la
quimica. 2002. Vol. 2.

28.0sinergmin. REPORTE DE ANALISIS ECONOMICO SECTORIAL
SECTOR MINERIA. 2016. Fecha de consulta: 03 de noviembre del 2017.
En linea:
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/E
studios_Economicos/RAES/RAES-Mineria-Agosto-2016-GPAE-OS.pdf

29.PICCIN, J. S.; DOTTO, G. L. And PINTO, L. A. A. Adsorption isotherms
and thermochemical data of FD&C Red n° 40 binding by Chitosan. Braz.
J. Chem. Eng. [online]. 2011, vol.28, n.2 [cited 2017-11-19], pp.295-304.
Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
66322011000200014&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 0104-6632.
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-66322011000200014.

60



30. QUEVEDO CUENCA, Jorge Oswaldo. Determinacion de la capacidad de
bioadsorcién de plomo aprovechando las propiedades del exoesqueleto
del camaron. 2017. Tesis de Licenciatura.

31.QUINONES, Edgar, et al. Remocion de plomo y niquel en soluciones
acuosas usando biomasas lignoceluldsicas: una revision. Revista UDCA
Actualidad & Divulgacion Cientifica, 2013, vol. 16, no 2, p. 479-489.

32.Remocién de plomo y niquel en soluciones acuosas usando biomasas
lignoceluldsicas: una revisidén”, se establecen los bioadsorbentes a usar a
partir de biomasas residuales para remover plomo y niquel

33.Resumen ejecutivo. El agua: una responsabilidad compartida. 2do
informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo. Cap. IV. El estado del recurso. [En linea]. Pag. 12.
Fecha de consulta: 16 de mayo del 2016. Disponible en:
http://www.unesco.org/new/es/natural-
sciences/environment/water/wwap/wwdr/wwdr2-2006/.

34.REYES, M.; MARTINEZ, A. Sociedad nacional de mineria petroleo y
energia. Los impuestos en el Perud. 2010.

35.SIBILLA, Sara, et al. An overview of the beneficial effects of hydrolysed
collagen as a nutraceutical on skin properties: Scientific background and
clinical studies. The Open Nutraceuticals Journal, 2015, vol. 8, no 1.

36. TEJADA-TOVAR, Candelaria; VILLABONA-ORTIZ, Angel; GARCES-
JARABA, Luz. Adsorcibn de metales pesados en aguas residuales
usando materiales de origen bioldgico. Tecno Ldégicas, 2015, vol. 18, no
34, p. 109-123.

37.VELASQUEZ, C. Algunos usos del quitosano en sistemas acuosos.
Revista Iberoamericana de polimeros, 2003, vol. 4, no 2, p. 91.

38.VILCHIS GRANADOS, Jaqueline. Adsorcion de Pb (Il) presente en
solucién acuosa sobre hidroxiapatitas de calcio, estroncio y bario. 2013.
Tesis de pregrado.

39.YUPARI, Anida. Pasivos ambientales mineros en Sudamérica. Estudio
elaborado para la CEPAL (Comision Economica para América Latina y el
Caribe) y el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR),
inédito, 2004.

61



VIII.

ANEXOS

8.1 Instrumentos

8.1.1 Matriz de consistencia

Bioadsorcion con escamas de pescado para la remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017

Unidad de
TIPO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES |  INDICADORES nedicion
. y bajo 29
La bioadsorcion dependeradeflas  [Las escamas de pescado fueron o '
e . _— " . y caracteristicas de las escamas de  [caracterizadas con diferentes tamafios, Dosis optima medio 49
¢En qué medida la bioadsorcion con | Evaluar si la bioadsorcion con | - EI proceso de hioadsorcion con . L alto 6g
o y pescado; ademas esta capacidad se ve [para Su posterior adicion en aguas con
escamas e pescado remueve aguas | - escamas de pescado remueve escamas e pescado remuewe V.I: Bioadsorcion con [ . , .
GENERAL . ) . . . ] influenciada por ciertos pardmetros  [plomo. Los ensayos experimentales de
fortificadas con plomo del rio San | plomo en aguas fortificadas del rio | plomo en aguas fortificadoas delrio | escamas de pescado . .| ) ‘
como el tiempo de contacto, el tamafio {bioadsorcion se realizaron en el
Juan-Pasco, 20177 San Juan-Pasco, 2017. San Juan-Pasco, 2017. ‘ ‘ . ‘ Tamafo de particula um
de particula y la dosis del adsorbene.  |floculador mecénico o test de jaras, a |Factores de :
(Delgado, 2016). diferentes condiciones operacionales. |operacién Tiempo de ggntacto i
Concentracion mglL
¢ Cudl es la dosis dptima de escamas petermmarladosm tptna de Existe una dosis dptima de ,
. bioadsorbente para una mayor . Parametros
(e pescado que permite una mayor emacii domo en 20 adsorbente que permite una mayor , , ndiecios de 4-6
remacion de plomo aguas fortificadas oifca dasf) el Sag A remocion de aguas fortificadas con Lacamdad remlowda(je plomo ) se emocién Temperatura €
el rio San Juan-Pasco, 20172 " |plomo del rfo San Juan-Pasco, 2017. ) . calculoconladﬂgrgquade
2017. Son métodos y/o tecnologiaas que Se  [concentraciones iniciales y finales del
V.D: Remocidn de plomo en [usan para la eliminacion o reduccidn de |metal en el agua fortificada, haciendo
ESPECIFICOS De qué manera o fctores s s aguas fortificadas del rio San |0nes‘meta||cos cgmo ¢l plomo, Uso de'laesgegtrofotome{rmde
operaconales nfuyen enfa s Los fctores de operacin infyen Juan-Pasco, 2017 arseplco oln?ercuno presentes enun  [absorcion atorr}lca. A5|‘m|‘smo, teneren
capacidad de bioadsorcion de las repmocién & Iomoya o o anuas significatiamente en la remacion de medio acuico. (Lagos, 2016 Cuentalos paramelros indrectos (PH Remocionde  [Concentracion inicilal |~ mg/L
escamas de pescado para remover pomoa ; plomo a partr de aguas fortificadas fempereure) que afectan el poceso de plomo Concentracion final mg/L

plomo en aguas del rio San Juan-
Pasco?

fortificadas del rio San Juan-Pasco,
2017,

del rio San Juan-Pasco, 2017

remocion.
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8.1.2 Fichas de observacion

FICHA DE OBSERVACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Bioadsorcion con escamas de pescado para la remocién de plomo en aguas

Proyecto de investigacion: fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

Linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Investigador: Quispe Auqui, Julia Victoria

Lugar de experimentacion: Laboratorio de biotecnologia - Universidad César Vallejo

Variable independiente: Bioadsorcion con escamas de pescado

Dosis Tamafio de Tiempo de | Concentracion

Tratamiento Réplicas - ) L
optima (g) particula contacto inicial

T1-1
T1 T1-2
T1-3
T2-1
T2 T12-2
T12-3
T3-1
T3 T13-2
T13-3
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FICHA DE OBSERVACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Capacidad de adsorcion de las escamas de pescado para la remocion de plomo

Proyecto de investigacion: en aguas del rio San Juan-Pasco, 2017.

Linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Investigador: Quispe Auqui, Julia Victoria
Lugar de experimentacion: Laboratorio de biotecnologia - Universidad César Vallejo
Variable dependiente: Remocién de aguas fortificadas con plomo del rio San Juan-Pasco, 2017
Dimensiones| Parametros fisicoquimicos Remocidn
Tratamiento pH Temperatura Conc_:gnt_racién Concgntracic')n
inicial final
T1-1
T1 T1-2
T1-3
T2-1
T2 T2-2
T2-3
T3-1
T3 T3-2
T3-3
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8.2 Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr Mg: &M&L\ ve AUCCG LUM ’&'”@Md’ An{mu

1.2. Cargo e institucién donde labora: )0(241 l—? , W

1.3. Especialidad del validador: Jna Mb.m‘fa.!

1.4. Nombre del instr t Fu ('1’(\0 d! rc colecunh A dG:E] .

1.5. Titulo de la investigacion: BlOd&UQOf\ con egcamas ol poscadd por lo remocwh de plono en
T3 foyhfrca no I Joon | TPased - 30 1 .

1.6. Autor del instr t l_u_g'rﬂ veui  Juola

n. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficien Regular g b!:luy Excelente
te ena xcelel
CRITERIOS INDICADORES Soieh | 11 40% 6:)1.; gl R sserny
° | 80%
o
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y 9)’
_especifico.
S Esta expresado en {"
R. Objetividad s b )
2 Adecuado al avance de la
p- s ciencia y tecnologia. P, r
#. Organizacién Existe una organizacién 6 5/
légica.
e Comprende los aspectos
5. Suficiencia cchintiiy salliiag 0) f
2 Adecuado para valorar
6. Intencionalidad de Tas gins. Q) f
: - Basados en aspectos
7. Consistencia tebri entificos ﬁ/)’
E Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y di % 6{
La estrategia responde al
. Metodologia i =38
El instrumento es 6 )/
[10. Pertinencia funcional para el propésito
de la investigacion.
PROMEDIO DE VALIDACION i oo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS {TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE:

Bioadsorcion con escamas de pescado

MEDIANAMENTE
DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE
bajo %
Dosis 6ptima medio 4
alto /
Tamaro de v
particula
:acto:::nde Tiempo de v
o contacto
Concentracion v
% <
1V. PROMEDIO DE VALORACION: ) Y.
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
24 %
San Juan de Lurigancho,......... demmm ....... del 201 }

onine 01U "3 Teléf

Firnja del experto informante.

N WIgLYYE8

|
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: D (@ Se’)"“?%l’ A'LKCAI\U%,I/""M‘LM“‘o
PDowuld TP

1.2. Cargo e instituciéon donde labora:

1.3. Especialidad del validador: 17 Anbies _
1.4 Nombre del instrumento: /<0 d receleruch oy doTel

Biodeson aon escamas i oqut_cﬂ, a rTmB QoA
1.5. Titulo de la investigacion: p'tomo oo aquas forh p'caog_w 0 Son Juon - Pased, 2013 .
1.6. Autor del instr to: A oispQ Auqui ,’j’u el V-
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
CRITERIOS INDICADORES 00-20% 21-40% | 41-60% GI;‘-:::/. 81-100%
3 Esta formulado con lenguaje
L Clilind apropiado y especifico. ﬁ 'f
e Esta expresado en conductas <
2. Objetividad S 6 2
‘s Adecuado al avance de la
p- Actualidad ciencia y tecnologia. 6 {
4. Organizacién Existe una organizacién 6 (
l6gica.
T Comprende los aspectos en N
5. Suficiencia sl il 6)
S Adecuado para valorar
6. Intencionalidad : delas i 90/
3 . Basados en aspectos tedricos-
7. Consistencia cientificos 9 ‘{
4 Entre los indices, indicadores &
8. Coherencia e 6)
. La estrategia responde al
D. Metodologia | = = B FPORCES 9 5
El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el propésito de la %
investigacion. i _
PROMEDIO DE VALIDACION i
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: Remocién de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE "Esmmﬁ.’;m INSUFICIENTE
Parametros oH P>
fisicoquimicos 1%
finales del medio Temperatura
Concentracién b
Reduccién de Pb | inicial de Pb (Il)
(U] Concentracion v
final de Pb (Il)
IV. PROMEDIO DE VALORACION: as %.

( )()‘ El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Firma del experto informante.

pNiNe. OF2LUFFED tetetonone I/ 1YY L&
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: M/’Vzﬂ éa"/é’é /éA—'
1.2. Cargo e institucion donde labora: /a’%on{n ﬂy e Scec €

1.3. Especialidad del validad ﬁ )Vlé&c—/‘:

1.4. Nombre del instrumento: ‘Fl cha oy recoleccch d{/d&f'o.{ / &
(Ch con_escamts remg,

n
18, Tiilo e I investigaeiba: DlSms " o _agloy’ L olb Aoty il % Son. Toan s .
1.6. Autor del instr t G)UISPQ AUS}U' g Tu La V,dontx

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Buena
Deficiente | Regular buena | Excelente
CREE i S 0020% | 21-40% | oo | 61 | 81-100%
80%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y P
ifico. |
e Esta expresado en
. Objetividad conductas observables. Yo
s Adecuado al avance de la
p- vActualidad ciencia y tecnologia. Jo
#. Organizacién Existe una organizacién
l6gica. 20
e Comprende los aspectos
5. Suficiencia en cantidad y calidad, 90
bl Adecuado para valorar
. Htsscioosiiing aspectos de las estrategias. M
5 4 Basados en aspectos
7. Consistencia tebricocienfiftos p)
2 Entre los indices,
P Cohesmncie indicadores y dimensiones. )O
La estrategia responde al
P Madiioge propésito del diagndstico. ’)0
El instrumento es
10. Pertinencia funcional para el propésito o
de la investigacion.
PROMEDIO DE VALIDACION e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE: Capacidad de adsorcion en escamas de pescado

MEDIANAMENTE
DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE

bajo

Dosis 6ptima medio -
alto
Tamafio de
particula

Faclor;:nde Tiempo de —

opem contacto

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

—

%.

(E/)ﬁstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurignncho.....z.‘?.”de

Oy o

del201....

0 informante.

Ne
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: W/’)ﬁ éﬂw /(GW
1.2. Cargo e institucién donde labora: (c OQ%JJ % P=ar Mﬁ

1.3. Especialidad del validad Zo yal
flfmho & recolecadn ok dalod -

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacién: E plomo en \gcffars‘ efengmdoS {)jﬁ ng 3:(?107»01' -ﬁ‘w: 20(F.
1.6. Autor del instr to: Quispe Aougui | Tulzq \Jictona .

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
CRITERIOS INDICADORES 00-20% | 21-40% | 41-60% Gl:?::'-/. 81-100%
; Esta formulado con lenguaje
1. Claridad TRy JO
SR Esta expresado en conductas
2. Objetividad il hias, };9
. Adecuado al avance de la
B. Actualidad s logis. DO
4. Organizacion Existe una organizacion
16gica. )
Lt Comprende los aspectos en
5. Suficiencia antidny 90
S B Adecuado para valorar
6. Intencionalidad = el 90
g 5 Basados en aspectos teoricos-
(7. Consistencia cientificos 90
% Entre los indices, indicadores
8. Coherencia S dineinies 9,0
La estrategia responde al
O Mo propdsito del diagndstico. X
El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el propésito de la 90
investigacion.
PROMEDIO DE VALIDACION s Ao |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: Remocidn de aguas fortificadas con plomo del rio San Juan-Pasco, 2017

| MEDIANAMENTE
DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE

Parametros oH
fisicoquimicos g T
finales del medio | ' S™Peratura

Concentracion e
Reduccién de Pb | inicial de Pb (Il
(I Concentracion e

final de Pb (Il)

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 2:2 %o.

) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Luﬂgancho,...@?de....(%%ﬂéﬁ ....... del 201

72



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr/Mg: / (12 A”/M/’ 1160/1(/ /'/9 é

1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Especialidad del validador: (9~
do/ doles <

1.4. Nombre del instrumento: Ficha ds recolecasn .
i n amas 3¢ mo
aquas forh| cadas PrtD andoan ¢ ngoe, O\QP-

1.5. Titulo de la investigacion:
i Jobe Veedonan -

1.6. Autor del instrumento: Ok

Deficiente
e
Esta formulado con
lenguaje apropiado y
especifico.

Muy
buena | Excelente
81-100%

:

8. Coherencia indicad ii

; Yy
s Lamzsiarespondeal
9. Metodologia osito del diagnéstico.

El instrumento s
funcional para el propdsito
de la investigacion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PERTINENCIA DE LOS (TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Bioadsorcion con escamas de pescado

DIMENSION

INSTRUMENTO

SUFICIENTE

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE

INSUFICIENTE

Dosis 6ptima

bajo
medio
alto

Factores de
operacion

Tamario de
particula
Tiempo de
contacto
Concentracion

/
i

IV. PROMEDIO DE VALORACION: ?&

%Y.

% El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

rto informante.

N 79 9/067 K0
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr.Mg: ./ ) clgado Are_nus ,An&o,uo Lecnorde
1.2. Cargo e institucién donde labora: Coord . o Frves anucﬁ A o £ ds ang - Amb:
1.3. Especialidad del validador: __ Fnq. Suimicd - MehoddS logo

1.4. Nombre del instrumento: _7/ oM __cll recolecuSn di doed \ B

1.5. Titulo de la investigacion: g“ﬁﬁ"rﬁ?t?&gﬂ%%%« &&ﬂﬁ%sgf ?uca[')uv T&C ib;fm\} .
1.6. Autor del instr Ocuspe Auge STl Ulthonk

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
CHTRRon BRICARONS. 0020% | 21-40% | 41-60% | DU | g1.100%
s Esta formulado con lenguaje N
1. Claridad i e, 20 /
e Esta expresado en conductas
D. Objetividad checrvables: Q@ \/
. Adecuado al avance de la
3. Actualidad g 1 s VU Y
4. Organizacion Existe una organizacion 7o) V
16gica. :
5. Suficiencia g‘:ﬁ“ﬁ:ﬁ&m = 20 \/
gy Adecuado para valorar WS
6. Intencionalidad o roiy e Q@ / :
5 0 Basados en aspectos tedricos- %
7. Consistencia cleatifidos Q0 / :
8. Coherencia Entre los fndices, indicadores 90 /
y dimensiones.
La estrategia responde al .
0. Metodologia ssito del diagnsti W /
El instrumento es funcional v
10. Pertinencia para el propésito de la 90 /
investigacién. ) ‘
PROMEDIO DE VALIDACION A L 90%

75



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: Remocidn de aguas fortificadas con plomo del rio San Juan-Pasco, 2017

DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE | MEDIANAMERTE | |NoypicienTE
Parametros oH / e
fisicoquimicos
del medio Temperatura
Concentracién /
Reduccién de Pb | inicial de Pb (11)
() Concentracion e
final de Pb (Il)

IV. PROMEDIO DE VALORACION: z d Y.

(>§EI instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

infokmante.

/% '
DNI NoX ArestonoNe 7 S/ OF 75O
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validad /D: g:\J\'f-S"z Ceeeenl 3p. Ny

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad del validad

1.4. Nombre del instrumento:

1.6. Autor del instrumento: @ Cipd
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

HNRELW D fpineS TNV

/N Cenlens . (a0

Trrlad’ﬂ Kl recglenu.?fn ) (l(L—E‘

>
o

T CAUSEN & oSG s ol seaths
1.5. Titulo de la investigacion: pleme on aguas por hprcades

"

Sual Foe

oo fases , 209 |

Il 2] "
@ _emTTTITAr

Au qur, j’u(@\ Uiclond .

: Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
CRUERION AR 0020% | 21-40% | 41-60% | DU | g1 100%
i Esta formulado con lenguaje
L. Claridad apropiado y especifico. 3‘{
mche Esta expresado en conductas
2. Objetividad Faariblos: b7e4
: Adecuado al avance de la
- Antualidad ciencia y tecnologia. 35
4. Organizacion Existe una organizacion
logica. X5
e Comprende los aspectos en i
5. Suficiencia caniilady patidad. 3£
s Adecuado para valorar
6. Intencionalidad aspectos de las estrategias. 8¢
. 5 Basados en aspectos tedricos-
7. Consistencia Siniificos 3 §
X Entre los indices, indicadores ;
8. Coherencia y dimensiones. X
- La estrategia responde al g
p- Metodologla | |+ pésito del diagnéstico. 55
El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el proposito de la 35
investigacion. )
PROMEDIO DE VALIDACION A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: Remocion de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

MEDIANAMENTE
DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE
Parémetros pH
fisicoquimicos
del medio | Temperatura ><I
Concentracion
Reduccion de Pb | inicial de Pb (I1) bt
(1) Concentracion
final de Pb (1) >

e
IV. PROMEDIO DE VALORACION: B> %.
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado

( )O) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

[

Firm4 del ¢xperto informante.
DNINe_0%93 6 JVDY Teléfono No_ G2 SUS )32
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador:@lg'( $&SE CAZDR 7240 715N
1.2. Cargo e institucién donde labora: el R Fa GsSTICHUN
1.3. Especialidad del validador: ___/NCENIERe  Forlasa®
1.4. Nombre del instrumento: __ F (cha i rece/ecach dg daes ) R

3 CadSCN CON OSCATMUY U R3colls [arX [ mmodxn 0 plcme
1.5. Titulo de la investigaciéon: ¢ agues ,‘&c{ﬁ‘pouclcm N0 JonToon (s, 209 .

1.6. Autor del instrumento: _ (O ci5pS Axgui JJula Victord. .

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | DU¢™® e b
CRITERIOS INDICADORES 00-20% | 21-40% ‘401’-‘ 61- | 81-100%
80%
Esta formulado con
’L Claridad lenguaje apropiado y
especifico. A
Eiasy Esta expresado en
2. %j“lvldld i t llu. S‘ ;—
0 Adecuado al avance de la 5
B. Actualidad cleacls y ekl Y
4. Organizacion Existe una organizacion
logica &<
sl Comprende los aspectos b
5. Suficiencia en cantidad y calidad b'(
) Adecuado para valorar
6. Intencionalidad de las 2 &5
¥ . Basad
7. Consistencia o “ef’mim“ &5
z Entre los indices,
B. Coherencia indicadores y di . 8¢
La estrategia responde al
9. Metodologia 4566 el dinimdatio. 84
El instrumento es
[10. Pertinencia funcional para el proposito &
de la investigacion.
PROMEDIO DE VALIDACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE: Bjoadsorcion con escamas de pescado

DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE | MEDIARAMENTE | ingypiciEnTE

bajo

Dosis 6ptima medio
alto [ /
Tamafio de
particula

smd’ Tiempo de
contacto
Concentracién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: : 5‘5/ %.

(7<) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,.(:Z-... del\k’{‘é’“"/{"‘ del 201.:3'

i irma/lel experto Taformanic
DNIN® € 19D Teléfono N°_§5 235085 73 >
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr /Mg: _fé/ﬂ‘(’("’ W

1.2. Cargo e institucién donde labora: Jﬁ-c ‘J'/‘/ ¢

1.3. Especialidad del validador: (aat .

1.4. Nombre del instr ?:‘(MQ ol rkauch o M‘ :

L.5. Titulo de la investigacion: 2! plc mo Ol"11 299&'1055(}‘0{?:?4(0? %Tb POS‘O'?(%' om(c't)su:.)mﬁ .
1.6. Autor del instrument. U’Sﬂa A“{U' Jd'b“rk V(C*Dnck .

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena Excelente
CRITERIOS InicanoRes 00-20% | 21-40% | 41-60% | SUeha | g1.100%
A Esta formulado con lenguaje
I. Claridad i S I
e TS Esta expresado en conductas
. Objetividad | -8 expresa 7o
: Adecuado al avance de la
3. Actualidad ks g A0
4. Organizacién Existe una organizacion
légica. ﬁ
S Comprende los aspectos en
5. Suficiencia cantidad y calidad. (F?/
6. Intenciomalidad Ad do para valorar ;-0
i aspectos de las estrategias. _
. . Basados en aspectos tedricos-
7. Consistencia cieniteon M
g Entre los indices, indicadores
8. Coherencia v dinisnsianes: %!7
9. Metodologia "“‘i".’”g'; i W’&:fi:'o : A
El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el propésito de la H
investigacién. , . = .
PROMEDIO DE VALIDACION RE o e e U A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

SEGUNDA VARIABLE: Remocidn de plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco, 2017.

DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE | MEDIARAMERTE | insupiciEnTE
Parametros pH
fisicoquimicos
finalaa’del madio Temperatura ‘ /
Concentracion
Reduccién de Pb | inicial de Pb (Il)
() Concentracion \/
final de Pb (Il)

IV. PROMEDIO DE VALORACION: Z\O Y.
(y ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

2,
San Juan de Lurigancho,.?."‘@.

. de......end / / ............. del ZOlZ

Firma del experto informante.

DNINe D7 74LLEZ. Teréfono No
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

L1 Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: MM 7'7"“"’“/
1.2. Cargo e institucion donde labora: '
1.3. Especialidad del validador: ___ e -

1.4. Nombre del instrumento: Frea ds re coleasch ds dekoy
1.5. Titulo de la investigacién: g‘fiz)’?&mo Iena(:)%ﬂ%:}( &rh‘}.&.ﬂd&fo J
1.6. Autor del instrumento: _(Scis®  Aoqur  Jobsw Ukt

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Buena
'ADO] Deficiente | Regular buena | Excelente
e - 0020% | 21-40% | 2 | 61- | 81-100%
60% 30%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje W y é?z)
especifico.
e D Esta expresado en
2. Objetividad i = 70
. Adecuado al avance de la
. A ciencia y tecnologia. 7\9
#. Organizacién Existe una organizacién R
légica.
R Comprende los aspectos .
5. Suficiencia et oot 4 st J’L/
oot Adecuado para valorar
6. Intencionalidad S o j)
: : Basados en aspectos
7. Consistencia W Pl i 2_(/
. Entre los indices,
8. Coherencia adicodies T ok A H
La estrategia responde al
- Metodologla | o péeito del disgndatico. 7
El instrumento es B}
10. Pertinencia funcional para el propésito
de la investigacion.
PROMEDIO DE VALIDACION VA 8
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE: Bioadsorcién con escamas de pescado

DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE | MEDIARAMENTE | ingypiciEnTE

bajo

Dosis 6ptima medio
alto [ /
Tamaiio de
particula

F“*“‘.” de Tiempo de

operacién contacto
Concentraciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 1 L %o.

( YJ El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho....?.(.). de............. // ............ del 201.7

Firma del experto informante.

DNINe § 774 O€ 2 Teléfono N°
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8.3 Certificados de analisis

ENSAYO N° 23-2017- 1l -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA — UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Direccion: Cerro de Pasco
Tipo de ensayos: Analisic fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua del rio San Juan
Identificacion de la muestra: Muestra 1
Descripcion de la muestra: Agua de rio
Muesira tomada por: Julia Quispe Augui
Fecha de ingreso de muestra: 0an 02017
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de bioiecnologia -UCY

Fecha de realizacion de ensayos: 11102017

PARAMETRO | UNIDADES METODO Resultados
Potencial  de L APHA-AVWWAWEF
hidrigeno (pH) umerico [2005)método 4500 H B e
. APHA-AWWA-WEF (2005)

Temperatura [H “todo 7550 B 21
Conductividad APHA-AWWA WEF
elécirica uskem (2005)método 2510 B st
Solido  disusiio mglL APHA-AWWA-WEF (2012) 83
total {SOT) méindo 2540 ©

SM 2130 B. Turbidity.
Turbidez NTU Mephelomeiric Method. 167

(2012)

i
[Nanial Merioaup Gonesles
Asistents Del Labaratoria De
Bivtacrnchkygia -
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ENSAYO N° 23-2017- 1l -TESIS

LABORATORN DE BIOTECNOLOGIA — UCY
INFORME DE RESULTADOS AGUAS SUPERFICIALES

Direccion: Cerro de Pasco
Tipo de ensayos: Anglisiz de adeorcion
Tipo de muestra: Agua del rio San Juan
Identificacion de la muestra: Muestra 1
Descripcion de la muestra: Agua de rio
Muestra tomada por: Julia Quizpe Augui
Fecha de ingrezo de muestra: L TR el
Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCY
Fecha de realizacion de ensayos: 18112017
Equipo a usar: Especirofotometro de absordon atomica
PARAMETRO | UNIDADES METODO Resultados
SMEWW—EWWE-WEF
Plomo total migL 3030 E, 3111 B Direct air- 6088
acetylene flame

A Lo
Nanial Menioaup Gonesles
Asistents Del Laboratosio De
Bivtaurickayia
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ENSAYO N° 23-2017- Il -TESIS

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA — UGV
INFORME DE RESULTADOS AGUAS SUPERFICIALES

Direccion: Cerro de Pasco
Tipo de ensayos: Anglisis de adeorcion
Tipo de muestra: Aqua del rio San Juan
Identificacion de la muestra: Muestra 1
Descripcion de la muestra: Agua de rio
Muestra tomada por: Julia Quispe Augui
Fecha de ingreso de muestra: oanzmT
Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCY
Fecha de realizacion de ensayos: 18112017
Equipo a usar: Espectrofotdmetro de absorcion atomica
PARAMETRO | UMIDADES METODO
SMEWW—AWWA-WEF
Plomo total gL 3030 E, 3111 B Direct air-
acetylene flame
RESULTADOS:
| . Dosis Tamano de Tiempode | Concentracion
Tralamicnlo | Replices | oonmio) | pesticula conincn inicial
Ti-1 0.403 0.068 0.283 5.555
T1 T1-2 0.371 0122 0108 7.018
T1-3 0.388 0129 0212 5.TED
T2-1 0.13 0112 0.13 2831
T2 T2 0198 0.16 0.108 1.148
T2-3 0.087 0.133 0.087 1.018
T31 0.104 0.13 0,158 0468
T3 T2 0.074 0.188 0.183 0.286
T3-3 0.084 0178 D176 0.851
Dosis optima: 2, 4y 6 g
Tamafo de particula: 250 pm, >355 pm ymayores a 350 pm.
Concenfracan: 25, 50y 75 ppm.
T
£ it
B |=‘{ ;} )
,}%.J.JT . r::?rlagj L _.!H
Danisl Netivs.p Sones hes ﬁwug, e
Meizients Dol Loboratorio De — Curﬂ.,ler

Hintecnokigia
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8.4 Panel fotogréfico

Muestreo del agua a tratar

88



Obtencién del bioadsorbente

Escamas de pescado Fstufa

Se determind el %H. Tamices usados para clasificar el
tamanfio de particula.

Equipo Rotab Escamas de pescado con
tamafio de grano mayores a
350 um

89



Escamas de pescado con
tamanfo de grano a 255 um

Proceso de bioadsorcion

Homogenizacién del Filtracion del adsorbente
adsorbente-adsorbato

Lectura en el espectrofotometro

Espectrofotometro Soluciones para ser leidas
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8.5 Normas legales: DS-015-2015-MINAM

NORMAS LEGALES Sk W de chokming o 2051 5 E Peruano

Modifican los Estindares Maclonales de
Calidad Amblental para Agua y establecen
plemeantarias

disposiclones com para su
aplicaciin

DECRETO SUPREMOD

HE 5-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPOBLICA

CONSIDERANDO:

Gue, 8 numeral 22 del articulo 27 de la Constiucion
I jﬂﬁm
&l artici 1 gal Tituio Prefiminar de i3 Ley
e 28611, Ley General del Amblente, oda tiene

o coschi ITenuNCiaie 3 VI BN LN misedie EXistae.
eqlllnadu;}albmadupaael pieno desamnlio de |a vida

y &l teber de contiiowr 3 una efechiva gestion a

?ﬂE & ambkents, a5l COMo 3 BUS

% larmenie la salud de las

En y coleciva, la conservacion de 13

versidan bin &l aprvechamientn sostenibie de

los recursos natirales y & gesamik sostenible del pals;
Que, & articiia 3° de |3 Ley N° 28611, refendo al il oa

mickenial, d = dsie 3 travds
ispone g

el Decreto Legisiativo M= 1013, que 3 I Ley de
Creachin, Izacktin y Funciones dal Ministero del
Amblente, acfe Minksteris tiane como funcien espacifica
elaborar los Estandares de Calidad Amblenta éum]
y Limites Maximos Permislbles nleLMP'L dabien

o modicados media

Asuntos aprotada Decreto Supremd
N* D02-2003-MINAM, 13 ha sido
50Metida 3 consulta y en virtud
de |3 cual 52 reciblemon comeniarios;
conformidad con en I3 Ley N° 28611,

LE*;E-EHEIHEH!IMEITIE,EIDEHEHILEQWH‘

EFLEDEIE de Creacien
M mﬁﬁmrﬁmn&!
la{::nmmnpu-unapem

Modifiquase
Macionales de (ECA]
3Pt gor Oere Sred m:'nﬁfﬁwm

Articulo 2.- ECA plbllcas
gon de cumpll obligatorio en
EM&EMME&E@GM@E
fonda, y en e disea Ge nomas Eg.t: pol ficas
en
g T mnummynmu
11LE5IGEEHMM

mﬂmm 3- ECA & Instrumantos de
3 para Apgua
31. LDBEEH'IHMEBECHIH:INTH:IEIH

mmmm%ﬂmmam
ﬁmmmm

| A5 dmali consideraciones deben ser
nciuidas como
e e L e i
Tiscallzacion por de I3 autoridad
Articulo 4.- Excapcion de aplicacion de kos ECA
P Las @3
Eﬂmm&mmmlﬂ!
AQUE previsias en e Articulio ™ oe 138
ementacin a
mmﬂmna-u WHEWMTMI
4.2 B supuesio en & leral b) del chado
Articula 7* constitye Una decamqu
Smblentd y & '@ sequmentn e las obdgaciones
&n
mpzrelm:uen
Articulo 5.- Reviakin de los ECA para Agua.

pam' efecion e l2 mmnammmmm

Articulo &- Actuslizackin del Plan de Manejo
ambilental de las Actividades an Curss
PFarR la acualzadon del Plan de Manejo Amiblental
de |35 Aciividades en CursD 52 obsenva los sigulenies
procadimiantos:
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I:_:‘Ll! Bl Perusano f S3bado 19-de didemibra da 2315

NORMAS LEGALES

562077

B.1. El Tiular de 13 aciividad extractiva, Lctiva
y de serdcios en cursy evaka sl las
amblentales contenidas en sU Insbumento de on
ambilenial requisren ser modflcadas en vinud a
Ins ECA para Agua establecios en i3 noma,
de modo que sUactividad no afecle los Cuspos de agua
exisientes en el area de Influencla de sus Dperaciones.

B2, EMIzﬂmemﬂmmmEpmﬁaﬁ
nmlatluapartiﬂelam.aenﬂgemlade pregents
NOrma, para comunicar 3 autoridad amblental

mmeiameﬂm'mlumsdel:usml.paa
la modificackin de 50 Instrumenta de ambiental

\Ilgmle-
A de 12 fecha de |2 somunicasion formuiada 3
ke, & Tiular tiens un

ental Comgeten
[:amnemuz mmummagm“

ﬁ-.;i La Autcridad Amblenial

=l {:]l'l'|[:l!l!rle gene un |Jlazﬂ- maximo de
cuarenta y cinco mﬂascﬂnat}pzmm
las observacionss al Iarasp-em !Hme]u
tiene Eplﬁmmﬂi'“m; c freings | ErEI dlﬁm
un
mmmmmmﬁ& F-ﬂ
g.le haya efechuado 3 Autonidad Amblental
Pﬂ%mm&u 3l
mo
Instrumento de an :::-Ei da es ad'bus
a es
nmmuapm-ﬁm [?l.Jnm.au
Ambienial
b5 Sl mular no fomma comunicadon ni

I3 modifcacion de su Instumenio de gesticn
amisental dentro de oS plazos descriios en el |3
arffcule, son de referencla automatica los para
ﬁgmapmbam:-s en el articuio 1 del presents decreto

E.lﬂuum? Refrendo

presents Decreby E'.Lq}masrefmrm
Minisiro da S; I.EMHEIJEHEEI'IE@E
Minas, & Min de Salud y & Ministro dal Amblente.

e senddos ¥ 3 (1=3 caracterzar
Coniiones HSAAEe B 3 Fond 3¢ EEHHI 0 & efeco e
en la zona.

La eniidad oe fscalzacin amibenal

gmﬁlﬁmma plazD para 3 Impicmenacon

TeIcera - E'I'IIJ..IIH{EIHE:IMLIIIWI'IEB{[E

venire mplementando s _Instmento g
gm‘l Malmmﬂmﬁ'
023-2009-MINAM o & Pian nfeqral, 3prudaca por
Minas, en concirdancia con kK
Seiabieciio en & creto Su Em—znn-wmu
MEUH% calendario

IBIHEI aprobada
sa’m:dnra!uamde n;l"aa:-i-lm:n‘lhs

para Agua ammauusenelmg fcuin 1 de (3 presanie

A partr ge la fecha de 3 comunicacion a la Autoridad
Ambiental , & Thular tliene un plazo de doce
zmmm 13 modificacion ge

prasemntar
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3 H’ﬂmﬂﬂ-ﬁlﬁﬂ e a TEi::El'tlg
premo . pero que a
de |a publicacion de |a presente noma no cuente con
probacitn por parte del Ministerio de Energla ¥
Minas, flene un plazo de sesemia (60) dlas calendanio
EF Fian Infegral precentat requlers una achiaizacitn
an requiers una
a Ios walongs de los ECA para Agua aprobados en el
H‘lFEI.IH:I‘IdEI.apmﬁEﬂtEHDl‘ma
E’Eﬂllalﬂ comunicackdn, @ Autondad
pIEtE'lE' devuelve 8| lenta
aITrMIzrnlnemenel 0 ME0mo o mez
HIEI'IIH‘I:IH. nir e

facha de I3 referida
deyvoluckn &l Trular minero ene un e doce

plazo
nglglgl hm&mr una actializacikn ded Plan

de evaluackn y a de i
mmlmﬂp;gu ngf-“pal Jﬁ‘p'fm d
, BB u) en
mmnﬁ“uelagiﬁﬂnenmm.w
El plazo mﬁawmm
e adecuacion es de {03 afkos, contado 3 parr de
mmmmlwmmmm
Competente

Slelﬂu.nrrrl'remmmrmrhaallﬂ;terhdeamgla
i: Minas la necesidad de achailzar e Plan mgﬂ

presentado, se entiende no
dl!' imwgﬁ Wﬁmﬂﬂ'ﬂ
U evaluaciin.

EIH:EEI:I ue gl THwar minero, hablendo notfcads
a la DGAAM del Ministerip @e Enengla y MInas su
d 3 actualizar & Plan integral presentado no
mﬂamuﬂzzmﬂmh:g pfseﬁaauu-s.
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martimo nacional.”

i)

Cado en la Casa de Goblema, en Lima, a ke
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OLLANTA HUMALA TASSD
Presigante de |1a Repablica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Minisio g2 Agricultura y Rlego

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Minisio del Amidente

ROSA MARIA DRTIZ RIOS
Minisira de Energla y Minas

AMIBAL VELASQUIEZ WALDIVIA
Minisio de Salud
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