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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia del bagazo de
cafia activado con &cido fosférico para la bioadsorcion de plomo en las aguas
del Rio Chillon en el distrito de Puente Piedra — Lima 2018, para lo cual se
tomaron distintos tipos de muestras a lo largo del rio, con la finalidad de conocer
la mayor concentracion de plomo y con ello poder realizar el tratamiento de

bioadsorcion de plomo.

Para el tratamiento se procedié a secar el bagazo de cafia para poder ser
triturado y carbonizado a 400 °C, posteriormente fue activado con &cido fosférico
a concentraciones de 21%, 50% y 80%. Para el tratamiento se tomaron 9
muestras de 500 ml con 3 repeticiones. Se trabajéo en laboratorio con 10
muestras, posteriormente se agito el carbon activado 0.2g por cada 100 ml de
agua a tratar, se dej6 actuar por 40 minutos y decantar por 15 minutos.
Finalmente se procedio a filtrar y envasar las muestras tratadas, para ser
llevadas a su analisis de espectrometria, que permitira conocer la concentracion

inicial y final del plomo.

La concentracion inicial de plomo fue 0.252 mg/l, la cual después del tratamiento
en sus diferentes concentraciones de activacion llega a rendimientos de hasta el
90%, evidenciando una gran bioadsorcion de plomo, que proporciona el bagazo

de cafia de azUcar activado con acido fosforico.

Los datos fueron introducidos al programa Spss21, para determinar su

normalidad y analisis de varianza.

Palabras claves: Bioadsorcién, plomo, carbén activado, eficiencia.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the efficiency of cane bagasse
activated with phosphoric acid for lead biosorption in the waters of the Chillén
River in the district of Puente Piedra - Lima 2018, for which several types of
samples were taken along the rio, in order to know the highest concentration of

lead and thus be able to perform the lead biosorption treatment.

For the treatment, the cane bagasse was dried in order to be crushed and charred
at 400°C, then activated with phosphoric acid at concentrations of 21%, 50% and
80%. For the treatment, 9 samples of 500 ml were taken with 3 repetitions. It was
left in the laboratory with 10 samples, then the activated charcoal was activated
0.2 g per 100 ml of water to be treated, it was stopped in 40 minutes and decanted
for 15 minutes. Finally, we proceeded to filter and convert the treated samples,
to carry out their analysis of spectrometry, which allows to know the initial and

final concentration of lead.

The initial concentration of fuel is 0.252 mg / I, which after treatment at different
levels of activation reaches yields of up to 90%, evidencing a large bioadsorption

of lead, which offers the bagasse of sugar cane activated with acid phosphoric

The data were entered into the Spss21 program, to determine its normality and

analysis of variance.

Keywords: Bioadsorption, lead, activated carbon, efficiency.
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Introduccion

La segregacion de aguas contaminadas que sobrepasan los limites
maximos permisibles ha causado altos niveles de preocupacion en los
pobladores debido al impacto generado, como consecuencia de las
elevadas concentraciones de contaminantes, entre ellos metales
pesados, hidrocarburos, residuos soélidos y microbiolégicos, donde su
distribucion por las aguas superficiales reducen su calidad, haciéndola
inapropiada para su empleo como el riego, bebida de animales, ya que
ocasionan riesgo de afecciones a la salud como insercion de metales a

los terrenos ocasionando alteraciones en los ecosistemas.

La cuenca del Rio Chillon viene siendo afectada en su calidad de agua
como consecuencia del crecimiento demografico y actividades
antropicas entre ellos las minerias artesanales ubicados en las
marginales del rio a lo largo de su cauce, donde sus efluentes son
caracterizados por la carga metalica como consecuencia de no recibir
algin método de tratamiento (Reyes Cubas, Carmen, 2012)
ocasionando variacion en sus propiedades fisicoquimico del recurso

hidrico.

El impacto ocasionado ha creado el desarrollo de multiples
metodologias en la remocién de metales tales como la filtracion,
membranas, tratamiento electroquimico, entre otros, lo cual el método
por bioadsorcion a partir de productos agricolas se presenta como un
método de bajos costos y efectivos para aguas superficiales
contaminados con iones metdalicos, ya que estos poseen grandes
cantidades de pectina ubicadas en las paredes celulares logrando
incrementar su concentracion de carbono a partir de su activacion con

acido fosférico que lleva a la perdida de hidrogeno y oxigeno.

El presente trabajo desarrollard el bagazo de cafia de azucar como
fuente de bioadsorcion en aguas contaminadas por iones metalicos a
Su vez que sea activado por acido fosforico incrementara una mayor
eficiencia ante la remocion, ello demostrara la importancia de los restos

agroindustriales en los tratamientos de agua.



1.1. Realidad Problematica

El estado suscita y controla el uso sostenible de los recursos hidricos, por lo
gue el aprovechamiento del mismo debe ser realizado sustentablemente sin
alterar sus caracteristicas fisico quimicas tanto por la poblacion aledafia a
las riberas, como las industrias ubicadas en los cauces del rio. Para lograr
este propésito es necesario respetar los ecosistemas, ello implica llevar a
cabo una gestion integrada y sostenible de los aspectos socioculturales,
econébmicos como los ambientales y asi lograr desarrollarnos
sustentablemente sin comprometer a las futuras generaciones. (LEY DE
RECURSOS HIDRICOS N° 29338).

El Pera es uno de los paises que ha desarrollado un importante crecimiento
metallrgico, sin embargo esto ha generado que mdultiples mineras
artesanales se instalen en los margenes del Rio Chillon, ocasionando una
descontrolada contaminacion de metales, sin muchas veces recibir un pre
tratamiento antes de ser vertidos al rio del mismo modo la agricultura viene
usando pesticidas que terminan en las aguas, esto ha generado que las
concentraciones a lo largo del rio sobrepase los estandares de calidad
ambiental, conllevando a un grave riesgo a la salud como lo son el plomo,
mercurio, cadmio, etc. La direccion general de salud DIGESA en la toma de
muestra del 2008 ubicado en el puente del Rio Chillén, distrito de Puente
Piedra, encontré concentraciones de plomo en 0.1206 mg/L y en el canal de
regadio de Chuquitanta 0.1081 mg/L sobrepasando lo establecido en los
ECA (Reyes Cubas, Carmen, 2012).

En el afio 2004 minerias artesanales se instalaron en campamentos
ubicados en Yangas y Pucara, provincia de Canta asi mismo el canal de
regadio Cachaza Puente Piedra supera la concentracién de coliformes
fecales y totales llegando hacerlas inapropiadas para el regadio, la ingestiéon
de esta agua contaminada se desarrolla directa e indirectamente ya que son
empleadas durante su curso para ser regadas en tierras de cultivo, siendo
los vegetales de raiz corta las mas afectadas, todo esta cadena de
contaminacion llega afectarnos directamente ocasionados en muchos de los

casos hepatitis, diarreas, etc. (Reyes Cubas, Carmen, 2012).



En el afio 2011 el ministerio de salud realizo una evaluacion de la calidad de
agua en el Rio Chillén durante todo su recorrido, para este proyecto contd
con 11 estaciones a lo largo de la cuenca, detectando altos riesgos para la
salud y el medio ambiente por parametros como hierro, plomo, aceites y
grasas, coliformes y escherichia coli por no cumplir lo establecido en los
ECA. En las estaciones comprendidas desde el asentamiento humano
Mariano Ignacio hasta los 200 metros antes de la desembocadura se
encontro altos niveles de concentracion de plomo llegando en el mes de junio
hasta 0.212 mg/L.

La contaminacion del medio ambiente ha generado preocupacion a las
autoridades ya que induce a conflicto sociales, como los son el de las
explotaciones mineras, por lo que se han desarrollado multiples tecnologias
gue mitigan los impactos causados por las industrias, el crecimiento
demografico e industrial, muchas regiones del mundo establezcan nuevas
politicas sostenibles en la explotacion del recurso hidrico. Lo cual incluye la
remediacion de los contaminantes antes de ser vertidos al medio, por ello en
el afio 2009 se evaluaron 14 estaciones localizados en la parte baja de la
cuenca del Rio Chillon donde se muestra que los parametros mas criticos
son la demanda bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto, coliformes totales,
cobre, arsénico considerando que las aguas del Rio Chillon se encuentran
en la categoria 3, resolucion jefatural N°2 002-2010-ANA. (Informe de calidad
del agua, MINSA, 2010)

1.2. Trabajos Previos (Antecedentes)

Segln (Tejada, Candelaria, Villabona, Angel y Garcés, Luz, 2014) Indica que:
Como alternativa de solucion, se emplea materia biolégica como la cascara
de frutas, algas, bacterias y otros, que son ubicados con frecuencia en la
naturaleza, ya que la bioadsorcion que involucra la adsorcion y absorcion de
iones remueve en su mayor capacidad metales pesados provenientes de

industrias.

Dentro de sus fundamentos fisicoquimicos explica que la causa a su facilidad
de captacion es consecuente a los grupos carboxilo, hidroxilo, fosfatos,
sulfatos y amino que presentan afinidad con los iones metalicos, siendo uno

de los factores mas importes el pH para adsorcion de cationes encuentra
3



valores superiores a 4.5 mientras para aniones entre 1.5 y 4, concluye que

la bioadsorcion es un método eficiente y bajo costo.

Segun (Reyes Cubas, Carmen, 2012) Sefiala que:
Los metales se encuentran en el ambiente naturalmente vy
antropogénicamente movilizandose por aire, suelo y agua, una vez en el
medio ambiente se transforman por procesos biogeoquimicos, los metales
como el cadmio, el mercurio, el plomo y arsénico presente en la carne, leche
tienen un impacto significativo en la salud por lo cual debe ser monitoreado,
el cadmio se ingiere por via oral y respiratorio ocasionado dafo irreversibles
el rifidn e higado pudiendo estar presente hasta por 30 afios mientras que la
ingestién de plomo provoca que se distribuya por tejidos, huesos y dientes
acumulandose en el tiempo, se demuestra que la ingestion de agua
contaminada por los animales influyen en la concentracién de metales en la
leche y carne, una de las mayores causas de incorporacion de metales en

alimentos es por el sistema hidrico contaminado que soporta la agricultura.

Segun (Calla Llontop, Helen, 2010) Menciona que:

La ciudad de lima alberga a un tercio de la poblacion peruana contando como
principal abastecedor hidrico el rio Rimac presentando problemas de la
calidad de agua provocadas por la actividad minera desde los afios 30, se
muestra que elementos como el plomo, cadmio, arsénico, magnesio y fierro
requieren de nuevas técnicas de tratamiento reduciendo concentraciones
para cumplir con los estandares de calidad ambiental ya que la actividad
minera y los pasivos ambientales son los principales causantes de la

contaminacion.

Segun (Martinez Nodal Pastora [et al], 2015) Indica que:
Introducir una columna hecha de bagazo de cafia de azlUcar como un
bioadsorbente de aguas contaminadas con hidrocarburos, para ello es
secado y tamizado luego seleccionado una granulometria de 1-2 mm para
una mejor condicion hidrodinamica posterior se caracteriza el bagazo de
cafa de azucar determinando su humedad, densidad, porosidad y capacidad
de adsorcion para asi calcular su capacidad de remocién, tomando medidas

cada 30 minutos, llega a reducir las concentraciones toxicas en donde se



tarda seis horas para llegar al punto de ruptura, luego ya la remocién de
soluto es disminuido, este método logra llegar a una eficiencia del 65.1 % de
hidrocarburos totales, ya una vez agotado su valor calérico puede ser

empleado en la reproduccién de energia.

Segun (Vera Cabezas Luisa [et al], 2015) Menciona que:
El pH cumple un valor importante en la biosorcion de metales, por ello se
determina el pH 6ptimo a partir del empleo del programa HYDRA se obtiene
la distribucion de especies en soluciones acuosas, y asi mejorar la
depuracion de cadmio y plomo, siendo el tiempo de contacto una variable
necesaria en la retencion de metales fue necesario la preparacion de
disoluciones de cadmio y plomo a los pH con mejor efectividad, el estudio en
cinética de biosorcidn nos permite conocer la velocidad en donde los metales
se adsorben y ello el mecanismo que controla el proceso. De acuerdo a los
resultados se conoce que el bagazo de la cafia de azUcar posee una gran
variedad de grupos funcionales, lo que viabiliza como biosorbente de
metales diluidos en agua, cual obtuvo una eficiencia del 97.66 % en plomo
en un pH 5 mientras que para el cadmio obtuvo 80% en un pH 6, con un

tiempo de 10 minutos de mayor eficiencia.

Segun (Gutiérrez, Anahi, Cabafaz, Dulce y Zepeda, Alejandro, 2013) menciona
que:
El pH no es un factor referente de biosorcién cuyo resultado obtenido es
minimo, debido a que la cascara de naranja contiene grupos carboxilicos,
este resultado implica que el grado de adsorcion esta vinculado al estado
ionico de la pared celular. Su mayor capacidad de remocion fue presentada
por particulas de 0.48 mm aproximadamente en cascara de naranja donde

el pH con mejor resultado fue de 4.99.

Segun (Martinez Nodal Pastora [et al], 2015) Indica que:
En el desarrollo de su investigacion evalud el bagazo de cafia de azucar
frente a los hidrocarburos, para ello transformo el bagazo en granulometria
mayor a (1 — 2 mm) y se determin0 sus caracteristicas fisico-quimica como
la humedad, densidad real, densidad aparente, porosidad, flotabilidad,
microscopia de barrido y capacidad de adsorcidn, en operaciones con

carbon activado la granulometria usa didmetros mas finas, este proyecto
5



muestra un ejercicio mas econdmico y efectivo ya que la efectividad de
remocion esta influenciada con el didametro de la particula, tiempo de
contacto , concentracion del residuo y velocidad. En su proceso experimental
empleado la ecuacion de regresion se conoce que a mayor temperatura la
capacidad de sorcién disminuye y en donde la ecuacion linealizada de
Freundlich a temperatura de 35°C y 45°C obtiene mejores ajustes de datos,
logro remover 98.5% de grasas y aceites y un 94.8% en hidrocarburos totales
como una columna fija alcanzando un trabajo continuo de 12 horas hasta
poder ser remplazado ya que el punto de quiebre esta corroborado por las
caracteristicas fisico quimica del bioadsorbente y la concentracion inicial del

agua contaminada que alcanza las 5 horas con mayores resultados.

Segun (Reyes Cubas, Carmen, 2012) Menciona que:
La cuenca del Rio Chillon viene siendo alterada por las mineras industriales
como la mineria aurifera artesanal en Santa rosa ya que desde octubre del
2004 se instalaron campamentos en Yangas y Pucard instalando molinos y
quimbaletes, esto lo convierte en una fuente alta de contaminacion, de la
misma forma se extrae oro en Santa rosa de Quives la cual consta de 4
campamentos mineros que cuenta con alrededor de 500 a 1000 mineros
artesanales, durante su proceso ellos extraen el mineral con la ayuda del
molinero y el mercurio provocando una interaccién perjudicial para el minero
y las aguas contaminadas mientras que los niveles de arsénico son elevadas
debido a los efluentes generados por las industria como las aguas
subterrdneas en su cauce, la presencia de fabricas que generan baterias,
pinturas descargan por horno de funcion ello sobrepasa la cantidad de plomo
gue se establece en el ECA, D.S N.° 002-2008- MINAM. Se encontré que los

vertimientos ocurridos en la cuenca no reciben tratamiento.

Segun (Primera, Oliva, Colpas, Fredy y Meza, Edgardo, 2011) Menciona que:
Impregnando acido fosférico al carbon activado facilita la hidrolisis, que
posteriormente sera oxidado con acido nitrico aumentando asi los grupos
acidos durante la oxidacién. Se obtuvieron mejores carbones activados
debido a una mejor capacidad de porosidad de los carbones como agente
externo de activacion, el proyecto muestra en sus resultados que el cadmio

es mayor removido que el plomo esto debido a que las moléculas del cadmio
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es mas pequefia por lo que tienen una mayor velocidad de difusién, con un
mayor ingreso a los poros cabe mencionar que el bagazo de cafa de azucar
estd compuesto por lignina que es descompuesta a temperaturas mayores

de 200-500°C dando como resultado carbono.

Segun (Leiva Mas Jorge [et al], 2012) Refiere que:
Los hidrocarburos presentes con alta concentracion en las aguas son muy
dificiles de separarlos, por lo cual la técnica de adsorcion resulta un método
econdémico y efectivo, sin embargo para hallar las dimensiones y grados de
remocion se obtiene las caracteristicas fisico quimicas como la humedad,
densidad aparente, flotabilidad y textura de fibras logrando realizar un
prototipo en el laboratorio a menor escala siendo muy importante conocer la
cantidad masica de bagazo que se necesita se calcula en funciéon a la
densidad aparente se logré remover 85.82% de hidrocarburos convirtiéndola
en potenciales sorbentes con granulometria de -2 +1 mm, la investigacion
nos muestra la relacion existente en la experimentacioén de trabajo a escala
con muy efectivos resultados, trabajando con las ecuaciones propuestas
nos llevara a resultados mas efectivos en remocion de concentracion

metalica.

Segun (Solis Fuentes Julio [et al], 2012) Menciona que:
La generacion de carbon activado a partir de la cascara de café, naranja 'y
bagazo de cafia de azucar calcindndolo en una mufla a 600°C, la activacion
se realizado por medio fisico y quimico en la cual se empled &cido fosférico
al 20 0 40% para cada muestra, la evaluacion de absorbancia se desarrollo
empleando el método de ICUMSA (International commission for uniform
methods of sugar analysis)que se establece por el color en base a los grados
Brix de la muestra empleando HCL, el bagazo de cafia de azicar mostro un
grado mayor de remocion llegando a un 98% de remocion. El empleo de las
isotermas permitido conocer las condiciones de equilibrio en su proceso de

adsorcion empleando el modelo de Freundlich.

Segun (Lavado, Carmen, Rosario, Maria y Recuay, 2010) Menciona que:
EL empleo de carbones activados con acido fosférico para adsorcion de
plomo fue creado a partir de astillas de eucalipto este agente activador posee

una fuerte influencia que fue tratado a una temperatura de 600°C, por ello la
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capacidad de adsorcion por gramo de carbdn llega a 142,1 mg/g, los
resultados indicaron que se obtuvieron carbones con micro y mesoporosidad
identificando los grupos hidroxilos que favorecen a la adsorcion, el pH usado
durante el proceso fue de 5, los datos experimentales de isotermas se
ajustaron mejor a la propuesta por Lagmuir por lo que se logré un absorcién

de 99.9% de plomo incluido en el efluente industrial.
1.3Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Bioadsorcion

Es un proceso fisicoquimico que tiene como caracteristica la remocion de
iones metédlicos a partir de biomasas vivas 0 muertas que poseen la
capacidad de enlazar estos contaminantes por medio de diversos
mecanismos. El uso de esta biomasa a partir de residuos agroindustriales
reduce multiples costos por lo que esta viniendo siendo investigada para
el tratamiento de aguas alteradas con metales pesados, principalmente
las provocadas por el sector industrial, en su proceso es definido por
algunas variables como el pH, concentracion del metal, etc. (Tejada,
Candelaria, Villabona, Angel y Garcés, Luz, 2014).

1.3.2. Adsorcion
La adsorcion es un proceso por el cual las moléculas de una sustancia
son retenidas por otra sustancia que se encuentra en otra fase, dando
como resultado la salida de un gas por la interaccién entre ambos donde
la capacidad de adsorcién depende de la tasa de eficiencia de la sustancia
hasta donde el punto de equilibrio alcance. (Contaminacion ambiental,
2003).

1.3.3. Absorcion
Proceso donde una sustancia toxica sobrepasa los tejidos de una
membrana ocasionando dafio a los organismos como los pulmones, piel,
etc. para luego transportarse a otro organismo. (Ministerio del ambiente,
2016).

1.3.4. Efluentes industriales
Son las descargas generadas por actividades humanas o industriales que

son enviadas en su mayoria al rio, incorporandose a su cauce
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contaminandolo con sustancias toxicas que estan influenciadas en su
cantidad y concentracién quimica. Se tienen muchas fuentes de emision
como las metalurgicas, papeleras, alimentos, textiles, etc. Que se agravan
su contaminaciéon al ser arrojados con temperaturas mas elevadas.

(Contaminacién ambiental, 2003)

1.3.5. Impacto Ambiental
Un impacto ambiental es una variacion provocado por la presencia de un
factor de origen antropico o natural, este puede causar dafio a la salud y
la calidad de vida del ser humano, para valorar un impacto se utiliza
metodologias como la matriz de Leopol en el cual se evalla las
actividades causantes del impacto y se evalta el grado del mismo.
(Ministerio del ambiente, 2016).

1.3.6. Bagazo de cafa
Es el resultado de la extraccion de jugo o guarapo de la cafia, este tiene
una composicion porcentual de 50% de humedad, 5% de solidos solubles,
45% de solidos insolubles o también llamada fibra cruda ademés su
composicion quimica final es 46.6% de celulosa, 25.2% de hemicelulosas
y 20.7% de lignina ademas sus caracteristicas dependeran del tipo de

cafia, madurez y tipo de cosecha. (Boarini Sorg, Jonathan, 2006).

1.3.7. Carbon
Su constitucion es de origen organico compuesto por carbono, que ha sido
obtenido a partir de la condensacion gradual de la materia, donde la
concentracion de carbono depende de la capa, estos puedan ser lignito,
hulla o antracita, el grado de ordenamiento de sus &tomos nos permite
identificar la fuente del carbdn ya sea natural o elaborados por el hombre.
(Garcia Lépez, Rebeca, 2016)

1.3.8. Carbo6n activado
Esta constituido por una estructura cristalina teniendo abundante poro,
sus atomos de la superficie pueden atraer moléculas que causan
indeseable olores, color o sabor, se caracteriza por poseer grandes
cantidades de atomos sobre la superficie para aplicarse en la adsorcion,

de esta forma multiplica el area superficial llevandolo a una estructura
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porosa, como ejemplo consideramos un gramo de carbo6n el cual lo
molemos para aumentar su superficie logrando llegar aproximadamente a
3 0 4 metros cuadrado sin embargo al activarlo logramos llegar hasta 200
300 veces su valor, es por ello que el método de emplear carbén activado
para remover contaminantes por adsorcion es un método econémico y
practico. Su viabilidad depende del medio para su regeneracién ya que
depende de la oxidacion de materia organica y su eliminacion de

superficie es por un horno. (Garcia Lopez, Rebeca, 2016)

1.3.9. pH
El pH cumple un rol de suma importancia en al biosorcién ya que este
afecta la carga superficial y el nivel de ionizacién por ello la importancia
de conocer el pH éptimo para remover metales, el pH es el valor mas
importante en la solucidn acuosa tanto en la absorcién de aniones como

cationes. (Tejada, Candelaria, Villabona, Angel y Garcés, Luz, 2014)

1.3.10. Tamafo de particula
La adsorcion se focaliza en el interior de la particula donde la cantidad de
soluto esta directamente proporcional al volumen que se requiera tratar.

(Tejada, Candelaria, Villabona, Angel y Garcés, Luz, 2014)

1.3.11. Metales pesados
Son aquellos cuya caracteristica posee una densidad superior al del agua
gue sobrepasa 5 veces por lo que tienen alto peso molecular, tienen
efectos sobre la salud afectando a multiples érganos eso dependen
mucho de su concentracion para sus efectos en la salud (Eréstegui,
Carlos, 2009)

1.3.11.1. Cadmio
Por lo general este mineral no se encuentra en estado libre, es el
resultado de los refinados y fundicion de zinc, es utilizado en
fabricas de pinturas, plasticos, baterias, soldaduras, etc. Su
mayor estado de exposicibn se encuentra en el agua y los
alimentos, cabe resaltar que pequeiias particulas de cadmio son
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absorbidas por la respiracion exponiendo a los trabajadores.
Personas vegetarianas incrementan el riesgo de ingerir ya que se
encuentran en su mayoria en fibras de vegetales, cereales, etc.
Dentro de las enfermedades podemos encontrar osteoporosis,
calculo renal, pulmén, etc. (Londofio, Luis, Londofio, Mufioz,
Mufioz y Muioz, Fabian, 2016).

1.3.11.2. Arsénico

Se encuentra ubicado en las rocas en combinacion con otros
minerales como Ni, Ag, etc. Se viene empleando en
anticorrosivos, elaboracion de pesticidas, a una elevada
exposicién de este metal provoca lesiones en la piel, es por ello
que el arsénico estd ubicado en el grupo 1 de sustancias
cancerigenas. (Londofio, Luis, Londofio, Mufioz, Mufioz y Mufioz,
Fabian, 2016)

1.3.11.3. Plomo

El plomo puede encontrarse en el uranio por ser una division
radiactiva, un mineral antes de fundirse puede llegar hasta un
40% de plomo, es empleado como aditivo para las baterias,
gasolina, televisores, etc. La ingestion de plomo es muy
perjudicial en la salud generando retraso mental como
enfermedades cardiovasculares, la absorcion de plomo es mayor
en los nifios llegando alcanzar un 50% mientras que en los adultos
un 10%. (Londofio, Luis, Londofio, Mufioz, Mufioz y Mufioz,
Fabian, 2016).

1.3.11.4. Cobre
Tiene un gran empleo en las construcciones ya que sus derivados
son multiples como los clavos, aleaciones de cobre, utensilios de
cocina, joyeria, trasporte, el sulfato de cobre es empleado como
pesticida, la ingestiéon de el sulfato de cobre puede causar la
muerte otras de sus causas son la anemia disminucion de la tasa
de crecimiento, diarreas, infertilidad, etc. (Londofio, Luis,

Londofio, Mufioz, Muiioz y Muioz, Fabian, 2016).
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1.3.11.5. Mercurio
Es un mineral que forma diversas soluciones con el oro, plata,
bronce, uranio, plomo y potasio distribuido como sulfuro, su
tension superficial es muy elevada ya que es 6 veces mayor que
la del agua por lo cual no puede mojar la superficie en contacto,
su empleo se encuentra en la pasta de dientes, aparatos
eléctricos, catalisis agricultura, etc. Su intoxicacion se presenta
como temblores en el cuerpo, alucinaciones y los vapores se

absorben en la circulacién sanguinea.

La presencia de metales pesados en la salud son muy
perjudiciales tanto para la humanidad como animales causando
multiples enfermedades y en algunos la muerte. (Londofio, Luis,

Londofio, Mufioz, Mufioz y Mufioz, Fabian, 2016)

1.4 Formulacion del Problema

1.4.1. Problema general

¢En qué medida el bagazo de cafa de azucar (saccharum officinarum)
activado con &cido fosférico HsPO4 bioadsorbe plomo en las aguas
del Rio Chillén, Puente Piedra — 20187

1.4.2. Problema Especificos

¢,De gué manera las caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de cafia
de azucar activado con acido fosférico influyen en la bioadsorcién de
plomo en las aguas del Rio Chillén Puente Piedra — 2018?

¢En qué medida la concentracion del bagazo de cafia de azlcar
activado con &cido fosférico bioadsorbera plomo en las aguas del Rio
Chillon Puente Piedra — 20187

¢,De qué manera la proporcién del bagazo de cafia de azucar activado
con 4cido fosforico bioadsorbera plomo en las aguas del Rio Chillon,
puente piedra — 20187
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1.5 Justificacion del estudio

1.5.1. Ambiental

El proyecto de investigacion se centra en conocer la eficiencia de
bioadsorcién de metales pesados a partir del bagazo de cafia de azlcar
activado con acido fosforico, en el Rio Chillon, Distrito de Puente
Piedra, Provincia de Lima, Departamento de Lima 2018. Donde se
empleara materia organica residual como el bagazo de cafa de azlcar
que sera activado con &acido fosférico, a su vez reduciremos la
contaminacion reemplazando métodos convencionales en remocién de
contaminantes. (Tejada, Candelaria, Villabona, Angel y Garcés Luz,
2014).

1.5.1. Social

El empleo de materia organica en la bioadsorcion de plomo mostrara a
la poblacion la importancia de estos residuos y su influencia en la
reduccion de contaminacion, a su vez este método permitira usar las
aguas de Rio Chillon, puente piedra para riego de terrenos de cultivos
con una mayor confiabilidad, como resultado se empleara nuevos
métodos de bioadsorcion de metales que podran ser empleados en
agricultura sin perjudicar el medio ambiente habra una mejor calidad de
vida para la conservacion y cuidado del recurso hidrico. (Gomez, Begofia
y Martinez, Rocio, 2016)

1.5.1. Econémico
Existen multiples métodos convencionales para la remocion de metales
pesados en aguas como la precipitacion, oxidacion, filtracion,
tratamiento de membrana, lo cual tienen costos elevados y poca
efectividad en concentraciones menores. El Perl posee un elevado
namero de materiales biolégicos y se pueden adaptar en muchos medios
es por ello que el empleo de estos residuos reduce los costos como lo
es el bagazo de cafia de azucar que surge como un método econémico
y eficiente en la remocion de iones metélicos, empleando estas aguas
para regadio representando bajos costos que pueden ser utilizados por
poblaciones involucradas. (Tejada, Candelaria, Villabona, Angel y

Garcés Luz, 2014).
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1.5.1. Legal

En los ultimos afos la contaminacién de las aguas superficiales ha sido
una preocupacion a nivel internacional, por lo cual se han desarrollado
politicas de gestidn hidrica que enmarca diversas normas que controlan
la disposicion final del agua vertida por las industrias, actividad agricola,
campamento minero, etc. Altas concentraciones de metales pesados
en el agua causan transformaciones es sus propiedades fisicoquimicas
y biolégico como el pH, turbidez, viscosidad por lo cual genera la muerte
de multiples microorganismos convirtiéndola en peligroso para el

consumo humano. (Decreto Supremo n°004-2017 MINAM)

1.6 Hipotesis

1.6.1Hipotesis General

El bagazo de cafia de azucar (saccharum officinarum) activado con
acido fosférico H3PO4 bioadsorberd plomo en las aguas del Rio
Chillén, Puente Piedra — 2018.

1.6.2 Hipdtesis Especificos

Las caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de cafia de azucar
(saccharum officinarum) activado con acido fosférico HsPOas
influird en la bioadsorcion de plomo en las aguas del Rio Chillén
Puente Piedra — 2018.

El nivel de concentracién del bagazo de cafia de azucar activado con
acido fosférico bioadsorbera plomo en las aguas del Rio Chillon
Puente Piedra — 2018.

La proporcién del bagazo de cafia de azlcar activado con acido
fosférico bioadsorbera plomo en las aguas del Rio Chill6n, Puente
Piedra — 2018.
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1.70bjetivos

1.7.1. Objetivo General
e Evaluar el uso del bagazo de cafia de azlcar (saccharum officinarum)
activado con acido fosférico HsPO4 para la bioadsorcion de plomo

en las aguas del Rio Chillén, Puente Piedra — 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar como las caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de cafa
de azucar activado con acido fosforico influyen en la bioadsorcion de
plomo en las aguas del Rio Chillén Puente Piedra — 2018.

e Determinar el nivel de concentracion del bagazo de cafia de azucar
activado con &cido fosforico que bioadsorbera plomo en las aguas del
Rio Chillon Puente Piedra — 2018.

e Determinar la proporcion del bagazo de cafia de azlcar activado con
acido fosférico para la bioadsorcién de plomo en las aguas del Rio
Chillon, Puente Piedra — 2018.

II. METODO

2.1 Disefio de investigacion
Esta investigacion de proyecto es de tipo experimental, dado que se evaluara
la concentracion de plomo (Pb) de las aguas del Rio Chillén, en el distrito de
Puente Piedra, el mismo que sera tratado a partir del Bagazo de Cafia de
azucar activado con acido fosférico y asi poder comprobar las hipétesis

planteadas.

El estudio se centrd en definir la eficiencia que tiene el Bagazo de cafia de
azucar para bioadsorber plomo en aguas de rio, posteriormente las muestras

fueron llevadas a un laboratorio para su analisis de plomo.

Para el desarrollo de la presente investigacion, los procesos implementados

se muestran en la Figura O1.
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1. Recoleccién del Bagazo

2. Secado

!

3. Carbonizado y

activacion con HsPOa4

-

4. Toma de muestra y analisis de Bioadsorcion

de plomo en las agua del Rio Chillon.

.

5. Cuantificacion de rendimiento del Bagazo de
cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia
Figura 01: Diagrama de flujo del proceso de investigacion

Bioadsorcién de Plomo en las aguas del Rio Chillon.

En la presente investigacion se realizé tres pruebas, del bagazo de
cafla de azUcar activado con H3POs4 21%, H3PO4 50% Y HsPOas

80%, utilizando la misma proporcion en las tres muestras.

FASE | Recoleccion del Bagazo
Para la generacion del carbon se procediéo a la recoleccion de
Bagazo de cafia de azlcar sin jugo de 500 gramos, luego se puso a

secar a temperatura ambiente por 48 horas. (ver fig.15).

FASE Il Secado

Para el secado se utilizé la estufa, donde se colocé el bagazo en
bases de papel aluminio, llevandolo a 105°C por 36 horas (ver fig.
16), ello permite obtener la deshidratacion completa del bagazo, para

asi posteriormente poder triturarlo (ver fig. 17).
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FASE Ill Carbonizado y activado con H3POa4

Ya triturado se llena 6 gramos de bagazo de cafa de azucar en tres
crisoles, que fueron llevados a la mufla para su carbonizacion, que
inicia desde los 100° hasta los 400°c.con una duracion de 60
minutos (ver fig. 19). Este procedimiento se repite 5 veces.
Seguidamente el carbdn se tritura y se tamiza a 300 um (ver fig. 21).
Para su activacion se llenan tres fiolas de 100ml de acido fosférico
de 21%, 50% y 80% de su concentracion (ver fig. 22) que son
llevados a un matraz donde sera combinado 8 gramos de carbon.
Seguidamente empleando el agitador por 20 minutos se impregna el
HsPO4 al carbdn (ver fig. 25)

FASE IV Toma de muestra y analisis de Bioadsorcion de plomo en

las aguas del Rio Chillon.
Toma De Muestra

Para la toma de muestra se determiné el lugar de estudio de la
presente investigacion, conociendo la realidad problematica de la
cuenca del Rio Chillon, posteriormente siguiendo el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales RJ N°010-2016-ANA. Se tomé las muestras, las

mismas que recibiran el tratamiento.

Los equipos que se utilizaron fueron los siguientes:

e 01 camara fotogréfica.
e Pehachimetro en tiras.
e Cajatérmica.

e Jarra.

e Guantes.

e Guardapolvo.

e Acido nitrico.

e Hielo.

e Recipientes
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e Determinacion de plomo en las aguas del Rio Chillon.

Para determinar la concentracion de plomo en las aguas del Rio
Chillon se enviaron 10 muestras de 500 ml al laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria, el mismo mediante
espectrofotometria de absorcién atdbmica, determino la cantidad de

metal que contiene la muestra.

e Se realizé tres tratamientos con tres repeticiones.

e Tratamiento con acido fosférico al 21%.
e Tratamiento con acido fosfoérico al 50%.

e Tratamiento con acido fosférico al 80%.

e Tratamiento con prueba de jarras

Con la finalidad de obtener datos confiables, se procedio a realizar
el andlisis por prueba de jarras el cual se mezclan 0.2 gramos por
cada 100 mililitros de agua a tratar se combinan a 50 RPM, durante
un periodo de 40 minutos y con un tiempo de 15 minutos para su
sedimentacion, luego estas muestras tratadas fueron filtrados para
la retencion de carbén suspendido y analisis de sus caracteristicas
fisicoquimicas. Por ultimo, se procede a presérvalos con acido

nitrico para su envio al laboratorio.

18



2.1.1. Tipo

Aplicada ya que se utilizara todos los conocimientos adquiridos en el campo,
este beneficia en la mayoria de los casos a la poblacidon y al area de estudio.

Cuantitativo ya que los datos se valoran en las variables (Pita, S. y Pértegas,
S., 2002).

Nivel: La investigacion es experimental ya que se manipulan las variables

Disefio: Enfoque experimental

que se basa en evaluar la variable
independiente para observar

los cambios generados a la variable

dependiente, Arias F (2012).

2.1.2. Identificacion del area de estudio

El estudio estara ubicado en el puente del Rio Chillén, Puente Piedra, Lima.
Tal como se muestra en la Figura 02.
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Figura 02 Mapa de Ubicacion
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2.2 Variables, operacionalizacién

2.2.1. Variables

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum) ACTIVADO CON ACIDO FOSFORICO H3P0O4 PARA LA BIOADSORCON DE PLOMO EN LAS AGUAS DEL
RIO CHILLON, PUENTE PIEDRA - 2018

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  |DIMENSIONES INDICADORES ESCALA/ UNIDADES
~ g humedad %
(i ot el i Slanial .
PN R S caracteristicas del bagazo FISICOQUIMICAS densidad g/cm3
BAGAZO DE CANA DE : ; de cafia de azlcar seran granulometria mm

de pectina que pueden ser activados

AZUCAR ACTIVADO B R determinantes para reducir el = - =
CON H3PO4 s S ¢ plomo de las aguas del rio NIVEL DE CONCENTRACION | ACIDO FOSFORICO CONCENTRACION (%)
_ca © o','pe T chillén, puente piedra. VOLUMEN DE cm3
bioadsorcion de metales pesados en . BAGAZO
aguas superficiales. (PRIMERA,2011) PROPORCION VOLUMEN DE
REACTIVO cms3
s . o CARACTERISTICAS ROMO g/l
Segun Tejada, labioadsorcion es un -
fisi P ti FISICOQUIMICAS DE LAS
BIOADSORCIONDE | Procese g'c‘,’qt,‘"ml'm que ,',E"Z — AGUAS DEL RIO CHILLON
PLOMO EN LAS AGUAS _como caraf- eristica e_;remo-cnon e a loa'sorcmn dep omo oH 714
DELRIO CHILLON , | ©"€* metalicos a partir de biomasas estarad en r.ellacxon’ a.Ia TURBIDEZ NTU
PUENTE PIEDRA - vivas 0 muertas que poseen la concentrac[op de acido CONDUCTIVIDAD Us/C
capacidad de enlazar estos fosforico
2018 ; : >
contaminantes por medio de diversos CONCENTRACION
mecanismos. INICIAL —
CONCENTRACION DE PLOMO CONCENTRACION mg/l
FINAL
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacion
Las aguas del Rio Chillon, distrito de puente piedra, provincia de lima,

departamento de lima, que en promedio tiene un caudal de 8 m?/s.

2.3.2. Muestra
Se tomaran una muestra en las aguas del Rio Chillén, en el puente del
cruce entre la panamericana norte y el Rio Chillon, seleccionando un

volumen promedio de 5 litros.

2.3.3. Disefio muestral
El muestreo fue de tipo aleatorio ya que se toma directamente de las
aguas del rio Chillén, en frascos de polipropileno de 500ml sumergido
en direccion inversa a la corriente del rio, tomando en cuenta la
Resolucién  Jefatural N° 010-2016-ANA, que menciona los
procedimientos para la toma de muestra, codificacion y preservacion
de la muestra. Utilizamos el disefio no probabilistico, ya que no se hace

uso de la estadistica para la elecciéon de los puntos de toma de muestra.

La seleccién de un elemento de la poblacion se basa en criterio del

investigador (Kinnear y Taylor, 1998, p.405).
La presente investigacion tomara la muestra en el mes de mayo.

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

2.4.1. Validacién y confiabilidad del instrumento
La validacion de los instrumentos serd evaluada por especialistas en

medio ambiente donde calificaran los items de validacién en curso.

La validacion de esta investigacion esta dada por medio de los andlisis
por método de espectrofotometro de la Universidad Nacional de
Ingenieria donde se llevara a cabo el analisis de plomo en cada uno de

sus tratamientos.
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En la Tabla N°01, se muestra la interacciéon entre la técnica e

instrumentos, para cada uno de las etapas seleccionadas en la

presente investigacion.

Formatos de obtencion de datos sobre las propiedades

fisicoquimicas del bagazo de cafia de azucar (Saccharum

officinarum) (Anexo 1).

Formato de obtencion de parametros fisicoquimicos de las

aguas tratadas con bagazo de cafia de azlUcar (Saccharum

officinarum) activado con acido fosforico HsPOa. (Anexo 2).

Formato de valores encontrados sobre la eficiencia del bagazo

de cafa de azucar (Saccharum officinarum) activado con acido

fosforico HsPOa. (Anexo 3).

Tabla N°01: Instrumento de recoleccién de datos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADOS
T d A C tracion inicial
oma de gu.as Observacion Cadena de custodia oncentracion Inicia
muestra contaminadas del plomo

Medicicidon de
parametros

Ficha de parametros

Agua tratada Observacion . .
fisicoquimicos

Concentracién de
propiedades
fisicoquimicas

Analisis de
Bioadsorcion

Agua tratada Observacion Cadena de custodia

Anilisis de plomo

Rendimiento

Resultado de

. Observacion | Ficha de Rendimiento
laboratorio

Concentracion final
del plomo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.5. Métodos de analisis de datos

2.5.1. Prueba de Hipotesis
Para el analisis descriptivo se hard uso de tablas estadisticas y gréficos
propios por medio de la obtencién de datos obtenidos por la muestra.
(Datos del area de estudio) que se procesaran en el programa SPSS o

Excel 2010, con la finalidad de contrastar la hipotesis y su significancia.

A) Prueba de normalidad de la variable dependiente Bioadsorcion de
plomo en las aguas del Rio Chillon, Puente Piedra-2018

B) En el estudio de normalidad de la variable Bioadsorcién de plomo
se observé en las muestras de HsPO4 (21%) el estadistico de
Shapiro-WIlk = 0.964 y valor p = 0.637, por lo que se concluye que
la variable Bioadsorcién de plomo tiene distribucién normal.

C) Se observo en las muestras de HsPO4 (50%) el estadistico de
Shapiro-WIlk = 0.942 y valor p = 0.537, por lo que se concluye que
la variable Bioadsorcién de plomo tiene distribucion normal.

D) Se observé en las muestras de HsPOas (80%) el estadistico de
Shapiro-WIlk = 0.824 y valor p = 0.17, por lo que se concluye que la

variable Bioadsorcion de plomo tiene distribucion normal.

Tabla N°02 Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirmov? Shapiro-Will

MUESTRAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ph H3IF04(20%) 253 3 : 64 3 63T

H3PO4(50%) 276 3 . 42 3 537

H3IFO4(80%) 353 3 : 824 3 A74

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS

Por lo expuesto, se empleara la prueba paramétrica de T Student en
disefios antes y después para la contratacion de hipétesis.

Chapiro Wilk muestras pequefias < 30 individuos.
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Determinar Normalidad:
HO >= a La variable presenta distribucion normal

H1 < a La variable no presenta distribucion normal

NORMALIDAD
0.637 > a=0.05
0.537 > a=0.05
0.174 > a=0.05

Fuente: SPSS

La variable del Bagazo de cafia de azucar en sus tres concentraciones

se comporta normalmente.

2.5.2. Andlisis de Datos
Estadistico Descriptivo
En la Tabla N°03, se muestra los analisis descriptivos para cada

una de las dosis del H3POa4, para el tratamiento del plomo.
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Tabla N°03 Comparacion de medias

Descriptivos

MUESTRAS Estadistico esﬁ:lélr?cliar
Ph H3PO4(20%) Media 04100 002646
95% de intervalo de Limite inferior 02962
confianza para la media LImita superlor 05238
Media recortada al 5%
Mediana 04200
Varianza ,000
Desviacion estandar 004583
Minirmo 036
Maximo 045
Rango 009
Rango intercuartil .
Asimetria -.835 1,225
Curtosis
H3PO4(50%) Media 07400 002082
95% de intervalo de Limite inferior 06504
confianza para la media LImita superlor 08296
Media recortada al 5%
Mediana 07500
Warianza ,a00
Desviacidn estandar 003606
Minirmo 070
Maximo 077
Rango .oo7
Rango intercuartil .
Asimetria -1,152 1,225
Curtosis
H3PO4(80%)  Media 02333 003180
95% de intervalo de Limite inferior 00965
confianza para la media LImita superlor 03701
Media recortada al 5%
Mediana 02600
Warianza ,a00
Desviacidn estandar 005508
Minirmo 017
Maximo 027
Rango 010
Rango intercuartil .
Asimetria -1,668 1,225
Curtosis

Fuente:
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2.5.3. Andlisis Inferencial:

Hipétesis general:
HO: El bagazo de cafia de azlUcar no bioadsorbera plomo

Ha: El bagazo de cafa de azucar bioadsorbera plomo

Regla de contraste:

Si:
P <= a Se acepta Ha
P >a Se acepta HO
Tabla N°04 Prueba T-Student
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn error
Media I estandar estandar
Far1 Fh. Inicial 25200 9 ,a0000o ,a0000o
Ph.Final 04611 ] 022630 007543
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Phb.Inicial- Pb.Final 205889 022630 007543 188494 1223284 27,204 8 000
Fuente: SPSS
T-Student
P < a=0.05

Fuente: SPSS

Existe diferencia significativa en las medias de Plomo antes y después del
tratamiento. Por lo cual se concluye que el tratamiento si tiene efectos

significativos en la Bioadsorcién de plomo.

Bajaron su concentracion de 0.252 a 0.04611.
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2.5.4. Prueba de ANOVA de un factor

T
H3PO4(20%)

T
H3PO4(50%)

MUESTRAS

Fuente: SPSS

Figura 03 Muestras de Bioadsorcion

Tabla N°05 Analisis de Varianza

Comparaciones miltiples

T
H3PO4(B0%)

Yariable dependiente: Ph.Final
Scheffe
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error ) Limite
(N MUESTRAS  (J) MUESTRAS medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
H3PO4(20%)  H3PO4(50%) -.0a33000" 003781 000 - 04513 -.02087
H3PD04(80%) 01 7667 003781 010 00554 029749
H3FP04{50%) H3P04(20%) ,E.'I33I.'JCICI,= 003781 .0a0a 02087 04513
H3P04(30%) OE0BRT 003781 000 03854 06274
H3FC4({80%) H3PO4(20%) - 017667 003781 010 -,02879 -,00554
H3P04(50%) -,E]S[]FSEiF”= 003781 000 - 06279 - 03854

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: SPSS
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La Tabla N°05 nos muestra que las medias presentan diferencias significativas
entre un tratamiento de HsPO4 20% Y HsPOa4 50%, ya que su sig. Es menor a a
= 0.05.

Entre el tratamiento HsPO4 50% Y H3PO4 80% su sig. Es menor a a = 0.05. Por

lo cual sus resultados mantienen una diferencia significativa.

En la prueba de Duncan se puede apreciar que los tres tratamientos poseen
resultados de plomo diferente, siendo la del HsPO4 (80%) la de mejor tratamiento,

como se aprecia en la Tabla N°06.

Tabla N°06 Analisis de Varianza Pb

Pb..Final
Subconjunto para alfa=0.045

MUESTRAS M 1 2 3
Duncan®  H3P04(B0%) 3 02333

H3FO4(20%) 3 04100

H3FO4(50%) 3 7400

Sig. 1,000 1,000 1,000
Scheffe®  H3P04(B0%) 3 02333

H3F0O4(20%) 3 04100

H3FO4(50%) 3 7400

Sig. 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
a. Litiliza el tamafio de [a muestra de la media armdanica = 3,000,

Fuente: SPSS
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[ll. RESULTADOS
3.1 Tratamiento del Bagazo de cafia de azucar activado con &cido fosforico.

En la investigacion se tomaron 3 muestras de 500ml de agua de rio, para
su primer tratamiento, con carbdn activado en sus tres concentraciones,
se toma una muestra con concentracion inicial de 0.252 mg/L Pb, donde
el resultado del tratamiento a una concentracion de 21 % fue de 0.045
mg/l de plomo, en el segundo tratamiento con 50% de concentracion se
tiene resultados de 0.077 mg/l de plomo y en el tratamiento al 80% de

concentracion 0.027mg/l de plomo.(Ver Tabla N° 07)

En el segundo tratamiento se obtienen los siguientes resultados, con
concentracion de 21% 0.036 mg/l de plomo, con concentracion de 50%
resulto 0.075 mg/l de plomo y con dosis de 80% se tiene 0.026 mg/ de
plomo. (Ver Tabla N° 07)

El tercer tratamiento muestra los siguientes resultados, con concentracion
de 21% fue de 0.042 mg/l de plomo, con concentracién de 50% resulto
0.07 mg/l de plomo y con dosis de 80% se tiene 0.017 mg/ de plomo. (Ver
Tabla N° Q7)

Tabla N° 07 Concentracion de plomo con los tres tratamientos

TRATAMIENTO H3PO4 H3PO4 H3PO4 H3PO4
(INCIAL) (21%) (50%) (80%)
PRIMER TRATAMIENTO 0,252 mg/L | 0,045 mg/L | 0,077 mg/L | 0,027 mg/L
SEGUNDOTRATAMIENTO 0,252 mg/L | 0,036 mg/L | 0,075 mg/L | 0,026 mg/L
TERCER TRATAMIENTO 0,252 mg/L | 0,042 mg/L | 0,07 mg/L 0,017 mg/L
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% En la Figura 04, se muestra que en el primer tratamiento el carbon
activado con HsPOas al 80%, evidencia una mayor disminucion del

contaminante, teniendo como muestra inicial 0.252 mg/L de plomo

mg/L PRIMER TRATAMIENTO
0.3
0.252

0.25

0.2
0.15

0.1 0.077

0.045
0.05 0.027
. ]
Muestra Inicial H3PO4(21%) H3PO4(50%) H3PO4(80%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 04: Tratamiento a diferentes concentraciones

< En la Figura 05 se puede observar en el segundo tratamiento que los
carbones activados al 80% de activacion bioadsorben mayor cantidad

de plomo de las aguas del rio.
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mg/L SEGUNDO TRATAMIENTO

0.3
0.252
0.25
0.2
0.15
0.1 0.075
0.05 0.036 l 0.026
) [ ] -
Muestra Inicial H3PO4(21%) H3PO4(50%) H3P04(80%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 05: Tratamiento a diferentes concentraciones

®,

« En la Figura 06 se puede observar en el tercer tratamiento que los
carbones activados al 80% de activacioén bioadsorben mayor cantidad

de plomo de las aguas del rio.

mg/L TERCER TRATAMIENTO

0.3

0.252

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.042
- 0.017
|

Muestra Inicial H3PO4(21%) H3PO4(50%) H3PO4(80%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 06: Tratamiento a diferentes concentraciones
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+ La Figura 07 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en

el agua, para un tratamiento de concentracion al 21% se obtuvo en su
primera muestra 0.045 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.036 mg/L
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.042 mg/L de plomo,
donde se puede observar la gran cantidad de disminucién a la muestra
inicial que posee 0.252 mg/L.

i (o)
me/L Bagazo activado con H;PO, al 21%

0.3

0.252
0.25

0.2
0.15

0.1

0.05 0.045 0.036 0.042

: H m B

Muestra Inicial ler TRATAMIENTO 2do TRATAMIENTO 3er TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 07: Tratamiento a concentraciones del 21%

El la Figura 08 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en
el agua, para un tratamiento de concentracion al 50% se obtuvo en su
primera muestra 0.077 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.075 mg/L
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.07 mg/L de plomo,
donde se puede observar la gran cantidad de disminucién a la muestra

inicial que posee 0.252 mg/L.
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mg/L Bagazo activado con H3PO4 al 50%

0.3

0.252
0.25

0.2

0.15

0.1 0.077 0.075 0.07

- l l l
0

Muestra Inicial ler TRATAMIENTO 2do TRATAMIENTO 3er TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 08: Tratamiento del agua de Rio a concentraciones del 50%

% La Figura 09 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en
el agua, para un tratamiento de concentracion al 50% se obtuvo en su
primera muestra 0.027 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.026 mg/L
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.017 mg/L de plomo,
donde se puede observar la gran cantidad de disminucion a la muestra
inicial que posee 0.252 mg/L. Se puede obtener un mayor nivel de

bioadsorcién a una mayor concentracion.
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mg/L Bagazo activado con H3P0O4 al 80%
0.3

0.252
0.25
0.2

0.15

0.1

0.05
0.027 0.026 0.017

; ] ] L

Muestra Inicial ler TRATAMIENTO  2do TRATAMIENTO  3er TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 09: Tratamiento del agua de Rio a concentraciones del 80%

3.2 Rendimiento de bioadsorcién del bagazo de cafia de azucar activado
con acido fosférico

El rendimiento de bioadsorcién de plomo a partir del bagazo de cafa de
azucar es determinado a partir de la férmula:

Cl — CF
(.—)X 100
Cl

e C|: CONCENTRACION INICIAL
e CF: CONCENTRACION FINAL

En la Tabla N°08 se muestran los resultados de su rendimiento de los
tres tratamientos en diferentes concentraciones.
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Tabla N°08: Tabla de rendimiento del Bagazo de cafia de azucar para la

bioadsorcion de plomo.

1RA MUESTRA 82.14 % 69.44 % 89.29 %
2DA MUESTRA 85.71% 70.24 % 89.68 %
3RA MUESTRA 83.33% 72.22 % 93.25%

Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018

En la Figura 10 se puede observar la alta capacidad que tiene el bagazo
de cafla de azucar activado con acido fosférico para reducir plomo,
teniendo como resultado menor concentraciones activado con H3PO4 AL
50% (69.44%) y con mayor grado de bioadsorcion concentraciones de

80%, llegando a obtener rendimientos de 93.25 %

RENDIMIENTO
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
H3PO4 (21%) H3PO4 (50%) H3PO4 (80%)

® 1RA MUESTRA  m 2DA MUESTRA  ® 3RA MUESTRA
Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Rendimiento del Bagazo de cafa de azlcar
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e En la Tabla N°09 se puede observar los resultados de pH en cada
tratamiento, cuyos resultados han variado ya que la concentracion del
H3PO4 influye directamente a las propiedades del pH.

Tabla N°09: pH en cada uno de los tratamientos.

1RA MUESTRA 7,17 3.97 3.05 4.58
2DA MUESTRA 7,17 3.71 3.05 4.68
3RA MUESTRA 7,17 3.56 3.04 4.69

Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018

La Figura 11 nos muestra como varia el pH en los diferentes tratamientos,

partiendo desde como muestra inicial 7.17.

ph Unidades de Ph

8

7

6

> —— °
4

3 ® /

2

1

0

M.INICIAH3PO4(21%) H3PO4(50%) H3P0O4(80%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11 Monitoreo del pH
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e Enla Tabla N°10 se puede observar los resultados de Conductividad

Eléctrica en cada tratamiento.

Tabla N°10: Conductividad eléctrica en cada uno de los tratamientos.

1RA MUESTRA | 653 uS/cm | 224 uS/cm 326 uS/cm 392 uS/cm
2DA MUESTRA | 653 uS/cm | 200 pS/cm 602 puS/cm 798 uS/cm
3RA MUESTRA | 653 uS/cm | 471 uS/cm 610 puS/cm 747 uS/cm

Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018

La Figura 12 nos muestra como varia la conductividad eléctrica en sus diferentes

tratamientos, partiendo desde 653 pS/cm, donde a concentraciones altas elevan

su valor.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

M.INICIAH3PO4(21%)

CE uS/cm

H3PO4(50%)

H3PO4(80%)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 12: Monitoreo de la conductividad eléctrica



e EnlaTablaN°11 se puede observar los resultados de oxigeno disuelto en

cada tratamiento, el cual ha incrementado su valor ya que el tratamiento

influye directamente a las propiedades del OD.

Tabla N°11: Oxigeno Disuelto en cada uno de los tratamientos.

TRATAMIENTO | OD (INICIAL) | H3POa4 (21%) | HsPOa4 (50%) | HsPOa4 (80%)
oD oD oD

1RA MUESTRA 6.34 ppm 6,75 ppm 6,84 ppm 6,87 ppm

2DA MUESTRA 6.34 ppm 7,02 ppm 6,63 ppm 7,1 ppm

3RA MUESTRA 6.34 ppm 6,95 ppm 6,7 ppm 6,92 ppm

Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018.

La figura 13 nos muestra como varia el oxigeno disuelto en sus diferentes

tratamientos, partiendo desde 6.34 ppm, donde a concentraciones altas elevan

una mayor proporcion de su valor.

7.2

6.8

6.6

6.4

6.2

5.8

M.INICIAH3PO4(21%)

OD ppm

H3PO4(50%)

Fuente: Elaboracion propia

H3PO4(80%)

Figura 13: Monitoreo del oxigeno disuelto
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e En la Tabla N°12 se puede observar los resultados de la turbidez cual
muestra una reduccion considerable, ya que el tratamiento mejora su

calidad de agua.

Tabla N°12: Turbidez en cada uno de los tratamientos.

1RA MUESTRA 10 NTU 2,1NTU 2 NTU 3 NTU
2DA MUESTRA 10 NTU 1.8 NTU 1,7 NTU 3,1 NTU
3RA MUESTRA 10 NTU 2,4 NTU 2 NTU 2,4 NTU

Fuente: Elaboracion propia, 2018

La Figura 14 nos muestra como mejora la calidad de turbidez que parte desde

los 10 NTU, llegando a valores de hasta 1.7. Presentado una gran variacion.

Turbidez NTU

12

10

M.INICIAH3PO4(21%) H3PO4(50%) H3PO4(80%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14 Monitoreo de la turbidez
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IV. DISCUCION

La concentracion de plomo inicial es de 0.256 mg/l, durante el primer
tratamiento con bagazo de cafa activado al 21% de HsPOas se alcanza
valores de 0.045mg/l en la segunda muestra de concentracion al 50% se
llega a 0.077mg/l y al 80% se obtiene 0.027mg/l.

En el segundo tratamiento, se obtienen los siguientes resultados, bagazo de
cafa activado al 21% alcanza 0.036 mg/l, con una concentracion del 50% se

obtiene 0.075 mg/l y con una dosis del 80% resulta 0.026 mg/I.

En el tercer tratamiento donde se emplea bagazo de cafia activado a 21%,
50% y 80% de H3PO, se obtiene resultados respectivamente de 0.042 mg/l
0.07 mg/l'y 0.017 mgl/l.

Se obtiene rendimientos de hasta 93.25 % en concentraciones de 80%, ello
de acuerdo a Primera que menciona que la activacion del carbén aumenta
el contenido de carbono ya que facilita la perdida de hidrogeno y oxigeno

logrando en su estudio resultados de 0.032 mg/l a 0.001 mg/I.

Segun (Vera Cabezas Luisa [et al],2015), hace referencia sobre la
importancia del pH en el proceso de biosorcion, donde obtiene rendimientos
de 97.66% de remocién de plomo para un pH 5. Encuentra que la mayor
eficiencia de reduccién se logra dentro de los 10 minutos Para lo cual agita
durante 40 minutos a 150 a proporcién de 10mg/L de solucién, luego pasa a

ser filtrado y analizado por absorcién atémica.

Dentro de los parametros fisicoquimicos, la turbidez logra resultados de
mayor significancia ya que en su muestra inicial mide 10 NTU y después de
tratamiento llega a 1.7 NTU, evidenciando un notable cambio.

Segun (Lavado, Carmen, Rosario, Maria y Recuay, Nidia, 2012) menciona
en su investigaciéon que la temperatura de carbonizacién influye en su
capacidad de adsorcion, obteniendo carbones con micro y mesoporosidad
donde por gramo de carbon llega a 142,1 mg/g. logro una absorcion del
99.9%.
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VI.

Los resultados de la investigacion para la bioadsorcién de plomo en las

aguas del Rio Chillén se evidencian valores significativos siendo el bagazo

de cafia de azucar activado con H3zPO4 el que mayor rendimiento muestra.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

. CONCLUSIONES

El bagazo de cafia de azlcar activado con &cido fosforico a diversas
concentraciones influye en el nivel de bioadsorcién, ya que para
concentraciones de 80% muestran rendimientos de hasta 93.25%.

Las propiedades fisicoquimicas del agua tratada, evidencian y muestran
cambios como la turbidez que tiene como muestra inicial 10 NTU y
después del tratamiento llegan hasta 1.7 NTU, ello evidencia que sus
propiedades llevan cambios significativos

Se puede afirmar que la técnica de empleo del bagazo de cafia de azucar
activado con &cido fosférico a diferentes concentraciones, para la
bioadsorcién de plomo es aplicable, ya que posee altos niveles de
rendimiento en aguas de rios.

La proporcion de 0.2 gramos de carbon activado por cada 100 ml de agua

tratada, llega a extenderse al 100% en el volumen tratado, a 50 rpm.

RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

Se recomienda que durante la activacién del carbon se pueda combinar
Hidroxido de sodio, para poder reducir el nivel de acidez que influira en
los resultados del tratamiento.

Luego de la activacion con acido fosforico, las muestras deben quedar
bien secas para ello es recomendable el empleo de la mufla a 100°C por
48 horas, esto nos garantiza que su rendimiento sea favorable.

Es recomendable emplear bagazo de cafa activado con H3sPO4 al 80%
para bioadsorber plomo de las aguas de rio.

Se recomienda realizar un andlisis completo de los metales presentes en
el agua ya que permitira conocer la eficiencia que tiene en la bioadsorcion
de otros metales.

Se recomienda reutilizar el acido fosférico empleado en la etapa de

activacion.
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VIII. ANEXOS

ANEXO N°1 INSTRUMENTOS

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS N¢1

ANEXO 1: Ficha de obtencién de informacién para analisis fisicoquimico

N Datos Resultado . Unid.
! L | Gronvlometia Y00 Mn M

02 | %% Tacil 74 9
0% | s /W/ 2,6 ,
05 Hvmedod 39 425 e
06 Hase e 5
02| Velumen 2 7 nl
ol Doreida A 0,4 Yl
Observaciones:

EF 857 Syen aectivads &y My Py & &oconpmarsrcs ol €

2]/, S0/ % Q0/- 7 v velime? ot Lowo m2.

Fuente Elaboracién propia, 2018.

VALIDADO POR:

NN\ — / /
YA\ S SR
4 _}1\3&&@#‘2‘6 /01‘0 %lﬂ?

CIP 63075
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS N22

ANEXO 2: Ficha de medicién de parametros fisicoquimicos

Factores Proporcion | Velocidad de Tiempo Observaciones
rotacion
(RPM)
Chaceatrocion g Pedluccios wised J¢
del Hy POy 29/1000{”1 50 RPM | Yo miavtos 7 furbider.
Ll

Resultados de Tratamiento

N°® Concentracion | Velocidad | Volumen | Tiempo Ph CE oD TURBIDEZ
Rot:iién Hojen| PP | WY
Vol 07 | somP | Semd 199 Nz |24 25 | 2.1
2| A1) | son |Ggemt |20 1591 |g00 702 | )4
Sl 20d. |se2 |seenl | Ps 3.5 |93 |cas | 2u
Yl ses | sonpy |Seonl | pium |3:05 |326 |68y | 2
‘ So7. S0RPH | Gooml m(f:v.,” 405 |602 (663 | |7
® 50/ &o P4 | S0 mf mlx%) 504 |6lo |67 2
Tl S0/ |soned | Swed | T ldss 302 (697 | 3
B 1 90 |eomen | soend [mon (468 |28 |24 | 3.4
S | of.  |sonen |swemd | lueq |27 |92 2.4
i
4 / / /)
nammnffts A N XSy | el
EN\ vee | Toadhe

Fuente Elaboracién propia, 2018.

46




INSTRUMENTOS N°3

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 3: Ficha de medicién del rendimiento de Bagazo de Cafia de aztcar

.

s Muestra Bagazode | Concentracién Resultado Resultado Rendimiento
cafa de H3PO4 Inicial Final
azlcar
-1 0,29 IS E 0,252m) | 0, 0¢85 myfd | 82.197-
P2 0,29 21 0,252 myfy | 0,056 ™94 | 36 74 7.
23 0,2% D?// d,259 Mo/ O/O‘/ZW/K 35,357
Py 029 8o 7 0,252 mfd | 0,07 mi | 69.44/-
72-5 0,29 So7/. 0052 mi | 0,025l | 70247
-6 0,29 Sof OJZSZWJ 0,02 mll | 22.227-
P-7 0,28 Lo/ 0,262/ | G, 02204 | $4.29°/.
2.4 9,29 50 0,252 mo/d a)oi’ém// 34.65+-
-9 9,29 80 7. d,252 mofd | @,002m/l | G 25/
\ VARDADO POR:
£Nrs w5 @
pipeh Jo g0 o NS
' \ 5 71
WL | N e | ciasse
g g AN

[

Fuente Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO N92: Validacidon de Instrumentos

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:.. Qo eR B4 Wrse,

II. ASPECTOS DE VALIDACION

LN TRANS NSV,

MINIMAMENTE

INACEPT BIL
* CRITERIOS INDICADORES I acEpraBLE | ACEPTABLE
40 [45]50 [ 55|60 |65(70 |75 |80 |85 90|95 |100
Esta formulad j
1. CLARIDAD ol EEe !/ ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y 0
2. OBJETIVIDAD Y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion. 4
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. / ‘
7
Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA 5.8 ¢
metodologicos esenciales
R — Esta adecuado para valorar las /
j AL
variables de la Hipotesis. /
Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA - -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas ~objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . g " .
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con F
los Requisitos para su aplicacion i
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Instrumento N21

Fuente Elaboracion propia, 2018.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ... i

1.2. Cargo e institucion donde labora: ... 77 / :

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ....%/ 72 .. A

1.4. Autor(A) de Instrumento: ... AN U2 OO LU v evaaeanseneresinrsvsssnns

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 1 50 | 55 | 60

65

70 75 80

85190 | 95 100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
compresnsible.

/

/

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a fas leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales dela
investigacion.

. ORGANIZACION

Existe una organizacién
16gica.

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
probiemas objetivos,
hipotesis. variables ¢
indicadores.

METODOLOGIA

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

). PERTINENCIA

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

118

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

Los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

£330 #3

clP

Fuente Elaboracién propia, 2018.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

11
1.2.
1.3.
1.4.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: ...(ANCS  FELix HeRewn ROSRBO. ...
Cargo e institucion donde labora: ... .. SONOL LTREA . .
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: .. QBT ERUOR . DE. Lo mFoetndSi, ..
Autor(A) de Instrumento: ... D% .. Lo .z . LOoRPEZ. . DELS

AMBIENTAL L

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55| 60 | 65

70 75 80

85

90 | 95 | 100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
compresnsible.

e

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a fas Ieyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
v las necesidades reales dela
investigacion.

ORGANIZACION

Existe una organizacion
fogica.

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos v/o cientificos.

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables ¢
indicadores.

METODOLOGIA

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

LPERTINENCIA

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

L

Iv.

Fuente Elaboracion propia, 2018

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

Los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIQ DE VALORACION
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Instrumento N22

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: O Qelet @Qwes
1.2. Cargo e institucion donde labora:........
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..e=>"%5S846.0@
1.4. Autor(A) de Instrumento:.... 74 :

CRALAN Acke

£ X0

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Hicie ! : MINIMAMENTE 1 2
* CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE CErnn ACEPTABLE
: 40 | 45 | 50 | 55 |60 | 65|70 |75 [ 80 [ 85 [ 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje /
1. CLARIDAD . s
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o e e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
) Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA; .. . /
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD ; i %
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos /
7.CONSISTENCIA | , . s /
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . __— ; {
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacion 2N
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : &3 %

Fuente Elaboracién propia, 2018.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

11, Apellidos y Nombres: . 22,0, 2 e ittt TS £ SR A T e TR
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: . U T 5o e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Gt .é&.ﬁﬁff:?’/fﬁ’f..’ ................. iver
1.4, Autor(A) de Instrumento: LR (2, P Z){«é/ .......................................
” LY
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADGRES ACEPTABLE
40 | 45| 50 | 55 | 60 65 | 70 75 80 85 [ 90| 95| 100
Esta formulado con lenguaje
I. CLARIDAD

compresnsible.

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leves y
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales dela
investigacion,

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica.

5. SUFICIENCIA

Toma ¢n cuenta los aspectlos
metodolagicos esencinles.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respaldz en fundamentos
téenicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas chjetives,
hipotesis. variables ¢
indicadores,

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacién v su adecuacion
al Método Cientffico,

N S N R N RN Y NN

ITI.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
Los Requisitos para su aplicacidn
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

IV.  PROMEDIO DE VALORACION

Fuente Elaboracién propia, 2018.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucion donde labora: ......... (2
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ...
Autor(A) de Instrumento: ... P& Lo Loz LOPeZ. | DELSGS

(o

Apellidosy Nombres: ........CAMPSS  FELix | MAviels Poseew

LTORR. - . PRBVENTRC . ...

.

LCRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55160 | 65 | 70 75 80 85190 | 95| 100

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
compresnsible.

.. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las [eyes y
principios cientificos.

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
vy las necesidades reales dela
investigacion.

.ORGANIZACION

Existe una organizacion
1ogica.

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

« INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos v/o cientificos.

- COHERENCIA

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

. METODOLOGIA

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

0. PERTINENCIA

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

T

Iv.

Fuente Elaboracién propia, 2018.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

Los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

o By
Lima,......... 03 .de MPYo  e201y

=

LArc i/ Koo (prifos &ty
Gir 99257 p
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNINe... 06404 7 Telf....................
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INSTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.......

N°3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

Fuente Elaboracion propia, 2018.
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iS5 NACEP
- CRITERIOS INDICADORES PTG AcEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 (6065170 (75|80 |85]90]95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : /
comprensible.
Esta adecuad las |
2. OBJETIVIDAD .a.a. ecu-ao' palle ol /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. P
Toma en cuanta los aspectos 4
5. SUFICIENCIA - . /
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD ; S
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA R by
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los /
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una /’
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion /
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Eware o
3 investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con s
los Requisitos para su aplicacion =&
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :




VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES ,,
1.1, Apellidos y Nombres: v

1.2, Cargo e institucién donde labora: .., 77¢/5./2.. ¢ Al R
1.3. Nombre del instrumento motiyg deevaluacion: .. L0z oo
1.4. Autor(A) de Instrumento: .. /7. 2, . I oo a8 S S oo s s s

1. ASPECTOS DE VAL] DACION

i B INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES | ACEPTABLE ‘
40 J 45 | 50 | 55 | 60 65 70 I 75 80 851901 95 | 100
Esta formulado con lcngunjgm -

I. CLARIDAD compresnsible.

L7

T
Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos

¥ las necesidades reales dela

investigacion.

) Existe una organizacion

4. ORGANIZACION 1ogica,
‘‘‘‘ lomal:t;ax_cma los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales.

3. ACTUAL IDAD

lii:ftﬁltadu para valorar las
variables de la Hipétesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en f‘undumentos
téenicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre Jos
problemas objetivos,
hipétesis. variables ¢
indicadores. o
La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

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

8. COMERENCIA

9. METODOLOGIA

10.PERTINENCIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
Los Requisitos para su aplicacién
= ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv. PROMEDIO DE VALORACION

DNlN“..‘?.?g‘?x‘/ZZTelr_ 996 /35 923

clP (30323

Fuente Elaboracion propia, 2018.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres: ........CANMPOS | FELIX | MARielie Rosaew ...
1.2. Cargo e institucion donde labora: ......... (ONTOLTORE, - PREVENTRG ..
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ... . EXVSEN e

1.4. Autor(A) de Instrumento: ... D& L8 ¢R0Z. LQPEZ. . DELHMS

II. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
+CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 | 55| 60 | 65 | 70 75 80 85190 | 95| 100

Esta formulado con lenguaje

. CLARIDAD compresnsible. .

Esta adecuado a las Ieyes v
- OBJETIVIDAD principios cientificos. ¥

Esta adecuado a los objetivos
-ACTUALIDAD v las necesidades realcs dela P
investigacion.

Existe una organizacion
-ORGANIZACION | t6gica, v

. Toma en cuenta los aspectos
- SUFICIENCIA metodologicos esenciales. v

) Esta adecuado para valorar las
« INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. v

. Se respalda en fundamentos
- CONSISTENCIA téenicos v/o cientificos.

Existe coherencia entre los

. COHERENCIA problemas objetivos,
hipétesis, variables ¢
indicadores.

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

El instrumento muestra la
e relacion entre fos »
0.PERTINENCIA Somponentes de i

mvestigacion y su adecuacion |
al Método Cientifico. {

.METODOLOGIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
Los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION i q c;:: l
o = p
Lima,......... 05 .de MPYo  4d201s

Manicilp 1ets (o s &tiy
Cit 99247 p -

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNIN°... Y0604 Telf....................

Fuente Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO N°3 Matriz de Consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipodtesis General

Variable

Dimensiones

Indicadores

Unidades

¢En qué medida el bagazo de cafia de
azucar (saccharum officinarum)

activado con dcido fosférico H3PO4

bioadsorbe plomo en las aguas del rio
chillén, Puente Piedra — 20187

Evaluar el uso del bagazo de cafia de
azucar (saccharum officinarum)
activado con acido fosférico H3PO4
para la bioadsorcién de plomo en las
aguas del rio chillén, Puente Piedra —
2018.

El bagazo de cafia de azucar
(saccharum officinarum) activado con
acido fosférico H3PO4 bioadsorberd
plomo en las aguas del rio chillén,
Puente Piedra —2018

Problema Especificos

Objetivo Especificos

Hipotesis Especificos

¢De qué manera las caracteristicas
fisicoquimicas del bagazo de cafia de

Determinar cdmo las
caracteristicas fisicoquimicas del

azucar activado con acido fosférico 'bagazo de cafia de azucar activado con

influye en la bioadsorcion de plomo
en las aguas del rio chillén Puente
Piedra —2018?

¢En qué medida la concentracién del
bagazo de cafia de azucar activado
con 4cido fosférico bioadsorbera
plomo en las aguas del rio chillén
Puente Piedra —2018?

é¢De qué manera la proporcion del
bagazo de cafia de azucar activado
con acido fosférico bioadsorbera
plomo en las aguas del rio chillén,
puente piedra —2018?

acido fosforico influye en la
bioadsorcion de plomo en las aguas
del rio chillén Puente Piedra —2018.

Determinar el nivel de concentracidn
del bagazo de cafia de azlcar activado
con &cido fosférico que bioadsorberd
plomo en las aguas del rio chillén
Puente Piedra —2018.

Determinar la proporcién del bagazo
de cafia de azucar activado con 4cido
fosférico para la bioadsorcion de
plomo en las aguas del rio chillén,
puente piedra —2018.

Las caracteristicas fisicoquimicas del
bagazo de cafia de azucar (saccharum
officinarum) activado con acido
fosforico H3PO4 influird enla
bioadsorcién de plomo en las aguas
del rio chillén Puente Piedra — 2018.

El nivel de concentracién del bagazo

de cafia de azucar activado con 4cido

fosférico bioadsorbera plomo en las

aguas del rio chillén Puente Piedra —
2018.

La proporcién del bagazo de caia de

azuUcar activado con acido fosférico

bioadsorbera plomo en las aguas del
rio chillén, puente piedra —2018.
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INDEPENDIENTE
(X)
Bagazo de cafia de azlcar
activado con H3POA4.

DEPENDIENTE (Y)

Bioadsorcion de plomo en las

aguas del rio Chillon, Puente
Piedra-2018

Caracteristicas
Fisicoquimicas

Nivel de
concentracion

Proporcion

Caracteristicas
Fisicoquimicas de las
Aguas del Rio Chillén

Concentracion de
Plomo

Humedad
Densidad
Granulometria

Acido Fosférico

Volumen Bagazo

Volumen Reactivo

Plomo

Ph

Turbidez

Conductividad

Concentracion Inicial -
Concentracidn Final

%
g/cm3
mm

Concentracion (%)

cm3

cm3

mg/I

NTU

us/c

mg/|



ANEXO N° 04: CADENA DE CUSTODIA DE LA MUESTRA DE ANALISIS

OR COMERCIAL AGQ EIH

N° Dire. Entrega

Indicar con una (X) los recuadros inferiores segdn los andlisis requeridos por cada muestra

e % e % & R ! SO

1. Agua Residual Doméstica = [A); Municipal = (B); Industrial = (C ] 5. Agua salinas Mar = [A); Salobre - (B); Salmuera [C) 7. Muestra Sélida Suelo = (A Lodo - IB; Sedimento = C )
2. Agua Natural Subterrénea | Manantial/ Pozo = (AJ; Termal)- B] Circulacién/Enfri = A Al 8. Calidad de Aire

3. Agua Natural Superficial Rio = (A); Lago/Laguna = B); Deposiscién atmosférica - Wwvia [C) 6. Agua de Proceso {:;f;l::ff (B;Lﬁ%‘":‘::: é?'f:;:jcﬁ 9. Ruido

4. Agua de Consume Humano Bebida Potable = | | Reinyeccién [10. Otros [indicar tipo

Volumen de filtrado

Volumen de filtrado

Area de raspado

OBSERVACIONES

PPI-101/01

AGQ Perti S.A.C., RUC 20512225986 Av. Santa Rosa # 511 La Perla, Callao. T:(1) 710 27 00 ; Email: atencionalcliente@agq.com.pe; www.agqlabs.pe Rev04 /19-02-18
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Figura 15: Recoleccion del Bagazo de Carfa de Azucar

Figura 16: Secado en estufa a 105 °C durante 36 Horas.
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Figura 17: Triturado del Bagazo seco.

Figura 18: Resultado del Triturado de Bagazo.
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Figura 20: Carbonizacién del Bagazo a 400 °C.
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Figura 21: Tamizado a 300 micras.

Figura 22: Obtencion de 100ml (HsPOa4) a concentraciones de 21% 50%y 80%
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Figura 23: Combinacién de Carbén activado en H3POA.

Figura 24: Impregnacion de HsPOas en el agitador durante 20 minutos.
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Figura 26: Toma de Muestra en las aguas del Rio Chillon.
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Figura 27: Medida de pH

Figura 28: Muestras recolectadas.
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Figura 29: Prueba de Jarras durante 40 minutos.

Figura 30: Sedimentacién de carbon durante 15 minutos
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Figura 31: Filtracion del agua tratada.

Figura 32: Medicion de parametros fisicoquimicos.
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HI83414 - Turbidity & Free / Total Chlorine -HRI\NP\

insiruments

n C&:EK
L%c‘ ik

Figura 34: Medicion de Turbidez.
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Figura 35: Muestras enviadas al laboratorio para determinar niveles de Pb.
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ANEXO 05: RESULTADO DE LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA: AGUA DE RiO )
TESISTA: Delmis De La Cruz Lopez
PARAMETROS ANALIZADOS:

e Potencial de hidrégeno
e Conductividad

e (Oxigeno disuelto

e Turbidez

TESIS: BAGAZO DE CANA DE AZUCAR ACTIVADO CON ACIDO FOSFORICO PARA LA
BIOADSORCION DE PLOMO EN LAS AGUAS DEL RiO CHILLON

Resultados de andlisis de las primeras muestras:

MUESTRAS ph CE oD Turbidez
UNIDADES Unidades de uS/cm ppm NTU
pH
M.l 717 653 6.34 10
P-1 3.97 224 6.75 21
P-2 371 200 7.02 1.8
P-3 3.56 471 6.95 2.4
P-4 3.05 326 6.84 2
P-5 3.05 602 6.63 1.7
P-6 3.04 610 6.7 2
P-7 4.58 392 6.87 3
P-8 4.68 798 7.1 31
P-9 4.69 747 6.92 2.4
Lima, 11 de Junio del 2 = %/
Y ez
Qco./AIexander Quintana Paetan H"itler Roman Pérez
Profesor de Laboratorio Responsable de Laboratorio
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ANEXO 06: RESULTADO ANALISIS DE PLOMO

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE PLOMO EN DIEZ MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR . DELMIS DE LA CRUZ LOPEZ
Procedencia de muestras : Rio Chillén

Recepcién de muestras : Lima, 25 de Mayo del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

Muestras Pb(mg/L)
MI ( Muestra inicial del Rio Chillon) 0.252
P-01 0.045
P-02 0.036
P-03 0.042
P-04 0.077
P-05 0.075
P-06 0.070
P-07 0.027
P-08 0.026
P-09 0.017 WACION,

0
{‘b(‘.eolu“',@ (o/

Lima, 7 de Junio del 2018

Sc: AtitroWMendoza A.
Jefe Lab. Espectrometria

Av. Tapac Amar( N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pera

Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANEXO 07: CERTIFICADO DE CALIBRACION




BIHANNA

l instruments

|

Electrode Quality Certificate

Electrode Parameter: SN: Firmware: Recommended for:
HI11310 pH/Temperature 036734 1.04 HI2020
| Description: l’i;;l’[rm. glass bady, double junction, pH/temperature electrode ]

Hanna Instruments certifies that this electrode has been produced, calibrated ond tested to meet all opplicable Honna
procedures. using standards and reference instruments, the accuracy of which is traceable to the National Institute of
Standards (NIST) in the USA or to internationolly acceptable national physical standards. The standards and reference
instruments used in calibration and testing are supported by a calibration system which meets requirements of IS0 9001.

Standard Reference Materials: pH: 185h, 1864, 187¢e. 189¢, 191d, 2193a [NIST]

External/internal reference devices*: 26 NTO-031 [NIST Certified Thermometers Set)
KQ/MQ;  SN#14B047ADH [Megohmmeter]

Tests performed using reference devices:

mV (@25 °C): Offset (7.01 pH) [mVJ: 0.0
Tolerance [mV]): +5
Reading [mV]: =3.0 PASSED
Slope (4.01 pH) [mV]: 177.5
Tolerance [mV): 170.4-177.5
Reading [mV]**: 1757 PASSED
mV response time Standard time [s]: <1 PASSED
{4.01 pH — 7.01 pH)***: Tolerance [s]: +1
Temperature: Ref, Temp. [°C]: 50 25.0 50.0
Tolerance [*C): +04 +04 +0.4
Readings [°C]: 5.0 25.0 501 PASSED
Temperature response time Standard time [s]: <45
(25°C — 50 °C)**=; Tolerance [s]: +10
Reading [s]: 25 PASSED
Glass impedance (@ 25 °C): Talerance [MQ): 100 - 300 PASSED
Reference impedance (@ 25 °C):  Maximum value [KQ]: 10 PASSED
*) All references ore periodically checked and are used only if are inside certification interval; NP = not perfarmed.
**) Offset compensated.

***) Evaluated far 90 % of step.

Quality control and testing criteria have been met.

Date: 2016-09-23 Inspector: Jarca Vestita / Engineer
(Name / Title of Signatory)
Signature: \La\ :
CERTELECT_pH_temp. 11310 1ev,0.1.1 pagel of 1

Hanna Instruments Inc. 584 Park East Drive Woonsocket, RI 0289

www.hannainst.com
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AN

linstruments

|

Instrument Quality Certificate

Instrument:  HI5521 Factory Calibration:  5/19/2016
Serial No: F0106342 Software version: 1.0
Description:  pH/Conductivity Bench Meter

Hanna Instruments certifies that this Instrument has been produced, calibrated and tested to meet all applicable
Hanna Procedures, using standards and reference instruments, the accuracy of which is traceable to the
National Institute of Standards (NIST) in the USA or to internationally acceptable national physical standards.
The standards and reference instruments used in calibration and testing are supported by a calibration system
which meets requirements of ISO9001.

EC/TDS: SRM 2201, SRM 2202 [NIST]
pH: 185h, 186h, 187¢, 189¢c, 191d, 2193a [NIST]

NIST Certified Thermometer set, Water Bath ,SIM TP8427

Supplied with probes: HI 76312, HI1131B, HI7662
Tests performed using reference devices

Standard Matenals:

Reference Devices:

Temperature (simulated) Passed
Ref Temp(°C]
Tolerance [°C]
Reading Ch1 [°C]
Reading Ch2 [C]

100°C
101
1000

100.0

mV (simulated)
Ref [mV]
Tolerance [mV] :
Reading Ch1 [mV] :
EC (simulated)
Ref EC
Tolerance : = |

F19008

§ o §

__0_.

Passed

177.5 1000 1800

- -1799.9

10.00p8
10.04

Reading Ch2:

997

-1000.1

1776

Tests performed using supplied probes, according to specifications

Temperature
Ref Temp [*C]:
Tolerance [°C]
Reading Ch1 [°C)
Reading Ch2{°C]
EC @ 25
Ref EC [uS/cm]
Tolerance [uS/cm)
Reading [uS/cm)
PH@ 25°C
Ref pH
Tolerance [pH)
Reading Ch1 [pH]

52

0.2

50
49

0.00

0

+ 1% of reading

401

+0.05 pH

399

0 Wz 17998

Passed
10.00mS 100.0mS
0,04

999

100

55.7

24.1
102
242

24.2

1413

1414

7.01

702

All references are periodically checked and are used only if certified.
Quality control and testing have been mel

Inspector: Luz Zapata
Date: 5/24/2016

HIRR2X rert

Approval:

rev 1.1
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'SIHANNA

I linstrumenls

Electrode Quality Certificate

Electrode: Parameter: SN: Recommended for:
HI1131B pH 03021DON HI5222
| Description: Glass body, refillable, combination pH electrode ]

Hanna Instruments certifies that this electrode has been produced, calibrated and tested to meet all applicable Hanna procedures, using
standards and reference instruments, the accuracy of which is traceable to the National Institute of Standards (NIST) in the USA or to
internationally acceptable national physical standards. The standards and reference instruments used in calibration and testing are
supported by a calibration system which meets requirements of 1SO9001.

Standard Reference Materials: pH: 185h, 1864, 187e, 189c, 191d, 2193a [NIST]

External/Internal reference devices*: KQ/MQ: SN#148047ADH [Megohmmeter]

Tests performed using reference devices: S

mV (@25 °C): Offset (7.01 pH) [mV]: 0.0
Tolerance [mV]: +10 i
Reading [mV]: -1.0 ~ PASSED
Slope (4.01 pH) [mV]: 177.5 o 1
Tolerance [mV]: 170.4-177.5 m— <
Reading [mV]**: 174.0 o PASSED
mV response time Standard time [s): <1 PASSED
(4.01 pH - 7.01 pH)***: Tolerance [s): +1
Glass impedance (@ 25 °C): Tolerance [MQ]: 100-300 PASSED
Reference impedance (@ 25°C):  Maximum value [KQ]: 10 PASSED
*) All references are periodically checked and are used only if are Inside certification interval.
**) Offset compensated.
*+2) Evaluated for 90 % of step,

Quality control and

Date: 2016-01-14 Inspector:

Signature:

CERTELECT_pH_11318_rev.0.0.2
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ORIGINALIDAD TURNITIN
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ACTA DE ORIGINALIDAD

V Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 08

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 12-09-2017

CESAR VALLEJO Pagina : l1del

Yo, ORDONEZ GALVEZ Juan, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Valiejo Lima Norte
(precisar filial o sede), revisor de la tesis titulada

“Bagazo de caia de azicar (Saccharum Officinarum) activado con dcido
fosférico para la bioadsorcién de plomo en las aguas del rio Chillén - Puente Piedra,
2018", del (de la) estudiante DE LA CRUZ LOPEZ Delmis Dante Dennis, constato que
la investigacién tiene un indice de similitud gy,  verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

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

Los Olivos, 05 de Setiembre de 2018

SiseaisEHEE Representante de la Direccién /

Elaboré Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado

Investigacion y Calidad
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

.

SOLICITA:

Digita liZawosr de
Tesls

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

‘dﬂ,@e/mll.ﬁha/ﬂ()ﬂ/lﬁﬂz con DNI N*. 46343726 domiciliado (a) en
ol GG Ml N2 S3ELT. AR Son Tusn. dle. Hitadlat e

ante Ud. Con el debido respeto, exp

g0 lo slgul

Que en mi condicion de alumno de la promoclén.Zv.’.si.Il...dcl programa ...INGENIERIA
AMBIENTAL... Identificado con el cédigo de matricula N* .620025.26.44....... de la Escucla de

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

Dl ditad, el de Tesis

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

Uma, W2.. de .SFT.de 2018
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
A28l 0. LVR.. Aok 2y Uns. Mot e Broms

D.N.I. : e R RS
Domicilio  : sos Al CeSOCYalles o 8. FIC HT02. .S Fl voioiivinensvnnnn,
Teléfono Fijo : w2703432 Movil 945826647
E-mail TR daate-itd-8 Ghatmul Larn..oooooeoosooo
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
A Tesis de Pregrado
Facultad : R
Escuela : WS S
Carrera : L T R U S
Titulo  : - DA I
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
R o e e
Mencién :

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Titulo de la tesis: _
‘..ﬁaefajv. ... Carv. .l @30¢:. L. Shcchocum, alliciancuen) actinds. oo
Bt dsd

s TR L0 Biood Sercioh . de o colas R3S el it Chilhm.........
Jeate Piedra, 2918.
Afio de publicacion : ROl d

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. )
Firma : Gl .. Fecha: O3 DET-2003
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Chdigo : FOS-PR-PR-02.02
U CV ACTA DE AUTORIZACIDN DE PUBLICACION DE | Versidn : 09 i
1-'“"-’“*'“"—" TESIS Fecha  23-03-2018
) Paging:1del

Yo A b (B *’-’fv‘ﬁﬁz'l Lejis Lol &ﬁ;{mmdn con DI e . SEFEETTE

&

Egresado de la Escuel F'rnFesmunal de M"M m w3

Universicad César Vallejo, autoriza [+'], Nﬂ autorizo [ ) e divelgacidn y comunicacion pablics
de mi trabajo de investigacion titulado

ﬂhfwz@e'i‘ﬂwh@fﬁ en el  FRepositorio  institucional  de  la ULV

hitp:/repositorio. ucy. , SeE0n o estipulade en el Decreto Legistaltive 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

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

FIRMEA
TR o —
FECH .ﬂ....l::g},?f&ﬁ'ﬁ-..DELiﬂlﬁ.
| Elabord Direccion de S| . Vicerrectorado de |
l Inwestizacidn Revio Respongable del S6C Apraba Investigaciin |

80



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENG QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

_LAESCUELS DE INGENIERIA AMBIENTAL

A L VERSION FINAL DEL TRABAJID DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

DE La CRUE LOPEL DELMIS DANTE DENMNIS_

INFORME TITULADD:

“Bagazo de cafa de aziicar {Saccharum fficinarwm) activado con deido
fosforico para la bisadsorcidn de plomo en las aguas del rio Chillén - Puente
Piedra, 20187

PARA OBTEMER EL TITULOD D GRADO DE:

_INGENIERO AMBIENTAL

SUSTENTADD EM FECHA: 11,/07/2015

MOTA O MENCICN: 14

FIRMA DEL
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