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RESUMEN

La eficiencia en la produccién del carbdn activado por pirolisis a partir de los lodos
recolectados de la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Carapongo sirve para
demostrar cuan eficiente es la técnica de la pirolisis y posteriormente la activacion quimica
con acido fosférico y verificar la adsorcion del azul de metileno en nuestro carbén activado.
El objetivo del presente estudio es determinar la eficiencia de la produccion del carbén
activado a partir del lodo residual de la PTAR Carapongo mediante pirolisis. Para determinar
si el lodo residual es un lodo apto para la pirolisis se realiza la caracterizacion del lodo y el
determinante de esta prueba es la cantidad de materia organica, lo cual obtuvimos 37.06 %.
El tipo de investigacion fue aplicada, el enfoque cuantitativo, el disefio experimental. La
poblacion de lodos a considerar es de una laguna del lecho de secado aproximadamente
siendo unos son los 1000 kg. de lodos provenientes de la laguna primaria y la muestra fue
de 1 kg. Ademas, para determinar la eficiencia del carbdn obtenido a partir de los lodos
residuales se realizé la comparacion con el carbdn que utiliz6 Sedapal anteriormente en la
PTAR (Carapongo). Se realiz6 el pre-secado, la molienda, tamizado e impregnacion del
acido fosférico a distintas concentraciones 3M, 4M,5M para luego realizar la agitacion y
llevarlos a pirolisis a distintas temperaturas (400 °C, 450°C y 500 °C) resultando ser 9
muestras cada una a distinta temperatura y concentracion del activador , adicionalmente se
realizaron las mismas pruebas para el carbon de Sedapal. Los datos obtenidos se contrastaron
con la prueba de la absorcién del azul de metileno , mostrandonos un resultado favorable
para nuestra investigacion ,nos mostro que la investigacion realizada con la muestra M91
fue el carbon con mayor porcentaje de remocion de azul de metileno con un 99.93%
comparando con el Carbon de Sedapal que tuvo un porcentaje de remocién de un 99.91%

El estudio determina que la eficiencia de la produccién del carbdn activado por pirolisis es

importante para futuros tratamientos secundarios de los lodos residuales.

Palabras claves: Lodos residuales, pirolisis, activacion quimica y azul de metileno
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ABSTRACT

The efficiency in the production of coal activated by pyrolysis from the sludge collected
from the Wastewater Treatment Plant (PTAR) Carapongo serves to demonstrate how
efficient the pyrolysis technique is and subsequently the chemical activation with phosphoric
acid and verify the adsorption of methylene blue in our activated carbon. The objective of
the present study is to determine the efficiency of the production of activated carbon from
the residual sludge of the Carapongo WWTP by means of pyrolysis. To determine if the
residual sludge is a sludge suitable for pyrolysis, the characterization of the sludge is
performed and the determinant of this test is the amount of organic matter, which we
obtained 37.06%. The type of research was applied, the quantitative approach, the
experimental design. The sludge population to be considered is of a lagoon of the drying bed
approximately being about 1000 kg. of sludge from the primary lagoon and the sample was
1 kg. In addition, in order to determine the efficiency of the coal obtained from the residual
sludge, the comparison was made with the coal that Sedapal used previously in the WWTP
(Carapongo). Pre-drying, grinding, sieving and impregnation of phosphoric acid at different
concentrations 3M, 4M, 5M were carried out and then stirring and pyrolysis at different
temperatures (400 ° C, 450 ° C and 500 ° C) resulting being 9 samples each at different
temperature and concentration of the activator, additionally the same tests for the Sedapal
coal were performed. The data obtained were contrasted with the methylene blue absorption
test, showing us a favorable result for our investigation, it showed us that the research carried
out with the M91 sample was the carbon with the highest percentage of methylene blue

removal with 99.93% comparing with the Sedapal Coal that had a removal rate of 99.91%

The study determines that the production efficiency of activated pyrolysis carbon is

important for future secondary treatments of residual sludge.

Keywords: Residual sludge, pyrolysis, chemical activation and methylene blue
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l. INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica forma parte de la problematica actual, como consecuencia de
las actividades antropicas que desarrolla el ser humano y en forma especial en la actividad
industrial, que emite grandes niveles de toxicidad, ocasionando la perdida de la calidad del
aire; generando impactos ambientales, que ocasionan perjuicios considerables a la salud de

la poblacién.

Los contaminantes atmosféricos, estdn formados por compuestos organicos volatiles y
material particulado, siendo el primero el que genera los mayores problemas ambientales,
sino ademéas que son latamente toxicos para la salud, por ser sustancias altamente
cancerigenas, que generan dafios al higado y rifion cuando estdn expuestos a altas

concentraciones por un espacio de tiempo prolongado (AGUDELO, 2015, p.15).

Los compuestos organicos volatiles (COV’s), como el benceno, etilbenceno, tolueno y
xileno, denominados BETEX por sus siglas, son componentes que son emitidos al ambiente
por las distintas industrias quimicas, este es el componente principal de los combustibles, asi
mimo se encuentra presente en la industria de pintura como componente de los barnices,

lacas y disolventes.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cataloga al benceno como una sustancia
cancerigeno;debido que puede producir leucemia y cancer al colén, por estar expuesto a
dicho elemento; mientras que el tolueno genera malestar visual, agotamiento, vémitoscuyo
permanencia en le ser humano puede llevarlo a tener cancer; el xileno provoca vértigos,
olvido, sequedad en la piel y confusion (GONZALES, 2012, pp.107-108).

Como se expuso en el parrafo anterior dichas sustanciastienen altos niveles de toxicidad por
esta razon, se tienen que tomar previsiones a traves de tratamientos que ayuden adisminuir

y controlar sus efectos antes de ser liberados a la atmdsfera.



1.1. Realidad problematica

A medida que la poblacién aumenta anualmente a nivel mundial se necesitan los recursos
basicos como alimentacion, energia, aire limpio y primordialmente agua. La creciente
demanda por el agua conlleva a crear nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) y asi obtener agua potable que la poblacion requiera ya sea a nivel nacional, regional

o distrital.

La implementacion de las PTAR’s si bienes cierto genera un impacto positivo a nivel social
para la poblacion, abasteciendo del recurso basico agua y mejorando la calidad de vida, pero
éste también conlleva a uno de los problemas de contaminacion que es la proliferacion de
residuos, como la del tipo sélido, liquido o gaseoso, de los cuales se tiene que tener un

adecuado manejo de estos mismos.

La superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) en el 2015 sefala
que: El Pert cuenta con 163 PTAR’s operativas, sin embargo, tal cantidad demandada de
aguas tratadas es directamente proporcional a la cantidad de lodos que se genera. En el Peru
solo se cuenta con 2 rellenos de seguridad uno en Lima y el otro en Chincha y es casi
imposible cumplir con la normativa para el tratamiento de los residuos, segun la Ley 27314
Ley general de Residuos sélidos: Los lodos generados a partir de las plantas de es por eso
por lo que los altos costos operativos en las PTAR’S se incrementan solo en la disposicion

final de los residuos sélidos (p.75).

En la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos promulgada con el Decreto Legislativo
N° 1278, en la Disposiciones Complementarias Finales nos indican que los lodos
provenientes de Plantas de Tratamiento de agua para diferentes usos y servicios de
saneamiento, deberan ser tratados como residuos solidos no peligrosos, salvo que haya
disposiciones que diga lo contrario. Una de las alternativasque se usan con mayor frecuencia
es la deshidratacion de los lodos que permite minimizar su peso y minorar el espacio de
disposicidn, pero con el proyecto de investigacion que se plantea, existiria nuevas formar de

reutilizar el residuo principal de las plantas en este caso los lodos residuales.

La Planta de aguas residuales Carapongo se encuentra ubicada en la localidad de Ate Vitarte
genera aproximadamente 5000 kg de lodos mensualmente, la alternativa que se propone es

generar carbon activado sobre la base de lodos residuales que genera la planta por lo cual se
2



aminoraria los costos de operacion si nos enfocamos en la parte econdémica e inclusive se
generaria carbon para la depuracion de sus aguas. Por ello el presente proyecto de
Investigacion lo que se prioriza es la produccion y la eficiencia del mejor carbon activado

obtenido a partir de los lodos de la planta de Carapongo.

1.2.  Trabajos previos.

ROJAS-MORALES J. [ET AL]. (2016), en el articulo cientifico “Obtencion y
Caracterizacion de carbon activado obtenido de lodos de plantas de tratamiento de
agua residual de una industria avicola” sefiala que la adsorcion en carbonos activados
provenientes de la industria avicola se activo con acido fosforico H3PO4 a 10%, 20% y 30%
en unarelacién 1:1y se piroliz6 a 450°C y como carbén referencial se utilizé al DARCOG60

de origen brasilefio.

LIN Gu. [ET AL]. (2013), en el articulo “Preparacion de carbon activado basado en
lodo de aguas residuales mediante el uso de reactivo de Fenton y sus usos en la
adsorcion de 2-naftol” sefiala que Otros experimentos de adsorcion usando 2-naftol como
contaminante modelo revelaron que la adopcidn siguié una cinética de pseudo segundo
orden mejor que el pseudo primer orden. La capacidad de adsorcion calculada es de
111.9 mg/ g en el carbono con pretratamiento con 5% de H 2 O 2, mientras que este valor

es solo 51.5 mg/ g en carbonos sin ningln pretratamiento.

ALIAKBARI Z. [ET AL]. (2018), en el articulo “Produccion y Caracterizacion de
carbones activados a base de lodo residual bajo diferentes condiciones de post-
activacion” en el articulo se determino que la activacion quimica con el acido fosforico y
acido fluorhidrico, y con una base como tal es el caso del Hidréxido de sodio, se lavé como
un proceso después del tratamiento dado , para estos se utilizaron determinados proceso
para destruir la materia mineral y otros componentes como impurezas de las aguas
residuales. Los procesos de post-tratamiento en el articulo para la produccion del carbén
activado se conformaron por una activacion quimica con el acido fosforico lo cual se mezclé
con una solucidn de una base como es el caso el hidroxido de sodio, el siguiente proceso fue
luego de carbonizar el lodo se sometid a un reflujo con &cido clorhidrico y luego fue llevado
al equipo de la autoclave con acido fluorhidrico. Los resultados obtenidos se determinaron
por el analisis de microscopia electronica de barrido SEM, se utiliz6 también el método

Brunauer-Emet-Teller (BET), y espectroscopia FT-IR y Fluorescencia de rayos X. Los



resultados que demostraron los analisis a las muestras de carbdn con el analisis de FT-IR se
determind que los productos tratados con el post tratamiento son dependientes al método
que se utiliza y que tienen grupos funcionales parecidos a los presentes en el carbén activado
no tratado. Los resultados con el XRF indicaron que la activacion quimica con el reflujo con
acido fluorhidrico se elimind todas las impurezas que se presentaban y se minimizo el
porcentaje de dioxido de silicio. El area BET y el volumen del poro del carbén activado con
el proceso de | pos tratamiento fue sesenta veces mayor que al de sin un pos tratamiento, por
lo cual el area superficial aumentd su tamafio de 558 a511 m?/g~1y el volumen del poro

aumento en un 13%.

BRACHO J. Y MAYTA C. (2017), en su tesis “Elaboracién de carbon activado a partir
de lodos residuales” sefialan que mediante la activacion quimica con el compuesto cloruro
de Zinc, se logré obtener las siguientes caracteristicas fisicoquimicas dando como resultados
: el area superficial interna de 81.10 m?/g y el didmetro del poro de 27.4 A ,Realizando el
analisis de microscopia electronica y el desarrollo era de una forma irregular con
porosidades y formas diferentes, En el analisis de adsorcion del tinte penetrante se logro

observar una remocion del 67% con respecto a la concentracion de inicio.

BRACHO J. Y MAYTA C. (2017), en su tesis “Elaboracion de carbon activado a partir
de lodos residuales” sefialan que El proceso de adsorcion del colorante cristal violeta
empleando el carbdn activado presentd diferencias significantes de coloraciones antes y
después de realizada la prueba de adsorcion, la eficiencia lograda fue mayor del 67 %, lo

que es indicador de un buen material adsorbente.

RAMIREZ A. [ET AL]. (2017), en el articulo “Preparacién de carbon activado a partir
de residuos de palma de aceite y su aplicacion para la remocion de colorantes” Se
realizd un proceso de aceleracion quimica con cloruro de Zinc y se procedio a evaluarcon
diferentes niveles de concentracidn de azul de metileno (50,100 y 150 g/ml). Las superficies
de 835.3m?/g para el material activado (fibra) y 575.1 m?/g de la cascara activada. Se
determind mediante los datos obtenidos del experimento al modelo cinético y la capacidad
méxima de adsorcion resulté de 763.4 y 724.6 mg/g para la fibra y la cascara

respectivamente.



RUIZ A., En su tesis “Obtencion de carbon activado a partir de cascara de naranja
(Citrus L. Obseck) y su aplicacion como adsorbente de plomo I1) en disolucion acuosa”
En la tesis se prepard carbones activados a partir del material precursor de la cascara de
naranja y utilizando con activador quimico el &cido fosforico (HsPO:) para luego poder
medir la adsorcion de plomo en el carb6n activado dando como resultado final una remocion

del 98.85% de plomo removido en una muestra.

MARTINEZ A. (2012). En su tesis doctoral “Desarrollo de carbones activados a partir
de residuos lignocelulésicos para la adsorcion y recuperacion de Tolueno y N-Hexano”
Los carbones que se obtuvieron luego del disefio experimental se han formulado mediante
distintas instrumentos y técnicas, los carbones activados cuentan con altas areas especificas
y una inmensa cantidad de grupos funcionales lo cual se da cuando se activa con el
compuesto de acido fosférico. Mientras que se aplique la metodologia de superficies para la
optimizacion de la preparacion de los carbones activados para su maximizacion de distintas
caracteristicas de los carbones, las temperaturas con las que se debe llevar acabo el
experimento deberian variar entre 400°C a 550°C el tiempo de activacion con el reactivo
acido fosforico entre un tiempo de 90 — 120 min con una absorbancia de 1.10. La activacion
quimica es esencial en la preparacion de carbonos activados, tal que los carbonos son
preparados en una atmosfera oxidante los que presentan las mayores areas especificas y que

también muestran distintos grupos de acidos en la superficie del carbon.

TERRONES Y. (2014). En su tesis “Determinacion de la Eficiencia del Carbon
Activado Obtenido Experimentalmente a Partir de Residuos Agricolas del Alto Mayo”
durante el desarrollo del experimento se calculo la eficiencia del carbén activado de la
cascara de coco usando una pirolisis de 700°C y la escala temporal de contacto con el azul
de metileno 1:30 min resulto una eficiencia de (85.6%) , a comparacion de la cascara de café
que la pirolisis se realiz6 con una temperatura de 650°C y el tiempo de contacto de carbén
con el azul de metileno fue de 2 min. La eficiencia dio como resultado un 89.4% resultando

asi que la mejor temperatura fue de 650°C.

SILVA J. (2017). En su tesis “Produccion y Caracterizacion de carbon activado a partir
de residuos agroindustriales (Fibra de Nopal) para la remocion de arsénico en agua”

Los resultados obtenidos muestran que el carbdn con la mayor capacidad de adsorcién de
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arsénica es obtenido a 400 °C y relacion de impregnacion de 0.5 g ZnCI2/g biomasa, con un
numero de yodo de 375.3 mg/g, rendimiento de 54.10%, y una capacidad de adsorcion de
9.36 mg/g. Con el analisis FTIR, se obtuvieron en su mayoria enlaces quimicos propios de
grupos funcionales acidos como el acido carboxilico, sugiriendo que el mecanismo por el

cual son adsorbidos pudiera ser atraccién electrostatica.

GARCIA R. Y GRANILLO Y. (2017). En sus tesis “Evaluacion de las condiciones
operacionales en el proceso de preparacion de carbon activo de cascara de naranja
valencia (citrus sinensis linn osbeck).” Para la evaluacion de la preparacién de carb6n
activado a partir de la cascara de naranja llevaron a cabo el proceso quimico de la pirolisis a
450°C por un tiempo de 3 horas y la concentracion del acido fosforico (HsPOa4) al 26%
concluyendo que el area superficial es de 647 m? /g y la capacidad de adsorcion de 95 mg/g

y son aptos para la retencion de olores y colores.

MANOSALVA K.(2016) En su tesis “Efecto del carbon activado en la turbidez del agua
del rio sector puente Moche — 2016”El autor determiné el efecto del carbon activado de
tres tipos entre ellos: tuza de maiz, madera de pino y cascara de coco, siendo esta Ultima la
mas eficiente para remover la turbidez del agua de rio del Puente Moche gue se obtuvo una
remocion del 95.12%.

BRAVO K. Y GARZON A. (2017). En sus tesis “Eficiencia del carbén activado
procedente del residuo agroindustrial de coco (cocos nucifera) para remocion de
contaminantes en agua” Para la evaluacion de la eficacia de los carbones activados se
utilizé el residuo cascara de coco, este se piroliz6 a una temperatura de 700 °C por un tiempo
de una hora y como resultado se consiguié 823.5 g lo cual para fines experimentales solo se
consumio 5.5 g el disefio de la investigacion fue aleatorio para comprobar su eficiencia se
determind utilizar el carbon activado para mejorar la eficiencia en tratamiento de aguas . El
experimento fue tomar 3 muestras de distintos pesos: 100,50,25 g para filtrar el agua dando

como resultado al de mayor eficiencia el carbon activado de 100 g con un 75.68%.

LAZO R. (2015). En su tesis “Operaciones y Procesos para la produccion de carbén
activado a partir de la cascara de coco” Sostiene que, aplicando la activacion quimica con

reactivos como cloruro de Zinc, Hidroxido de potasio o acido fosforico que por medio se
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activa para que posteriormente sea pirolizado en una mufla de 500 a 1000 °C y se puede
obtener un carbon hidrofilico con poros mas anchos para aplicaciones en fase liquida.
Comprobando con una muestra de agua de 1000 NTU y obteniendo una filtracion de 2.29

NTU, se concluye que la investigacion resulto exitosa.

PAREDES A. (2011). En su tesis “Estudio de la adsorcion de compuestos aromaticos
mediante carbon activado preparado a partir de la cascara de castafia” Realizo la
produccion de carbon activado a partir de la cascara de castafia para determinar la capacidad
de remocién de compuestos aroméaticos como el &cido benzoico, &cido salicilico y fenol,

siendo las variables mas importantes para la adsorcion fue la temperatura de activacion.

NAVARRETE D., QUIJANO N. Y VELEZ C. (2014) En su tesis “Elaboracién de
carbdn activado a partir de materiales no convencionales para ser usado como medio
filtrante” El carbon activado que realizaron fueron de tres tipos de residuos de alimentos:
pepa de zapote, cascarillas de arroz y cascara de platano, dando como mas eficiente a la pepa
de zapote, se concluyé que con el método de la activacion quimica con acido fosforico fue
un método viable para el proyecto.

CARRILLO J. Y LEMBCKE A. (2015) En su tesis “Estudio de prefactibilidad para la
instalacion de una planta de elaboracion de carbdn activado a base de céscara de
café”’Evaluaron la demanda para generar bienestar econémico a partir de una la cascara de

café para producir carbon activado e insertarlo al mercado mas grande del Perd, la mineria.

MORENO H., DROPPELMANN C., VERDEJO E. (2015) en su articulo cientifico
“Evaluacion de Carbon Activado Producido a partir de Lodo Generado en una Planta
de Tratamiento de Aguas Servidas” En el articulo se determiné la produccion del carbon
activado proveniente de una planta de tratamiento de aguas residuales, para este articulo el
lodo era proveniente de un lodo activado de tipo aireacion extendida y la activacion quimica,
este ultimo proceso mencionado se llevd a cabo con las siguientes temperaturas ( 550 , 600y
650 °C) Y EL a se realizd con el compuesto de cloruro de Zinc para luego seguir con el
proceso de la pir6lisis TIEMPO DE (30,45, y 60 min). El rendimiento del carbon que fue
producido resulté entre 42 a 66% Yy también se evalla mediante el proceso de absorbancia
con el reactivo cristal de violeta que vird entre los valores de 0.05 y 0.132 L/g, este carbén

fue como el mejor resultado de activacion y absorbancia fue de 650 °C



1.3.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Las plantas de tratamiento en su mayoria son de infraestructurasinfraestructura y

procesos que permiten la depuracion de aguas residuales.

La PTAR Carapongo consta con los siguientes procesos:

- Sistema de Pretratamiento: - Rejas y Desarenadores

- Sistema de Tratamiento: Laguna Anaerobia, Laguna Secundaria Aireada y

Sedimentadores

1.3.2 Lodos primarios:

Los lodos producidos, dependen del tipo de la planta de tratamiento y de los niveles
de operacion, en cuyo procesos, dichos lodos por lo general se genera n durante le

procesos primario.

Los lodos primarios se recolectan en los procesos de pretratamiento de las aguas
residuales esto ocurre después del primer tratamiento fisico como los procesos:
desarenado, cribado, [...] La composicion depende a las caracteristicas del lugar
donde se recogen las aguas, generalmente estos lodos poseen una gran cantidad de
material organico, vegetales, papeles, frutas, etc. Y su consistencia se caracteriza por
ser un fluido denso con un porcentaje en agua.

Caracterizacion fisicoquimica del material precursor.

El lodo que se utilizara para el presente estudio proviene de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Carapongo, los lodos residuales se generan por la compresién
de un tornillo sin fin los cual permite que caigan los lodos en un contenedor de
residuos, los lodos se extraeran de ese contenedor.

Los andlisis por realizarse son:

e Analisis de humedad, cenizas y carbono organico total.
El analisis de humedad se realizara para determinar la cantidad de agua presente en
los lodos, cenizas y carbono organico se analizara para determinar la cantidad de

carbonatos presentes en la muestra.



e Microscopia electrénica de barrido.
Es un instrumento que permite la caracterizacion de la superficie de los materiales ya
sea de origen organico e inorganico, analizando y mostrando su informacion
morfoldgica del material que esté siendo analizado, dando como resultados desde la
morfologia de la sustancia y poder evaluar sus demas caracteristicas que no se pueden

observar con un simple microscopio con una resolucion de hasta 50 000 X.

1.3.3 Caracterizacion y composicion de lodos

Las caracteristicas de los lodos varian dependiendo el origen de estos, no tiene la
misma caracteristica un lodo proveniente de una Planta de tratamiento de aguas residuales
gue el de una planta potabilizadora de agua.

GONZALES (2015) nos indica que “las propiedades de los lodos dependen de
factores tales como la composicidn de las aguas residuales, el método de tratamiento y la
edad de dichos lodos” (p.33).

- Color

El color del lodo va a depender del proceso utilizado en la planta y edad. Si el lodo
esta en buen estado el color seré café claro, por el contrario, si es un lodo viejo (es decir uno
con escasa oxigenacion por una inadecuada aireacién) sera oscuro, muy 0Scuro 0 negro
(GOMEZ, 2008, p.29).

- Temperatura

La temperatura de los lodos va a depender del tipo de tratamiento que se le aplique,
los que son tratados con bacterias anaerdbicas poseen un menor valor que un lodo primario
(Norma 0S.90, 2006, p.50).

- Textura

Es una de las caracteristicas fisicas a considerar dado que si el lodo es cremoso
significa que es muy joven, es decir que esta en buen estado, pero si es espeso de color oscuro
es viejo (GOMEZ, 2008, p.30).



Potencial de hidrégeno (pH)

El potencial de hidrdgeno se define basicamente por el tratamiento que se viene

recibiendo. Como indica la tabla 1, el potencial de hidrogeno varia basicamente entre 5.5 a

6.5.

Tabla 1: Caracterizaciéon y composicion de lodos

En la Tabla 1, se presenta la composicién de los lodos

Parametro Lodos Primarios
pH 5.5-6.5
Contenido de agua (%) 92-96
Ssv (%0ss) 70-80
Grasas 12-14
Proteinas 4-14
Carbohidratos 8-10
Nitrogeno 2-5
Fosforo 0.5-15
Bacterias Patdgenas 103 - 10°
Metales pesados (Zn, Cu, Pb) 0.2-2

Fuente: Elaboracion propia

Procesos de Activacion

1.3.4 Activacion fisica:

Para utilizar material de origen organico se necesita previamente la carbonizacion

del residuo, las temperaturas varian entre 400 a 850 °C, pero si el residuo fuera de

material mineral no se requiere ser llevado al proceso de carbonizacién (Bravo K. y

Garzon A., 2017, p.5).

a. Pirdlisis

Segun Terrones Y., (2016, p.31), es el cambio quimico de los elementos de la materia

prima por accion de la transferencia de calor. La pirolisispara materiales lefiosos se

da a una temperaturas de 250-300°C, el cual produce proporciones variables de gases,

liquidos y un residuo carbonoso que es el carbon.
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1.3.5 Activacion quimica:
Es comun realizarse a materiales organicos que se constituyen por moléculas

celuldsicas, La carbonizacion y la activacion se realizan de forma sincronizada [...]
se basa en deshidratar a la materia prima mediante la accidon de un agente reactivo
[...] como el acido fosforico y carbonizar al material previamente deshidratado a baja
temperatura entre los valores de 500°C y 600°C, produciéndose asi una estructura
porosa (Bravo K. y Garzon A., 2017, p.6).

a. Acido fosforico:

El &cido fosférico H; PO, forma una gran gama de compuestos ademas de tener
importancia industrial que pertenece a los fosfatos, A temperatura ambiente este
acido es cristalina y con una densidad de 1.83 ademaés de tener un punto de fusion de
42.35 °C. La activacion quimica con H; PO, ha desplazado al Z.Clya que este

activador se utilizaba por los afios 70°.

1.3.6 Procesos de activacion
En la Figura 1, se muestra el proceso de activacion del carbén activado. Luego del

proceso de activacion, el carbén se puede separar o dividir en diferentes tamafios con
diferentes capacidades de adsorcion. Los dos tipos de clasificacion son: carbon

activado en polvo y granular.

PRECURSOR

HMOLIEMND A

[MPREGMNACION

LAYADO

[RECUPERACION DEL AGENTE AGTIVANTE|

LAYADO

[MOLIENDA, CLASIFICACION, ACONDICIONAMIENTO]

Fuente: Escuela Universitaria Politécnica-Universidad de Sevilla, (2009).
Figura 1. Proceso de activacion del carbdn activado
Segun Soto F. (2007, p.11) los clasifica segun al tamafio de las particulas y los divide
en 2 grupos:
a. Carbon activado en "polvo (CAP): “Los CAP presentan tamafios menores a 100
nm7, siendo los tamafios tipicos entre 15nm y 25nm”
b. Carbon activado granular (CAG): "Los CAG presentan un tamafio medio de

particula entre Imm y 5mm. Los CAG pueden dividirse en dos categorias:
11



c. Carbdn activado troceado (amorfo), se produce por los procesos de molienda,
tamizado y la clasificacion de briquetas de carbon o pedazos méas voluminosos.

d. Carbon activado conformado (o con una forma especifica, cilindros, discos, etc.).
Los carbones conformados pueden obtenerse por peletizacion o por extrusion de

carbdn en polvo mezclado con distintos tipos de aglomerantes.

1.3.7 Carbon activado
Son granulos carbonaceos que poseen una alta capacidad de remocion selectiva de

compuestos solubles por adsorciéon. Como menciona la Escuela Universitaria
Politécnica-Universidad de Sevilla (2009citado por Mayta L. en el 2018).

“El carbén activado posee una estructura cristalina reticular, es extremadamente
poroso y logra desarrollar areas superficiales de 500 a 1500 m?/g. El area de
superficie del carbon dependera del proceso de activacion y del tipo de materia prima

empleada (p.19).

Segun la cita de Terrones Y. (2014, p.23).
“Para Prias et al., (2015) el carbdn activado es un compuesto que
contiene cadenas carbonadas con estructuras y propiedades parecidas al
grafito, que este su formacion morfoldgica es cristalina, el carbon esta
determinado por su alta porosidad y porque puede llegar a formar
extensas areas superficiales aproximadamente entre 500-1500 m? por
gramo de carbon, esto es directamente proporcional al proceso de

activacion quimica que se realice.
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A Clasificacion
Segun la IUPAC (International Union of Pure and Applied chemmits), los clasifica

segun la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de tipos de poros de carbdn activado
TIPO DE PORO | TAMANO Definicion

Son mucho menores a 2nm tienen la
MICROPOROS | menores a | capacidad y el tamafio para la retencion de
2 nm compuestos en el aire como el sulfuro de
hidrégeno, compuestos nocivos en las

aguas.

Su tamafio varia entre 50 nm a 100.000 nm.
MESOPOROS entre 2 y|a diferencia de los Macroporos vy
50 nm mesoporos estos retienen moléculas de un

tamafio entre los micro y macro poros

Su tamafio varia entre 2 nm a 50 nm estos
MACROPOROS | entre 50 y | tienen la capacidad de retencion de atrapar
100,00 nm | moléculas mucho més grandes que las de
los microporos tales como acidos

Fuente: IUPAC, 2010

Los macroporos son la via de entrada al carbén activado, los mesoporos realizan el

transporte, y los microporos la adsorcion, como se muestra en a Figura 2.

Fuente: (Stoeckli F., 1990).

Figura 2. Estructura de particula de carbdn activado
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1.3.8 Analisis de estructura morfologica

A través del Microscopio Electrdonico del tipo de Barrido se observa directamente
todo tipo de superficies, se puede extender el rango de resolucion de las imagenes
hasta la escala nanométrica. Una micrografia electronica de barrido alcanza a

resolver detalles de unos 4 nandmetros (nm) con del orden de los 100.000 aumentos.

1.3.9 Azul de metileno:

Es un compuesto quimico heterociclico aromatico con formula molecular es C16H18N3CIScuyo
nombre cientifico es cloruro de metiltionina, es un colorante organico es el nombre
dado a un grupo de compuestos quimicos empleados como indicadores de pH y
colorantes. El principal uso del violeta de metilo es el de tintura textil y tinta de

impresion (Figura 3).

(CHa)s 5 (CH: )N Cl

Fuente: (Merck KgaA, 2013)

Figura3. Estructura molecular del azul de metileno

a. Adsorcion:

Segun Silva J. (2016, p.18), es la retencidn y atraccion de una sustancia sobre la
superficie de otra. Una cobertura de moléculas de soluto se aglomera en la superficie
del solido. En la superficie del solido, las moléculas dl soluto son atraidas por las
fuerzas de atraccion, mas conocido con las fuerzas de Van der Waals.

Segun Ariza L.y Torres L. en el 2016, p.2

“La adsorcion puede definirse como la adhesion de particulas de una sustancia sobre
la superficie especifica de un material llamado adsorbente. Teniendo en cuenta la
naturaleza de las fuerzas de adhesion [...] puede ser fisica (fisisorcion) o quimica
(quimisorcion), [...] menciona que en la adsorciéon fisica las interacciones
predominantes son de tipo Van der Waals, mientras que en la adsorcion quimica las

interacciones asemejan enlaces quimicos.”
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b. Adsorbente:
Es una sustancia que es sélida y porosa que tiene la capacidad de adsorcion, quiere
decir la retencion sobre su superficie especifica un determinado compuesto o

sustancia.

C. Adsorbato:
Son aquellas sustancias que son adsorbidas por una determinada sustancia en su
superficie especifica, en este caso el carbén activado adsorbe sustancias y se acumula

en su superficie especifica.

d. Superficie especifica

Segun Soto F. (2007, p.12) indica que:

Los carbones activados pueden tener superficies especificas del orden de 500 m?2/g a
2000 m? /g e incluso llegar a los 3000 m? /g. Los valores altos de su superficie
especifica se deben a los materiales carbonosos que estos contienen.

El area superficial dependera directamente al tipo de precursor que sea el carbén
activado.

e. Espectrofotometro.
Aparato que mide la intensidad de luz en una parte del espectro, especialmente como

transmitida o emitida por sustancias particuladas.

f. Isoterma de adsorcion.

Ecuacion que describe la cantidad de sustancia adsorbida en una superficie

dependiendo de la presion.

g. Ley de Lambert Beer.

Es una ecuacion empiricala ley de Lambert Beer (1) que relaciona directamente dos
factores, la absorcion de la luz y las propiedades del material que atraviesa. La
absorbancia de la muestra a una cierta longitud de onda dependera directamente de
la cantidad de la especie que se absorbe con la que se encuentra los rayos de luz al

pasar por la muestra.
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Donde:
A= absorbancia
¢=Coeficiente de extincién molar

I= Longitud de la celda

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

¢Cuadl es la eficiencia en la produccién de carbén activado a partir del lodo residual

de la PTAR Carapongo mediante pirolisis?

1.4.2 Problemas especificos

e ;Cual es la calidad del lodo residual de la PTAR Carapongo que permite la
eficiencia de la produccion de carbdn activado?

e ;Cual es el porcentaje de la remocion del azul de metileno empleando diferentes
tipos de carbon activado producidos a diferentes temperaturas y concentraciones
de &cido fosférico a partir de lodo residual de la PTAR Carapongo mediante
pirolisis?

e ;Cual es la caracteristica de la estructura morfologica del carbon activado a partir
de lodo residual de la PTAR Carapongo, mediante microscopia electronica de
barrido?

e ;Cudl es el area superficial y tamafio de los poros del carbén activado con mayor

adsorcion de azul de metileno?
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1.5 Justificacién del estudio

SOCIAL:

Segun el decreto legislativo N°1278, literal b, numeral 4 del articulo 2 sefiala que:

“Que, la gestidn de los residuos sélidos en el Per como objetivo principal el
manejo integral y sostenible, por medio de la articulacion, integracién y
compatibilizar los planes programas y politicas para intervenir en la gestion
y el manejo de los residuos s6lidos”

Cabe recalcar que, segun el principio de responsabilidad compartida, la gestion de los residuos
solidos es una responsabilidad social y se requiere la participacion conjunta entre los
generadores, operadores de residuos y las municipalidades, asi también se tendra mayor

demanda de trabajo ya sea directamente a los trabajadores de la planta.

ECONOMICA:

Segun el D.L. N°1278,“Los residuos so6lidos generados en las actividades productivas [...]
constituyen un potencial recurso econdmico, por lo tanto, se priorizara su valorizacion,
considerando su utilidad en actividades de: reciclaje [...] transformaciones biologicas,
tratamiento, para evitar que queden en el final del ciclo del reciclaje.

El presente proyecto que se realizard en la PTAR Carapongo es viable econdmicamente ya
que resulta beneficioso contar con el tratamiento de sus lodos porque se evitaran los costos
mensuales de recojo de la Empresa Comercializadora De Residuos autorizada y ademas se
contara con una reserva de carbones activados para el control de olores que tiene la PTAR,
a diferencia de los gastos excesivos de otros métodos para controlar los olores de la planta.

AMBIENTAL:

Los lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas pueden llegar a generar un
impacto ambiental negativo debido a la creciente demanda de las PTAR’S, pero mediante la
generacion de los carbones activados estariamos reduciendo el impacto ambiental. Segun
Bravo K,y Garzon A. [...]carbon activado a partir de un recurso considerado en el pais como
residuo, [...]se pretende probar la eficiencia de este carbon en la remocion de [...]lo cual,
brindard una alternativa para el aprovechamiento de este residuo, promovera la

sostenibilidad ambiental.
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1.6 Hipotesis general

La eficiencia del carbon activado a partir de lodo residual de la PTAR Carapongo mediante

pirolisis seréa del 60%

1.6.1 Hipotesis Especificas

La calidad del lodo residual de la PTAR Carapongo permite la eficiencia en la
produccion del carbon activado.

El porcentaje de remocion del azul de metileno de los diferentes tipos de carbdn
activado producidos a diferentes temperaturas y diferentes concentraciones a partir
de lodo residual de la PTAR Carapongo mediante pirolisis sera significativo.

La caracteristica de la estructura morfoldgicadel carbon activado a partir del lodo
residual de la PTAR Carapongo mediante la microscopia electronica de barrido es
bueno.

El area superficial y tamafio de los poros del carb6n activado con mayor adsorcion

sera significativo

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar la eficiencia de la produccion del carbén activado a partir del lodo

residual de la PTAR Carapongo mediante la pirolisis.

1.7.2 Objetivos especificos

Determinar la calidad del lodo residual de la PTAR Carapongo para la eficiencia en
la produccion de carbdn activado.

Determinar el porcentaje de remocidn del azul de metilenode los diferentes tipos de
carbdn activado producidos a diferentes temperaturas y concentraciones de acido
fosférico a partir de lodo residual de la PTAR Carapongo

Evaluar la estructura morfoldgica del carbén activado obtenido a partir del lodo
residual de la PTAR Carapongo.mediante la microscopia electronica de barrido
Evaluar el area superficial y tamafio de los poros del carbén activado con mayor
adsorcion de azul de metileno.

¢Cudl es el area superficial y tamafio de los poros de los carbonos activados a partir

del lodo residual de la PTAR Carapongo?
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Il. METODO

2.1 Disefio de la investigacion.
La investigacion es de tipo cuantitativo y disefio experimental. Se generaron datos de la

calidad del lodo residual,previo procesos de la activacion quimica, la elaboracion de carbdon
activado consta de dos etapas: en una se realizard a través de la pirolisis y la otra la activacion
quimica y por ultimo para medir la eficiencia se realizara el monitoreo con el azul de
metileno.
La investigacion se realizara en las siguientes etapas:

a. Caracterizacion de los lodos y carbones activados

e Se determinard el pH, el contenido de humedad de la muestra de lodo

e Se determinard el contenido de la materia organica.

e Contenido en cenizas en lodos.

Se presenta el flujograma de actividades para la produccién de carbon activado en la Figura

4,
CA;S_CI;EI:‘;::&?N ELABORACION DEL CARACTERIZACION EVALUACION DE
CARBON ACTIVADO ~— > FISIOQUIMICADEL ————»  REMOCION DE
PRECURSOR AL AZUL DE METILENO

Fuente: Mayta 2017
Figura 4. flujograma de actividades
Segln Rojas et al. En su articulo Carbon activado
b. La produccién del Carbdn activado se presenta en la figura 5 , a continuacion se
describe brevemente.
e Molienda: Se secara a una temperatura de 100 °C
e Tamizado: Lodo tamizado
e Impregnacion: Adicion de la solucion de Acido fosférico a diferentes
concentraciones, 3M, 4M y 5M.
e Agitacion: La solucion se agitara durante 2 horas a 85°C
e Secado: Se secara a 105°C
e Pirdlisis: Llevarlo a diferentes temperaturas. 450°C, 650°C y 700°C
c. Caracterizacion preliminar por adsorcion de soluciones
Con el objetivo de analizar la mejor eficiencia con respecto a la adsorcion se utiliza el azul

de metileno.
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Fuente: Mayta 2017

< Carbon activado >

Figura 5. Flujograma de proceso de elaboracién de carbdn activado
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Variable y definicion operacional

Tabla 3: Matriz de Operacionalizacion

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Independient

Segin Terrones Y, 2016, p.31,
seflala que “Consiste en el cambio
quimico de los componentes de la
materia prima por medio del calor,

Con los lodos residuales de
la PTAR Carapongo , se

Caracteristicas del lodo

Contenido de humedad

Razon / %Porcentaje

Densidad aparente

Razon / g/cm3

mz/g.” p.19.

e en ausencia de oxigeno” procederé a s residual Conductividad Razdn / %Porcentaje
caracterizacion y Ph Intervalo
Lodo residual La carbonizacion y la activacion | tratamiento con pirolisis a
de la PTAR | se realizan de forma sincronizada | distintas temperaturas para Materia organica Razén / %
Carapongo [...] se basa en deshidratar a la | obtener el carbén activado
materia prima mediante la accién | con 4acido fosférico a o Niveles de
de un agente reactivo [...] como el | distintas concentraciones Caracteristicas de la Concentracién de H3PO4 Razon /N
4cido. (Bravo K. y Garzon A, Pirolisis y activacion
2017, p.6) quimica
Niveles de Temperatura Razén/°C
Dependiente Como menciona la Escuela . i
P Universitaria Politécnica- Andlisis morfologico Razon
S Universidad de Sevilla, 2009(citado Caracteristica i ——lectrérica d
EflClenCla de por Mayta L enel 2018) morfolégica del carbon ICI.’OSCOPIa electronica de Razén
LA La eficiencia se medird a | activado barrido
« . . través de la prueba con el . , .
PRODUCCI El carbon activado azul de met'Iepno ara ver I Porosidad Raz6n / %porcentaje
ON Carbon | Posee una estructura cristalina U - ! para v
. reticular, es extremadamente adsorcion de cada carbono
activado a . i )
i de lod poroso y logra desarrollar areas Rendimiento con azul Caacidad de adsorcidn Raz6n / mg
par_(ljr Ie 00O | superficiales de 500 a 1500 de metilo P azulmetileno/g carbon
resiaua

Fuente:Elaboracionpropia adaptado 2018
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2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion
La planta de tratamiento de aguas residuales de Carapongo se encuentra ubicada en el Km 17.5 de la

carretera central en el distrito de Ate.
Provincia Lima sobre los 535 m.s.n.m.
La Planta de Tratamiento se encuentra dentro de las siguientes coordenadas UTM:
*N: 8673308 al 8673206
*E : 299820 al 300011
La planta de tratamiento de aguas residuales cuenta con 19 Ha. Donde la poblacion del proyecto de
tesis serd el lecho de secado de la PTAR Carapongo (Figura 5)
N: 8673070 UTM
E: 299845 UTM

Fuente: Elaboracion propia,2018

Figura6. Lecho de secado

2.2.2 Muestra

El desarrollo de la investigacion se llevara al Laboratorio de Sedapal de la PTAR Carapongo con 1
kg aproximadamente de lodos residuales provenientes de la PTAR Carapongo, de los cuales se
escogio9 muestras, se procedio a tamizar de manera que tengan un tamafio uniforme y posteriormente
se activoa distintas concentraciones de acido fosforico 3M, 4M y 5M; por ultimo se pirolizé a
distintas temperaturas 400°C, 450°C y 500 °C.
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2.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.1 Materiales y Equipos

Para toma de muestras de lodo:

- Libreta de campo
- GPS
- Camara digital

Para la produccién de los carbones activados :

- Balanza

- Bickers

- Fiolade 25 ml

- Plancha calefactora

- Magnetos

- Agua destilada

- Varillas o baguetas de vidrio
- Crisol

- Espétula

- Micropipeta

- Papel indicador de pH

- Mufla

- Estufa

- Reactivo Acido fosforico HsPO,

Para la absorciéon de azul de metileno:

- Celdas para espectrofotometro
- Azul de metileno concentracion al 3%
- Tubos de ensayo

- Centrifuga



2.4 Instrumentos

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

Observacion

La técnica utilizada en esta investigacion es de tipo observacional, la cual no permite generar

informacion durante la fase experimental y de campo(Bunge, 2004, p.591).

Instrumentos

En la ejecucidn de la investigacion, se utilizaron instrumentos que nos facilitaron el accionar en los

procesos de la recopilacion delos datos entre los cuales tenemos (ANEXOS 1 2 y 3):

e Coordenadas de ubicacion en UTM, fecha, hora, temperatura, peso, contenido de materia
organica, PH, porcentaje de humedad y observaciones.

e Formato de muestreo de lodo a través de los procesos de Pirdlisis y Activacion quimica:
se registra el tiempo del pre-secado, el porcentaje de humedad de la muestra del lodo residual,
la activacion quimica con acido fosforico a distintas concentraciones y la pirolisis a distintas

temperaturas.

e Formato de eficiencia de Absorbancia del carbon activado: Se recopila toda la
informacion relevantes en le procesos experimental, de tal manera que llevemos de manera
controlada cada una de las fases en la preparacion del carbén activado y en la determinacion

de su eficiencia.

b. Meétodo de analisis de datos
Se utilizara la estadistica descriptiva e inferencial, para lo cual se recurrira al uso de los programas

informaticos de SPSS y Excel.

Validacion y confiabilidad de instrumentos

La validacion de los tres instrumentos fue revisadas y aprobadas por cuatro expertos en el tema (dos
especialistas ambientales, un ingeniero agrénomo), pertenecientes a la plana docente de la
Universidad César vallejo (Tablas 4 y 5).
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Tabla 4: Datos GeneralesEspecialistas

DATOS GENERALES ESPECIALISTAS CIP
Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio Especialista Ambiental |89972
Ing. Veronica Tello Mendivil Ingeniero Quimica 98633
Ing. Guere Salazar, Fiorella Vanessa Ingeniera Forestal 131344

Fuente: Elaboracion propia, adaptado 2018

Tabla 5Validacion de Instrumentos:

Especialista Porcentaje de valorizacion
Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio 85%
Ing. Veronica Tello Mendivil 85 %
Ing. Guere Salazar, Fiorella VVanessa 85%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado 2018

2.5 Método de analisis de datos

Se utilizé el estadistico descriptivo e inferencial causal, Ademas, se utilizaron programas como:

e SPSS Version 24: permitié el procesamiento de los datos.

e Microsoft Excel: permitié desarrollar analisis, cronogramas, cuadros comparativos y graficos.

2.6 Aspectos éticos

Los equipos utilizados en la fase experimental, contaron con sus debidas certificaciones (INCAL)
lo que garantiza que los datos generados son representativos; por lo cual el investigador se

compromete a respetar la veracidad de los resultados finales
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I11. RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos en las distintas etapas del proyecto, tanto

durante los periodos de preparacion de la activacion de la muestra , el proceso de pirolizado de la

muestra y la absorcion del azul de metileno, midiendo los parametros fisicoquimico de los carbones,

finalmente se detallaron los resultados de la etapa final de la experimentacion obtenidos durante la

absorcion del azul de metileno ,el anélisis BET para determinar la adsorcion de nitrogeno y poder

determinar el area superficial de los carbones activados y el tamafio de los microporos por Gltimo

conocer la morfologia de los carbones mediante el microscopio electrénico de barrido (SEM).

3.1. Caracterizacion del lodo residual

Resultados iniciales:

Los resultados iniciales fueron obtenidos y medidos durante el periodo de caracterizacion de lodo

residual en el Laboratorio N°12 Labicer de la Universidad Nacional de Ingenieria Dentro de los

cuales se obtuvieron segun la Tabla 6.

Tabla 6.Resultados iniciales de la caracterizacion de los lodos residuales

Cantidad

. de ..
L 1 Humedad | Temperatura| Cenizas . Conductividad

Cadigo Peso (g) % pOC (%) ma’ger_la pH (mS/cm)

organica

(%0)
M1-LODO o

11-10-18 10g 6.67% 22 °C 54.54% 37.06 6.5-7 2.897

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio LABICER de la Universidad Nacional de Ingenieria,

2018.

Durante el periodo de la preparacién de la muestra se tomd 9 muestras y se procedio a triturarlas y

tamizarlas para obtener muestras de lodo uniformes, se denominé a cada muestra segun la Tabla 7.
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Tabla 7. Denominacion de las muestras de lodo

Muestras | Concentracion | Temperatura

de H3sPOq4 de Pirolisis
M1 3M 400 °C
M2 3M 500 °C
M3 3M 450°C
M4 4M 400 °C
M5 4M 500 °C
M6 4M 450°C
M7 5M 400 °C
M8 5M 500 °C
M9 5M 450°C

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.2. Activacion Quimica con acido fosférico (HsPOs)

a) Para la elaboracion del acido fosforico a diferentes concentraciones se procedio a agregar 15 ml
de H3PO4 a diferentes concentraciones (3M, 4M y 5M) a partir de HsPO4 de 85%

b) Luego de tener en el bicker la muestra con los 15 ml de H3PO4 se procedié a agitar con una
bagueta para uniformizar el reactivo con el lodo.

c) Se llevd la muestra a la plancha calefactora durante un periodo de tiempo de 3 horas a una
temperatura de 85°C y se incorporé un magneto para que la muestra se mantuviera agitada, lo

mismo se realizo para las 8 muestras restantes.

3.3. Secado de la muestra de lodo

Siguiendo con el procedimiento la muestra de lodo activada se llevo al horno para el secado del lodo
residual a una temperatura de 105°C durante 2 horas.
Dando como resultado la cantidad en gramos segun la Tabla 8

Tabla 8. Pesos de las muestras luego del secado

MUESTRA| g
M1 10.8354
M2 10.2570
M3 10.2313
M4 10.4428
M5 10.5076
M6 10.0885

M7 10.2623
M8 10.4025
M9 10.1612

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.4. Pirélisis

Luego del secado de lodo activado se procedio a llevar las muestras a la mufla a la temperatura
indicada en la tabla 7 dando como resultado el carbén activado a partir de lodos residuales con una
cantidad en gramos que se presenta en la siguiente Tabla 9, posteriormente se procede con el lavado
con HzSOq4.

Tabla 9. Peso de muestras de carbén activado

Concentracion| Muestra g
M1 11.5600
3M M2 11.2645

M3 12.0012
M4 11.9638

4AM M5 11.2687
M6 12.5698
M7 11.2356
SM M8 12.3698
M9 11.3698

Fuente: Elaboracion propia (2108)

3.5. Absorcion de Azul de metileno

Para la absorcidn de azul de metileno se preparé el indicador azul de metileno a una concentracion
de 200 ppm, se diluyd con agua destilada y se enrasé a 50ml en un vaso precipitado de 250 ml , se
agreg6 0.02 g de carbon activado y luego se llevo al agitador magnético y se agitd durante un periodo
de 3 horas a 300 revoluciones por minuto.

A continuacion, se midio la absorbancia en el espectrofotdmetro modelo: Perkin UV-Vis Lambda 25
de la Universidad Nacional de Ingenieria; la absorbancia del azul de metileno se encuentra a una
longitud de onda de 664 nm y se saco la diferencia con la solucion de partida, lo que determing la
cantidad de mg adsorbido de azul de metileno y se procedio a calcular el porcentaje de remocion de

azul de metileno como se indica en la tabla 10.
Ci—Cf

Ci

: %R =
Donde: %R = Porcentaje de Remocion

100 ... 2)

Ci= Concentracion Inicial

Cs=Concentracion final
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Tabla 10.Absorbancia de azul de metileno
Concentracion

Concentracion de

Nombre | Nombre | Lambda o Inicial de azul .
muestra | muestra (nm) AP adsorz:rlnogr}é)lz inal) de metileno Yeremocion
(mg/g)
M1 M11 664 |0.01605 0.238643435 200 99.88
M12 664 |0.01339 0.222090853 200 99.89
M2 M21 664 |0.03855 0.378655881 200 99.81
M22 664 |0.04578 0.423646546 200 99.79
M3 M31 664 |0.07605 0.612009956 200 99.69
M32 664 |0.01501 0.232171749 200 99.88
M4 M41 664 |0.00756 0.185812072 200 99.91
M42 664 |0.00637 0.17840697 200 99.91
M52 664 |0.02249 0.278718108 200 99.86
M6 M61 664 |0.00371 0.161854387 200 99.92
M62 664 |0.04909 0.444243933 200 99.78
M7 M71 664 |0.01387 0.225077785 200 99.89
M72 664 |0.00247 0.154138146 200 99.92
M8 M81 664 |0.00848 0.191537026 200 99.90
M82 664 |0.00677 0.18089608 200 99.91
MO(q) M91(c) 664 |0.00128 0.130802738 200 99.93
M92 664 |0.0018 0.149968886 200 99.93

(a) Carbén activado proveniente de SEDAPAL-PTAR CARAPONGO.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

(c) Carbdn con mejor eficiencia
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3.6. Adsorcion de Nitrégeno

Para conocer el area superficial de los carbones activado, el tamafio y volumen de poro se realizo la

técnica del BET que fue realizada por el equipo GEMINI VII 2390 V1.02 en el laboratorio de

fisicoquimica de la Universidad Nacional de Ingenieria dando como resultados segun la Tabla 11.
Tabla 11. Analisis BET

Muestra | Area Superficial BET (m?/g) | Area de microporos BET (m?/g) Tamafo de poros
(A)
M9 4.4896 0.1241 5.24952

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.7. Analisis de la estructura morfoldgica

Se realizé el andlisis morfoldgico en el equipo electronico de barrido, SEM - Modelo: ZEISS modelo

EVO MA 10, Figura 6 de la facultad de Ciencias de la Universidad de Ingenieria, para comparar la

muestra M9, que fue activado con una concentracion de 5M de acido fosférico luego siendo

pirolizado a una temperatura de 450°C y al carbdn de Sedapal para asi determinar quien presenta

mayor cantidad de cavidades que indicarian mayor presencia de porosidad.

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, 2018
Figura 7: Microscopio Electronico de barrido SEM, modelo EVO MA 10
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En la Figura 7 se muestra la morfologia del carbén a una magnificacion de 383 X y a una escala de
100 um, se observan a los poros un poco densos agrietados, es decir se visualizan los mesoporos y

microporos y las cavidades se logran observar, pero no en abundancia.

100 pm EHT=1353kV  Signal A= SE1 Date 11 Dec 2018 A /O \
WD =10.5mm Mag= 383X Time :12:57:40 {

Fuente: Andlisis de microscopia electronica de barrido SEM, Universidad Nacional de
Ingenieria, 2018

Figura 8. Analisis morfoldgico carbén Sedapal (MC1)

Mientras que en la Figura 8 se muestra la morfologia del carbdn de la muestra M9 a una magnificacion
de 383 X y a una escala de 100 um, se observan a los poros a esa escala,que es baja a comparacion

con la Figura 6.
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EHT =13.53 kV Signal A = SE1 Date :11 Dec 2018
WD =115 mm Mag= 308X Time :14:50:01

Fuente: Analisis de microscopia electronica de barrido SEM, Universidad Nacional de Ingenieria,
2018
Figura9. Analisis morfologico carbon a partir de lodos (M9)

En la Figura 9, se muestra la morfologia del carbon M9 a una magnificacion de 412 X a una escala
100um, como se muestra en la figura se puede visualizar las microporosidades, por ende hay mayor

porosidad y mejor absorbancia.
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EHT=1353kV  Signal A= SE
WD=115mm Mag= 412X

Time :14:52:51

Fuente: Anélisis de microscopia electronica de barrido SEM, Universidad Nacional de
Ingenieria, 2018
Figura 10. Andlisis morfoldgico carbon a partir de lodos (M9)412 X
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ESTADI STICA APLICADA

Contraste

de hipotesis

Hipotesis general VARIABLE TEMPERATURA:

Ho: Todas las temperaturas aplicadas en la produccion de carbon activado generan la misma

eficiencia.
Hi: Todas las temperaturas aplicadas en la produccion de carbon activado tienen distintas
eficiencias.
Tabla 12. Prueba de normalidad para diferentes temperaturas
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TEMPERATURA | Estadistico | gl Sig. | Estadistico al Sig.
CON 450°C 2141 9 ,200" ,917 9 372
FINAL 500°C 251 9 ,106 ,832 9 ,047
400°C 2191 9 ,200" ,867 9 ,115

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

1. ANOVA DE UN FACTOR

Tabla 13. Prueba paramétrica ANOVA de las 3 muestras para la produccion de carbon

ANOVA
CONCENTRACION FINAL

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,192 2 ,096 2,930 ,073
Dentro de ,784 24 ,033
grupos
Total ,976 26

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

A. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: Todas las temperaturas aplicadas en la produccion de carbon activado generan la misma

eficiencia.

Hi: Todas las temperaturas aplicadas en la produccion de carbon activado tienen distintas

eficiencias.
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B. REGLA DE DECISION
Sig. < 0.05 se rechaza la hipotesis nula
C. RESULTADO
Sig.= 0.073, es mayor que 0.05
D. DISCUSION /CONCLUSION
Se acepta la hipétesis nula por lo tanto, Todas las temperaturas aplicadas en la produccién de

carbdn activado generan la misma eficiencia
-A continuacién, se muestra la prueba de Homogeneidad de Levene con la finalidad de analizar cual
de todas las temperaturas obtenidas partir de los 3 tratamientos tienen una media diferente. Segun

Tabla 14.

Tablal4. Prueba de homogeneidad de varianza de LEVENE

Prueba de homogeneidad de varianzas
CON FINAL
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
4,639 2 24 ,020

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

A. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: Si existe. homogeneidad de varianza en la temperatura aplicada a los 3 tratamientos.
Hi: No existe. homogeneidad de varianza en la temperatura aplicada a los 3 tratamientos.
B. REGLA DE DECISION
Sig. < 0.05 se rechaza la hipétesis nula
C. RESULTADO
Sig.= 0.020, es menor que 0.05
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D. DISCUSION /CONCLUSION

Se acepta la hipdtesis alterna por lo tanto no existe homogeneidad de varianza.

Tabla 15. Prueba de Post Hoc -Tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CON FINAL
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
() @)] Diferencia 95%
TEMPERATU |TEMPERATU | de medias Error Limite Limite
RA RA (1-J) estandar Sig. inferior superior
450°C 500°C -,205694 ,085228 ,060 -,41853 ,00714
400°C -,088879 ,085228 ,558 -,30172 ,12396
500°C 450°C ,205694 ,085228 ,060 -,00714 ,41853
400°C ,116815 ,085228 372 -,09602 ,32965
400°C 450°C ,088879 ,085228 ,558 -,12396 ,30172
500°C -,116815 ,085228 372 -,32965 ,09602

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)
A. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: En ninguno de los tratamientos hay diferencias significativas.
Hi: En todos de los tratamientos hay diferencias significativas
B. REGLA DE DECISION
Sig. < 0.05 se rechaza la hipotesis nula
C. RESULTADO
Sig. es mayor que 0.05, en todos los tratamientos
D. DISCUSION /CONCLUSION
Se acepta la hipdtesis nula de modo que en ninguno de los tratamientos hay diferencias
significativas.

Hipotesis general VARIABLE CONCENTRACION:
Ho: Todas las concentraciones aplicadas en la produccién de carbon activado generan la misma

eficiencia.
Hi: Todas las concentraciones aplicadas en la produccion de carbén activado tienen distintas

eficiencias.
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA CONCENTRACION

Tabla 16. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
CONCENTRACION | Estadistic Estadistic
H3PO4 0 al Sig. 0 al Sig.
CON 3M 247 9 ,119 ,854 ,082
FINAL  |4Mm ,265 9 ,067 ,786 ,014
5M ,188 9 200" ,943 9 ,616

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

E. ANOVA DE UN FACTOR

Tabla 17 prueba paramétrica ANOVA de las 3 muestras para la produccién de carbén

ANOVA

CON FINAL

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,215 2 ,108 3,400 ,0049
Dentro de ,761 24 ,032
grupos
Total 976 26

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

F. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: Todas las concentraciones de acido fosforico aplicadas en la produccion de carbén activado
generan la misma eficiencia.
Hi: Todas las concentraciones de acido fosférico aplicadas en la produccion de carbdn activado

tienen distintas eficiencias.

G. REGLA DE DECISION

Sig. < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula
E. RESULTADO

Sig.= 0.049, es menor que 0.05



H. DISCUSION /CONCLUSION
Se rechazala hipotesis nula por lo tanto Todas las concentraciones aplicadas en la produccion de

carbén activado tienen distintas eficiencias.

A continuacion, se muestra la prueba de Homogeneidad de Levene con la finalidad de analizar cual

de todas las concentraciones obtenidas partir de los 3 tratamientos tienen una media diferente.

Tabla 18.Prueba de homogeneidad de varianza de LEVENE

Prueba de homogeneidad de varianzas
CON FINAL
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
7,303 2 24 ,003

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

I. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: Si existe. homogeneidad de varianza en las concentraciones de acido fosforico aplicadas a los

3 tratamientos.
Hi: No existe. homogeneidad de varianza en las concentraciones de &cido fosforico aplicadas a los
3 tratamientos.
J. REGLA DE DECISION
Sig. < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula
E. RESULTADO
Sig.= 0.003, es menor que 0.05
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K. DISCUSION /CONCLUSION

Se acepta la hipdtesis alterna por lo tanto No existe. homogeneidad de varianza en las

concentraciones aplicadas a los 3 tratamientos.

Tabla 19.Prueba de post hoc - Tukey para concentraciones

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CON FINAL

HSD Tukey
Intervalo de
0] ) Diferencia confianza al 95%
CONCENTRA |CONCENTRACI | de medias Error Limite Limite
CIONH3PO4 |ONH3PO4 (1-J) estandar | Sig. | inferior | superior
3M 4AM -,021116| ,083919| ,966| -,23068 ,18845
5M ,178068| ,083919| ,106| -,03150 ,38764
4M 3M ,021116| ,083919| ,966| -,18845 ,23068
5M ,199184| ,083919| ,065| -,01038 ,40875
5M 3M -,178068| ,083919| ,106| -,38764 ,03150
iM -,199184| ,083919| ,065| -,40875 ,01038

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado del SPSS 24 (2018)

L. PRUEBA DE HIPOTESIS
HO: En ninguno de los tratamientos hay diferencias significativas.

Hi: En todos de los tratamientos hay diferencias significativas
M. REGLA DE DECISION

Sig. < 0.05 se rechaza la hipotesis nula
N. RESULTADO

Sig es mayor que 0.05 en todos los tratamientos
O. DISCUSION /CONCLUSION

Se acepta la hipétesis nula de modo que en ninguno de los tratamientos hay diferencias

significativas.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de obtener los resultados, en la presente investigacion se determind que los 9 procesos de
produccion de carbones activados son eficientes ya que el porcentaje promedio de remocion de azul
de metileno de los 9 carbonos dio como resultado un 99.85% de remocion de azul de metileno.

Los valores obtenidos en el informe de ensayo realizado en la Universidad Nacional de Ingenieria
manifiestan un bajo porcentaje de humedad (%), lo que representa una ventaja en el proceso de
deshidratacion en la etapa de impregnacion del carbon activo.

Se muestra también un alto porcentaje en peso de materia organica (37.06%), valor que se ubica
dentro del rango de porcentaje promedio para lodos residuales (15% - 55%), Boaulem et al., (2014)
presenta en su investigacion un valor inferior de 25%, y aun asi se considera un porcentaje de valor
adecuado para elaborar carbén activado. lo que demuestra que se posee un tipo de precursor ideal
para fabricar carbén activado.

Por otro lado, se presenta un alto valor de cenizas (54.4%) hecho que implica bajos rendimientos en

peso en el proceso de activacion, los datos se resumieron en la Tabla 6.

El porcentaje de remocidn de azul de metileno de los diferentes tipos de carbén fueron de un promedio
de 99.85, el carbon M9 que fue activado a una concentracion de 5M de acido fosforico y pirolizado
a una temperatura de 450°C tuvo la mayor remocién de azul de metileno donde obtuvo un porcentaje
de 99.93 %, el carbon con menor porcentaje de remocion de azul de metileno fue el M5 que fue
activado a una concentracion de 4M y pirolizado a una temperatura de 500 °C tuvo la mayor remocion
de azul de metileno donde obtuvo un porcentaje de 99.51 %.

Adicionalmente se realiz6 una prueba al carbon activado que utiliza Sedapal (MC2) y el porcentaje
de remocion de azul de metileno fue de 99.91 % y comparando el carbon M9 existe diferencia minima
de un 0.02 %.

En la Figura 7 que muestra una microfotografia donde se muestra que el carbon de Sedapal contiene
una porosidad pronunciada y heterogénea lo que permite una mayor eficiencia de adsorcion de
contaminantes, sin embargo la figura 8 y 9 muestran también una pronunciada porosidad ademas de
presentar una estructura heterogénea por la activacion con el acido fosférico que se realizd, por lo
tanto eso indicaria que la remocion de azul de metileno es eficiente.

Los valores obtenidos en la prueba de andlisis BET que fue realizado en la Universidad Nacional de
Ingenieria manifiestan un area superficial de 4.4896 m?/g , el area de los microporos BET fue 0.1241

y el tamafio de los poros fue de 5.24952 A.
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V. CONCLUSIONES

Los 9 procesos de produccion de carbones activados son eficientes ya que el porcentaje promedio de
remocion de azul de metileno de los 9 carbonos dio como resultado un 99.85% de remocidn de azul
de metileno.

Los valores obtenidos para determinar la calidad del lodo fueron la materia organica (37.06%), se
presenta un alto valor de cenizas (54.4%) hecho que implica bajos rendimientos en peso en el proceso.
El porcentaje de remocidn de azul de metileno de los diferentes tipos de carbdn fueron de un promedio
de 99.85, el carbon M9 que fue activado a una concentracion de 5M de acido fosforico y pirolizado
a una temperatura de 450°C tuvo la mayor remocién de azul de metileno donde obtuvo un porcentaje
de 99.93 %, el carbon con menor porcentaje de remocion de azul de metileno fue el M5 que fue
activado a una concentracion de 4M y pirolizado a una temperatura de 500 °C tuvo la mayor remocion
de azul de metileno donde obtuvo un porcentaje de 99.51 %.

Segun las microfotografias realizadas por el microscopio electronico de barrido el carbon M9 resulta
ser segun la percepcion visual una estructura heterogénea mucho méas que la del carb6n de Sedapal
por ende es que el carbén M9 tiene un mayor porcentaje de remocién de azul de metileno realizadas
en las pruebas de adsorcion.

Los valores obtenidos en la prueba de analisis BET manifiestan un area superficial de 4.4896 m?/g ,

el area de los microporos BET fue 0.1241 y el tamafio de los poros fue de 5.24952 A,
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VI.

RECOMENDACIONES

Durante la etapa de preparacion de carbon activado utilizar una mayor cantidad de acido fosfoérico,
pues cuando se agito al estar a una temperatura relativamente caliente, el lodo se hizo sélido y no
acuoso como se esperaba.

Durante el proceso de activacion utilizar el mismo agitador magnético para todas las muestras y
las mismas revoluciones.

Durante la etapa de pirdlisis dejar que el lodo se mantenga en la mufla hasta llegar al punto de
incineracidn, no retirarlo antes de tiempo ya que el carbon al estar en contacto con el aire pierde
su capacidad de activacion.

Realizar la técnica con lodos activados y caracterizarlos para saber el porcentaje de materia
organica que contiene el lodo.

Se recomienda conservar el carbdn activado en recipientes cerrados herméticamente para evitar
la entrada de aire.

Realizar un analisis para determinar si hay posibles metales en los lodos residuales.

En la adsorcion con el azul de metileno comprobar si la concentracion que indican es cierta.

Se recomienda, para futuras investigaciones realizar mas pruebas de adsorcion de azul de metileno

a diferentes concentraciones de azul de metileno y utilizar una menor cantidad de carb6n activado.
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ANEXOS

Anexo 01 : Registro de laboratorio
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L1 Apellidos y Nombres del validador Dr. /
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora .....
1.3. Especialidad del validador:

14. Nombre del instrumento..

1.5, Titulo de la Investigacion.| @E’ fely

1.6. Autor del instrumento. .. Jﬁj.w

II, ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulade con Ilenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica.
Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis,

Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

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

La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
logtar probar las hipétesis.

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

1. CLARIDAD

2. OBIETIVIDAD

™

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

SOOI

10. PERTINENCIA

”\\\.

PROMEDIO DE
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
[

El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
( )El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha: l)l\ﬂ*f* 60‘(/ 0 //f ¢

L /};?ED]O DE VALORAC[ON..XS.. ... IV.OPINION DE APLICABILILIDAD

MA.'Q. (v

irma del experto informante

DNI. N° OUH,‘I?;)é Teléfono 2275'2—;7?/2-

g
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
11, Apellidos y Nombres: . Ordonez GeWes  Mogw Yo

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Autor(A) de Instrumento:. Lidoath  herea Mezo,

0. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD B
comprensible,
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Estid adecuado a Jos objetivos v (/
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. Vd
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e s /]
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. L
Se¢ respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA Scnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

~/~

9, METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

I1I. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

NI No USNE) Qe S26164 6
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R
ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1L Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg, .. O" dDM% GZ-\UR 1 "3\’200 -\Qh"
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:.. % "é.»-N(\C{

13. Especialidad del validador:,.. 2008 Hrdyios

14. Nombre det instrumento. / }Neg*mi de LOd‘o o

1.5. Titulo de Ia Invesﬂgacnonq o k;prwl»u” d'd’(‘ ﬂ tarm muﬁ (q f‘ﬂrkﬂl{.&?

L6. Autor del instrumento... 142 Bt Mez

1L ASPECTOS DE VALIDACION

ME]
ERIOS INDICADG! INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 150 155 160 [65 [70 [75 [ 80 | 85 | S0 | 95 1100

1. CLARIDAD Esta folrmulado con  lenguaje /

comprensible.
2. OBIETIVIDAD ‘st& fxdecuade alas leyes y principios /

clentificos.

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

mvestigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspeotos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para wvalorar las /
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

5. SUFICTENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA.

Existt  coherencia  entre  los -
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipétesis, /
variables ¢ indicadores.

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

El instrumento muestra la refacion
entre  los  componentes de la
investigacion y su adecuacion al

10. PERTINENCIA

Meétodo Cientifico,
PROMEDIO DE
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
ur PRO] DE VALORACION. .. ! '-3 IV. OPINION DE APLICARILILIDAD

\x

El instrumento puede ser aplicada tal como est4 elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha: Mu 04-06-1¢
pNL v OPUG 208
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. CLARIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
prineipios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Estd adecuado a fos objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién,

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica,

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos,

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico.

NEANANINANANMNANANN

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

1IV. PROMEDIO DE VALORACION :

<
38 %
Lima,..... MM’“@/ ............. del 2018
, Cip: 131344

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

57



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg..... Q.\!QE.Q. . gﬁl&z‘“— T:‘ olelz \/GHGS&’Z« .......................
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora:.. Doenke

1.3. Especialidad del validador: e Ambienta,
14. Nombre del instrumento. ... ke eode oo g frawel delal o cepf o firolend Ad@“‘w‘"
LS. Titulo de Ta Investigaciont} i (abgneck: 2 BARUE L A piar U lothes ol et CoTpngp ...
1.6. Autor del instrumento....... (flﬂ helh leacen A 5 TR

11. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES C ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 |50 |55 |60 [65 {70 [ 75 |80 (85 |90 |95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD S acect Yes ¥ principt /
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos v las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de Ia /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. /
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . /
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las ;
6 INTENCIONALIDAD . . .
variables de 1a Hipotesis, /
Se respalda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA -
v/o cientificos.
Existe  coherencia entre los )
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, /
variables ¢ indicadores.
La  estratepia  respomde  uma
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para /
tograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . I )
investigacion y su adecuacidn al
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
I PROMEDIO DE ¥VALORACION IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
%’EI instrumento puede ser aplicada tal como estd elaborado .
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado
CiP: 424304
Lugar y Fecha: DL"’"O‘ O G/06/4% Firma del experto informante

DNLNe _435¢6720 Teléfono



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. POEI0S.. P"Q\zg\‘ S A Q.
L.4. Autor(A) de Instrumento:...... L‘ ..................................
ASPECTOS DE VALIDACION

1L

1. CLARIDAD

[ Es

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Ueronia

Mend ity

zoetin Herre

ormulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientfficos.

3. ACTUALIDAD

Esté adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

3. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hip6tesis,
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

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

NN

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico.

IIL

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

R

g5 %

Pt
RMA-D

Y S v
PRI
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

-

DATOS GENERALES o .
1.1, Apellidos y Nombres del validador Dr, /fMg.. 76“0 Hel’del/JLV Qf’OW te.

1.2. Cargo e institucién donde labora:. ., S0

13. Qutoue

14, j A bt L (10 A puvolfiT y AR

L5, Titulo de Ia Investigacion... fA ittt A Cackadt 7at b et kR SIPRL b apuhcelt gkl oot 1A v
1.6. Autor del instrumento. ... £2bektly Ao res "@554 ....................................................................

1L ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacién égica,
Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos téenicos
y/o cientificos.

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

La  estrategia responde  una
9. METODOLOGIA metodologfa y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de Ia
investigacién y su adecuacién al

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

5. SUFICIENCIA

6.INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

G REAYANANIAN AN

Meétode Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE

1L PROMEDIO DE VALORACION... XS IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado

{ ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha: JLWD\ 049-06~1¥

DNL N° G953 6
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ﬁ ) ; VALIDACION DE INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
I.

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.4. Autor(A) de Instrumento:....... L ..........................
II. ASPECTOS DE VALIDACION

; L i L Lo : e MINIMAMENTE] ey i
CRITERIOS | ' .~ INDICADORES : INAQEI??ABLE " | aceptapL | ACEFTABLE
S i e e e 40°[45]50[55 [ 6065 [70 [757] 80 |85 )90 | 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje /

: comprensible.

Esta adecuado a Jas leyes y
principios cientificos.
Esté adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica.

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA | ouama os asp
metodologicos esenciales

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

7. CONSISTENCIA o S
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

Se respalda en fundamentos /
4

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumenio muesira la
relacidn entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con C N
los Requisitos para su aplicacion =7y

- ElTnstrumento no cumple con
Los requisites para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION ;




ﬁ UNIVERSI

DAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg, DRVOREL @ A .@N.ﬁ&r B DA NSRNNY é\t:q ......
12. Cargo ¢ institucién donde Iabora:.... r:gg(ﬁ‘ﬁ(‘?_ N
1.3, Especialidad det vatidador:. E.5 7@ USTQW%CJW%“K
14, Nombredelinstrumento,.‘A&(W&a.d&ﬂﬁdﬁ‘C.’.('(.um‘?"f?’.‘:‘?.............,............. .
1.5. Titulo de la Investigacion. . &t&%o&mhﬁmﬁddﬂ%ﬁc%mmwm'w’?fd(m;m o F
1.6. Autor del instrumento. .. ... %EEWV&&% .......... .
L ASPECTOS DE VALIDACION
B
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
: 40 145 [ 50 [55 {60 |65 [70 175180 |8 [50 |35 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD §
comprensible. v
. Esta adecuado a las leyes y principios
2 OBJETIVIDAD cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos v las /
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion,
4. ORGANIZACION Existe una organizacién 10gica. 7
Toma en cuanta los aspectos
3. SUFICTENCIA metodelogicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
6 INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis. /
§ Se respalda en fundamentos tenicos
7. CONSISTENCIA +/o centificos. /

8, COHERENCIA

Existe  coherencia  entre  los
problemas  ‘objetives,  hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para

La  esitrategia  responde  una

fograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El mstrumento muestra la relacién
entre los componentes de In
investigacidon y su adecuacién al

Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE /
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO i SUFICIENTE INSUFICIENTE
P
LY
OL PRO 0 DE VALORACION... %,‘_S IV, OPINION DE APLICABILILIDAD

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha: “‘\\m W/ 0k / f\’g

El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado

pine OFearay
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJG

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.3. Nombre de! instrumento motivo de evaluacién:,.

1.4. Autor(A) de Instrumento:..... D zloet Hereroy | Me;
1. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formulado cofl mieilguaj
comprensible.

2, OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ANAN

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién ogica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Y

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis,

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
tcnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

L

El instrumento muestra 1Ia
relacién entre fos componentes

ANUENAVANINANNAN

de la investigacion y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD

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

1v.

PROMEDIO DE VALORACION :

E

RS %

..., del 2018

Clg: 13344
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1L Apellidos y Nombres del validador Dr. / . ¢
1.2, Cargo e institucion donde labora:....0)0

1.3. Especialidad del validador:.. I@«A‘M 2!

1.4. Nombre del instrumento. .. .

1.5, Titulo de la Investigacién@: JIAH

1.6. Autor del instrumento. .., 24 Telh

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaj
comprensible.
Bsta adecuado a las leyes y

1. CLARIDAD

2. OBIETIVIDAD

principios cientificos,

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

investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion [dgica.
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis.
Se alda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA resb o
vlo cientificos. A
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 mstrumente muestra Ta relacion
entre  los componentes de [a
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

ANIIRNANIAYANANLANANMN

+10. PERTINENCIA

PROMEDIO DE
VALIPACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE

¥ El instrumento puede ser aplicada tal como est4 elaborado .

L. ;;(%EDIO DE VALORACION... 85 ... V. OPINION DE APLICARILILIDAD
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

jl CiPr 421344
Lugar y Fecha: JLadl 04 / ol / 43( Firma del experto informante

43586420

DNIL N° Teléfono
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES - o
1.1. Apellidos y Nombres: Tello... Mendedd Nerorftea

.................. s

1.4, Autor(A) de Instrumento: 1zbein

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

ormulado con lenguaje
comprensible.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolbgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respaida en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Meétodo
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

§a

25 w

Lima,..... ! Qﬁr 0[{ jm ........... del 2018
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJG

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES i ‘. R
1.1 Apellidos y Nombres del validador Dr, / Mg. '\’e“g WQ‘“ &\h\ l/Q,rC‘rU (.
1.2, Cargo e institucién donde labora: 20
1.3. Especialidad del validador:
14, Nombre del instrumento. ../
1.5. Titulo de ia Investigacién
i.6. Autor del instrumento. ... :

i 8 ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible,

2, OBJETIVIDAD

Esta adecuade a las leyes y
principios cientificos.

3, ACTUALIDAD

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

]

4. ORGANIZACION

Existe una erganizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis,

=

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La  estrategia  responde  una
metodologfa y disefio aplicados para
iograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento imuestra la relacién
entre  los  componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

/]
v
/]
/

PROMEDIO DE X’g
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTOQ SUFICIENTE INSUFICIENTE
IIL PROMEDIO DE VALORACION... S ..... IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
1 instrumento puede ser aplicada tal como estd elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado
Lugar y Fecha: Ji i 04/06! (§ “TFirma del experto 1 ante

DNLN° @3gx/ 9536

Teléfono 22 5¥¢#/ Z
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Anexo n°4 : Proceso de pre-secado de lodos

Se realiza un pre secado de las muestras para deshidratarlas al minimo a 105°C durante 2 horas.
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Anexo n° 5 Proceso de activacion con acido fosforico, se afiadio 15 ml de &cido fosférico se introdujo
un magneto y se llevo al agitador magnético a una temperatura de 85°C, durante 2 horas y se llevd

al horno para secarlo durante 2 horas.

SECADO
A 105 °C
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Anexo n°6 : Proceso de Pirolisis , se llevd la muestra secada a la mufla a las diferentes temperaturas

L ———— ek e sl
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Anexo n° 7 Absorbancia con azul de metileno, se preparé el azul de metileno y luego se procedio a
agitar durante 3 horas a 300 revoluciones por minuto,luego se produjo la absorbancia para
posteriormente pasarlo al espectrofotometro.

Se agito
durante 3
horas

AGITADOR MAGNETICO

Remocion de azul de metilenopromedio de todos los carbonos 99.85 %
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Anexo 8: Informe Técnico de Caracterizacion de lodo residual.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ) ~ g
LABICER (Laboratorio N2 12) ; L.ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 2147 - 18 - LABICER
1.  DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE LIZBETH JOBITA HERRERA MEZA
1.2 DN 70072680
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION 07 /1112018
2.2 FECHADE EMISION 13/11/2018

3. ANALISIS SOLICITADO

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :

5. LUGAR DE RECEPCION
6. CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPO UTILIZADO

8. RESULTADOS

ANALISIS QUIMICO EN LODO RESIDUAL

01 MUESTRA DE LODO RESIDUAL

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 65%

MUFLA, DAIHAN SCIENTIFIC

ANALISIS RESULTADOS | METODODE \
Cenizas, % 54.54 ASTMD 3174 |
Materia Orgénica, % 37.06 MTCE 118 |
Humedad, % 6.67 NTP330.127 |

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al

cuatro (4) del presente informe técnico.

Bach. KevinSulica Q.
Analista Quimico
LABICER - UNI

El Laboralorio no se responsabiliza del muesireo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 2147-18- LABICER

Hgiide la Cruz
‘dé L aboratorio

CQP 202

Pagina 1 de 1

= i AiATiwa21 Dori Teléfann directo LABICER: 382 0500, E-mail: otilia@uni.edu pe
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Anexo 9: Constancia de analisis morfolégico de Carbon activado.

Ti“"‘.\’mm
N | ) :

i




Anexo 10: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS Y PORCENTAJE DE
PLAGIO DEL TURNITIN

Cédigo : F06-PP-PR-02.02

UCV ACTA DE APROBACION DE Vesién : 09
Fecha :
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS ol

Yo, T\)#MTU\-‘OQ%W%@L\)G& ....... , docente de la Facultad

Ingenieria y Escuela Profesional de Ing. Ambiental, de la Universidad César Vallejo
Ln (precisar filial o sede), revisor(q) de Ia tesis fitulada:

"

del (de la) estudiante S&ansnn Duza, dazheth. Aekka., constaté
que la investigacion tiene un indice de similitud de 2.{'1 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

& w 3
El/la suscrito ‘(Q) anaflzé' dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas ‘igs normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.
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ANEXO 11: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV

UCV | AvTORIZACION DE PUBLICACION DETESIS | Codigo = F08-#7-P7.0202
UNIVERSIDAD EN REPOS‘TOR'O |N$T|TUC|ONA|. UCV Fecha 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1de !

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

egresado de la Escuela Profesional de lﬂjwve"“/d"bm““ ...... de la
Universidad César Vallejo, autorizo X)) , No autorizo ( ) la divulgacién y
comunicacion publica de mi  frabgjo de investigacion  titulado

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

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

A i R tant la Direcci
Birecdibnde epresentante de la Direccién /

Elabord o Revisé | Vicemrectorado de Investigaciony | Aprobd | Rectorado
Investigacion Calidad




i\, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Herrera Meza, Lizbeth Jobita
INFORME TITULADO:

“Eficiencia en la produccién de carbén activado por pirdlisis a partir de
lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales,
Carapongo, 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/12/2018

NOTA O MENCION: 17

e
DEC ENEARGADO DE INVESTIGACION
Dr. Elmer Benites Alfaro

NRO. 23-19/1i
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