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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como propdsito evaluar la eficiencia de la biosorcion de
la cascara de camote (Ipomea batata) en la reduccion de plomo en efluentes sintéticos,
SJL — 2019. Esta se comprende como investigacion cuantativa experimental, el tipo de
muestreo es no probabilistico el cual se aplicard en una muestra de 40 litros de agua
residual sintética. EI procedimiento de la biomasa, cascara de camote para laremocion
de plomo, se desarrollé en 6 dosis diferentes de biosorbente de 0.5g, 19,1.5g, 29, 2.59,
3g /L enuna solucién preparada de 300 ml a una concentracion de 15 mg/l, 25mg/l,
50mg/l ,100mg/l 250mg/l y 500mg/ | de Pb para someterlos a una movimiento de
180rpm por 2h con niveles de pH 2,3,4,5,6,7 .Observando una disminucion en la
concentracion final de Pb de hasta 53.016% para la cascara de camote como biosorbente
para la remocién de plomo en aguas contaminadas mostrando un pH 3 6ptimo y una

dosis optima de cascara de camote de 0.59 .

Palabras Calves: camote, remocion de plomo, pH, biosorcion, conductividad.



ABSTRACT

The purpose of the research work is to evaluate the efficiency of biosorption of
sweetpotato husk (Ipomea batata) in the reduction of lead in synthetic effluents, SJL
- 2019. This is understood as experimental quantitative research, the type of
sampling is not probabilistic which will be applied in a sample of 40 liters of
synthetic wastewater. The process of the biomass, husk of sweet potato husk for the
removal of lead, was developed in 6 different biosorbent doses of 0.5g, 1g, 1.5g, 2g,
2.5g, 3g / L in a prepared solution of 300 ml a concentration of 15 mg /1, 25mg /|,
50mg /1,100mg /1250mg /1 and 500mg / 1 of Pb to subject them to a movement of
180rpm for 2h with pH levels 2,3,4,5,6, 7. Observing a decrease in the final Pb
concentration of up to 53016% for the sweetpotato husk as a biosorbent for the
removal of lead in contaminated waters showing an optimum pH 3 and an optimum

dose of sweetpotato husk of 0.5g.

Calves words: potato, sweet, lead removal, pH, Biosorption, conductivity
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I. INTRODUCCION

El crecimiento de contaminantes toxicos se debe a metales pesados procedentes de
efluentes industriales en el agua, se considerada un problema ambiental en nuestra
actualidad, estas soluciones metalicas suelen permanecer y almacenarse por un extenso
tiempo en el ambiente y se consideran tal como un potente destructor de los ecosistemas,
Este involucra la tranquilidad y la estabilizacion de la fauna y la flora, por otro lado
perjudican la vitalidad de los pobladores de las secciones adyacentes a la zona de
vertimiento, por su extension de depdsito en diferentes organismos (Tejada, C; Herrera,
A., Nufiez, J, 2016, p.169).

Altas densidades de iones metalicos son los causantes de dafio a la salud humana, por
ejemplo, emisiones superficiales, molestias en el estomago, enfermedades respiratorias,
debilidad del sistema inmune, perjudicaciones en los rifiones e higado, alteracion del
material transgénico , cancer cambios neuroldgicos e incluso el fallecimiento. (Dubey, C
y Krishna, B. 2007, p 170).

Actualmente, se vienen realizando opciones para el proceso en aguas residuales
industriales, las cuales comprenden, la precipitacion quimica, la osmosis inversa, el
intercambio i6nico, entre otras; pero se conoce que son caros e deficiente, pues no
consiguen mover en grandes proporciones, de iones metalicos; también, crean lodos
durante el tratamiento, originando mas incierto en el lugar de solucionar (Tejada, C;
Herrera, A., NUfez, J, 2016, p.170).

El procedimiento a utilizar en esta trabajo es la biosorcion, la cual es una de las
tecnologias méas beneficiosas, ademas es una método economico, a su vez el
procedimiento dura un tiempo corto que consiste en utilizar gran proporcion de agua con
condensacion de metales pesados de manera eficiente . El biosorbente existe en gran

cantidad en la costa, , Arequipa, Ica, La libertad, Lima y Piura.

El trabajo presentado consiste en tratar la cascara de camote Ipomea batata con nitrato de
plomo para poder obtener el grado de concentracion adecuado, se trabajara con distintas
dosis de 0,5¢;19;1,59;29;2,5 y 3g de absorbente natural y distintos pH, para ver que dosis

es la mas dptima y cuél es el mejor pH para la realizacion del trabajo.
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1.1. Realidad problematica

Hoy en dia, la contaminacion de recurso hidrico por metales pesados es uno de la
preocupacion de aspecto ambiental que a nivel mundial que genera gran preocupacion.
Por lo general los metales pesados, estan relacionados de forma directa e indirecta a las
actividades ejecutadas por el hombre. Empresas como la fundicién de metales, mineria,
curtiembre, industrias papeleras, fertilizantes, galvanoplastia, pinturas, etc. Conformando
desechos que engloban metales pesados, ocasionados por la mala gestion ambiental
acaban contaminando el medio ambiente, asimismo los metales pesados se acumulan y
trasladan lejos del punto de origen, causando al medio ambiente un impacto negativo.
(MUNIS,2016 p13).

Basandose en este problema , se realizaron estudios de la escenario existente de la
condicion del agua de una distancia del rio Rimac limitado en el distrito de San Mateo
de la provincia de Huarochiri y de sus arroyos primordiales, a la que representa el medio
de estudio, en el que se logré que el Cadmio, el Manganeso, Plomo, Fierro y Arsénico
en ese mandato de preferencia , componen los elementos metalicos que manifiestan
condensacion media mensual por arriba de lo sefialado en los Estandares Nacionales de
Calidad del Agua en relacién a la Categoria Il que refiere al Irrigacion de areas verdes y
bebida de animales, por lo que las aguas no son aptas para la irrigacion de cultivos ni para
el agua del ganado, ya que la ingesta usual y amplia de estas aguas forma la
bioacumulacion de estos iones metalicos en los principales 6rganos de los animales
perjudicando la salud ; asi como la permeabilidad en vegetales y su deposicion
especialmente en, rizoma lo cual es de forma directa riesgo para la salud los que comen
en su dieta usual, la siembra y la carne de ganaderia ; es por ello que la vigente tesis
propone la necesidad de ejecutar tratamientos en efluente minero caracteristico del lugar
, ya que es el origen de iones metalicos en las aguas del Rimac, lo cual ayudara a reducir
a gran escala la contaminacion de las aguas del Rimac, por medio la liberacion de
efluentes que concluyan con lo requerido por la normativa ambiental actual.(
CALLA,2010.p 4)

La biosorcion es una tecnologia para una mejor utilizacion de aguas residuales que reside
en atraer los metales pasados manejando biosorbente, mediante los procedimientos

fisicoquimicos. En esta trabajo se desarrollara la técnica de biosorcion aplicando
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biosorbentes nativos derivados de desechos, muestran ventajas: bajos costos, disminuir
del productos quimicos y lodos bioldgicos, recursos en el medio, no solicita nutrientes,
recuperacion de metales, reutilizacion de los biosorbentes (BERMEJO ,2016).

Al realizar el método de biosorcion formamos un impacto positivo porque se dara mas
valor a los desechos , sera utilizado como componente para el proceso, asi se disminuira

la entrada de los residuos a rellenos sanitarios y aumento de su subsistencia .

1.2. Trabajos previos
En el articulo de TEJADA, (2015). Propuso el uso del bagazo de la palma quimicamente
con acido citrico, se opt6 por este elemento porque es un residuo agroindustrial amplio
libre en la zona caribe colombiana. Los tratamientos se realizaron en método batch en
solucion acuosa de plomo a una condensacion de 100 ppm. EI material escogido fue
lavado varias veces con abundante agua destilada para eliminar toda impureza y
materiales que no participan en el procedimiento de absorcion. Luego se secO por 24
horas en estufa a 90° C, con la propoésito de separar el sobrante de agua, se procedié al
molido y se tamizo hasta conseguir las particulas utiles con los posteriores categorias
: 0,355-0,5;0,5-1;1-2mm.se realizo una transformacion del biomaterial usando acido
citrico 0,6M, para ello se llevé el contacto 40g de biomasa con 200ml de la solucion,
se movid por 2 horasa 120 rpma60°C, los biomateriales se lavaron con agua destilada
para eliminar residuos acido y desecados a 55° C por 24 horas .Se concluyd que la
utilizacion del bagazo de palma tratada guimicamente con acido citrico se descubrid
que la transformacion es elevadamente eficaz al remover plomo ,que existe en
disolucion humeda , se establecié que un pH 6, en el medida de la molécula adecuado
de 1Imm y un periodo de 10 minutos son las mejores requisitos Optimas para lograr

proporciones mayores a 90% del metal.

En la tesis de ALVACERRIN, F. (2014). Su objetivo es fijar la suficiencia de absorcion
del tanino de la cascara de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en su eliminacion de ion
metalico Pb de las aguas del rio Ramis. El biosorbente recogido fue sometido
subsiguientes etapas y tratamiento para proceder a su apropiada cauterizacién, la
eliminacién de impurezas semillas estropeadas o extrafias, luego etapa de recoleccion se
tiene en cuenta que tienen que estar en buen estado para garantizar el proceso, se

procede con la determinacion del andlisis de la biomasa: color, olor, sabor, forma y
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semilla, asimismo consideran las caracteristicas fisicoquimicas , humedad pH del
bisorbente, grasa, nitrégeno, proteina, se coloca en capsulas de porcelanas por 20 min,
se enfrian en un desecador por 30miny se vuelve a pesar la cantidad provechosa de la
muestra, luego para a secar a 70°durante 7-10 horas luego para al desecador y por
30min y se vuelve a pesar , obteniendo el tanino de la cascara ,en conclusion, se
demostrd que el porcentaje deiones Pb (11) removié con cascara de tarwi activado
empleando el procedimiento complexo métrico de 96,021% a diferencia del agua
aparente del rio encima de la cascara de tarwi activados usando ICP- Plasma la
remocion fue de 0,162 mg/ Ly Cf fue cero, esto demuestra la eficacia de remocion del

Pb fue al 100%. Se llego a concluir que los métodos son significativos.

En el articulo de VIZCANO, L. (2015). El objetivo es reducir la concentracién, se empled
un sistema de remocion de biomasa de algas rojas, cascara de naranja (Citrus sp) y tuna
guajira (Opuntia sp). Las muestras de algas y las cascaras de naranja seleccionadas se
procedieron a lavar y a eliminar toda impureza, luego se secaron en estufa a 60° C para
la obtencién adecuada de muestra, se procedid a trituraray se almacenaron para cuando
se vaya usar , las soluciones de trabajo o drenajes acidos de mina de laboratorio (
DAMIlab)se prepar6 agua desionizada limpia por osmosis inversa y usando como
sustancias para el beneficio de cada metal lo posterior compuestos: oxido de plomo
en polvo(PbO: 98%), cloruro de zinc granular (ZnCl2: 95%) y cadmio metélico
(Cd:95%), para adecuar la valoracion de pH se usé clorhidrico (95%) e hidréxido de
sodio (95%) a condensacién de 1M.Todos los reactivos utilizados , encaminados de
grado metodico . se concluyd que la disposicidn de absorcion de Cd, Pb y Zn a pH
4.5mostro ser mas alta cuando la porcion de biomasa fue pequefia (45g constante frente
a 5g en batch). Se esperaba que a mayor dosificacion de biomasa fuese superior el numero
de lugares activos aprovechables, para la biosorcion. Por otro lado, no cumplio
necesariamente a que entre pequefia sea la concentracién mayor eficacia hay lo cual
favorece la friccion de los grupos activos de cada uno de los elementos bioldgicos con el
sorbato metalico, lo que ocasiona una superior captura de iones metalicos. Se concluyo,

que llego a remover un 85% de Pb.

En el articulo de CARDONA, A. (2013). Su objetivo fue la evaluacion de la eficacia de
biosorcion de la cascara de naranja para la ejecucion de metales pesados y la proporcion
de remocion de ciertos metales. Las cascaras se cortaron en trozos de 5 cm, después se a

lavo con bastante agua para la eliminacion de residuos despreciables como azucares,
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desechos y componentes solubles en agua, después se desecaron por 24 horas en una
estufa de laboratorio a 60°C, con la finalidad de quitar la humedad. Las céscaras se
trituraron y tamizaron por una malla #40 (.4 mm de diametro de poro) en la porcién
sobresaliente #18 (1 mm de calibre de poro) en la parte inferior. En conclusién, los
resultados indicaron que la proporcion de remocion de Pb (I1) fue 99.5 % y cae en el
ensayo 4y la mejor disposicion de remocion fue de 9.39 mg de Pb (11)/ g de céscara de
naranja y cae en el ensayo 3.

En la tesis de AREVALDO. P. (2017). Determinar la capacidad de los residuos generados
en la industria de la papa Solanum tuberosum con la finalidad de utilizar como
biosorbente para el procedimiento de aguas residuales que contienen metales pesados. Se
recolecto suficiente cascara luego se elimind impurezas y se procedio a poner las
cascaras en la estufa en 70° C, se trituro y tamizo a 0.250mm durante 36 min, luego
se midio el pH, se cogié 90 ml de agua destilada y se combin6, 10g de cascara
pulverizada , posterior de ello, para la acidez se utiliz6 18g de biosorbente se diluyo
en el agua destiladay se homogenizo son 50ml de disolucion filtrada , se agregé 5
gotas de fenolftamina y se procedié a titular con NaOH, para el intercambio i6nico se
procedio a utilizar 2 g de biosorbente y se afiadié una gran cantidad de acido enun
lapso de 5 minutos. En conclusion, el biosorbente de cascara de papa alcanzo un

rendimiento de 86% y 74% respectivamente.

En el articulo de LAVADO, C. (2016). Tuvo como objetivo la remover iones de Pb (I1)
en soluciones acuosas usando la biomasa del marlo de maiz cambiado quimicamente con
una solucion 0,2M de NaOH, a través de método batch, obteniendo el incremento de
absorcion en un 40% frente a su semejanza sin cambiar (ZM), el biosorbente fue desecado
a 60°C por 24 horas. Las muestras se molieron y tamizaron con malla de 70 um. Un
porcentaje de esta biomasa (MZ) fue colocada en una relacion con una solucion de NaOH
(0,2 M) por 6 horas con revolucion persistente, luego se limpié con bastante agua
destilada hasta un pH firme, se deseco en la estufa a 60° C para la obtencion de la biomasa
cambiada. Las soluciones de Pb (Il) fueron desarrolladas diluyendo sal anhidra de nitrato
de plomo, Pb (NO), Scharlau, Lead (Il) grade ACS, 99,5%) en agua desionizada. Se
concluyo, se transformo la biomasa procedente del marlo de maiz con una solucién de
NaOH consiguiendo un biosorbente con gran disposicidn de biosorcion de plomo de hasta
12,44 mg Pb/g, logrando desarrollar la disposicion de adsorcion en un 40% .
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En el articulo de GARCIA, V. (2011). Su objetivo la obtencion de pectina, mediante
hidrolisis acida (pH1,4, temperatura 80°C por 60min). Para reducir la disposicion de
hidratacion e aumento de la pectina, realizo la reticulacion utilizando formaldehido. Se
peso y lavo tres veces en 2L agua caliente. posteriormente se realizo la hidrolisis en 2L
de agua acidulada a pH 1,4 manteniendo una temperatura 80°C por una 1 hora, se empled
HCI para ajustar el pH luego se filtr6 y elimino el bagazo. EI material péptico fue
precipitado afiadiendo al filtrado un volumen igual de etanol de 96°. La pectina coagulada
que se adquirié después de filtrar el precipitado se lavo varias veces con etanol de 96°
hasta eliminar la mayor cantidad de impurezas. Se dejo en placas de vidrio a temperatura
ambiente (22° C) y se obtuvo el porcentaje de interés. En conclusion, la biosorcion de
especies cationicas como el Pb?* en pectina se vio mejorada con el incremento del pH. La
disminucion de cantidad de iones H* en la solucién y la mayor cantidad de grupos
carboxilicos en forma anidnica facilitaron la quelacion con el metal. EI primer modelo
describié con precisién la velocidad de quelacion de la pectina con el metal; de igual
manera, la cinética de biosorcion de plomo en pectina articulada depende del biosorbente
como del metal en la solucidn, lo que ratifica que el tratamiento no cumple a una cinética

de primer orden.

En el articulo de SALAS, P. (2017). Su objetivo, esta basada en el analisis de adsorcién
como técnica en el proceso de efluentes de laboratorio, contaminados por metales
pesados, haciendo uso de la cascara de papa como adsorbente, se estimé que el pH ideal
es de 5.0, para muestras sintéticas y 6.0 para muestras reales, el volumen de molécula del
adsorbente es de 0.8 mm, se logré demostrar que, al incrementar la energia ionica y la
temperatura, la Qe y el % R crecieron. Asimismo, la disposicién maxima de adsorcién
estimadas por el tipo de Langmuir de 1.35 mg/g para los modelos reales. Se realizaron
estudios de los antecedentes de punto de vista: cinético y estadistico, con la finalidad de
propinar creabilidad, aprobando el método. En conclusidn, la cascara de naranja Citrus
sinensis, es un adsorbente que demuestra gran disposicion de remover de plomo y fierro
en 92% , por consiguiente, es altamente provechoso para limpiar aguas residuales y

efluentes de laboratorio que muestren metales pesados.

En la tesis de BALSECA, H. (2017). Su objetivo a la determinacion de Zuro de maiz a
manera biosorbente para la remocién de Pb (Il) en aguas contaminadas a categoria de
laboratorio. El proceso de la materia, zuro de maiz, se desarroll6 empezando por el

limpiando con agua destilada posteriormente se seco en el horno a 90°C por 24h. Paso a
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ser molido a un volumen de molécula de 0.5mm. se realizaron ensayos con 3 distintas
dosificaciones del bioadsorbente 1,2y 4 g/Len solucion elaborada de 250MI a una
condensacion de 100mg/L de pb se procedié a agitarlos a 150 rpm por 2h con 3
nivelaciones de pH. En conclusion, el zuro de maiz logro una disposicion de biadsorcion
como biosorbente de 65% para la remocién de Pb (11) en aguas contaminadas mostrando

un pH 4 y una dosificacién perfecta de 4g/L.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Marco conceptual
1.3.1.1. Contaminacion por metales pesados

Los metales pesados, en mayoria son sustancias que perjudican el medio, son
estimado como elementos grandemente peligrosos causada por su poca
biodegradabilidad y su elevada toxicidad a pocas condensaciones y el dominio
que tiene como bioacumulacién en diferentes especimenes. (Cardona- Gutiérrez
et al, 2013p2).

1.3.1.2 Dosis 6ptima de biosorbente
Proceso 0 método en el que se somete a la biomasa residual del actual analisis,
quiere decir la cantidad de biomasa que se utilizara, volumen de particula, para
lograr una proporcion optimo en la remocion Pb (I1). (Cardona-Gutiérrez et al,
2013 p.4).

1.3.1.3. Coagulantes-Floculantes Naturales

Es considera como una opcién con una gran capacidad , debido a que son
biodegradables y no perjudican al medio, entorno ; en relatividad con coagulantes
inorganicos y polimeros sintéticos. Generalmente son vegetal, con presencia de
agentes coagulantes activos como carbohidratos, taninos y proteinas. Algunas
variedades o tipo de vegetales que presentan estudios realizados son las semillas
de una gran variedad de plantas como las semillas de maiz y Nirmali. (Bravo, M
2017 p.16).

1.3.2. Marco Tedrico

1.3.2.1. Biosorcion
La biosorcion consiste en un método que se de 2 etapas . Primera etapa: concreta,

(biosorvente) segunda etapa : liquida (disolvente, que es regularmente agua) se
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comprende que es la disolucién de especies o biomasa disuelta que seran
biosorvidas (sorbato, iones metalicos). Esto se debe a la similitud que tiene el
sorbente por las variedades de sorbato, la que es atraida cerca del cuerpo
consistente y se enlazan por sus diferentes mecanismos. El procedimiento
continuara hasta que se establezcay haya una estabilizacion en medio del sorbato
diluido y el sorbato enlazado al sélido. La semejanza que tiene el biosorvente por
el sorbato establece su colocacion entre las etapas liquidas y solida. La eficacia
del biosorvente se da por el volumen de sorbato que pueda ser atraido y retenga

de manera paralizada . (Quiroz, 2017 p 21).

1.3.2.2 Factores que afectan el proceso de Biosorcion
Segun lzquierdo (2010) los agentes que dafian el procedimiento de biosorcion son

los subsiguientes:
e Tipo de material biosorbente

Es la disposicion para eliminar, los biosroventes estan establecidas en gran
proporcion a la combinacion y reactividad quimica de su zona ,estos
establecen los dispositivos de contencién de adsorbatos, existe otras causas
que intervienen en su uso, son las caracteristicas fisicas, como la densidad,

la porosidad, la resistencia mecanica o el volumen y estructura de particula.

e Tamafio de Particula
Es aquel agente involucra a la disposicion de absorcion como la rapidez de
la reaccién. Es estimado,el suceso del aumento en la disposicion de la
detencion, reduccion del volumen de molecula es necesario a que existira
un gran importe de medios activos libres en la adsorcion, obteniendo la
superior propagacion interna de los poros, ocasionado que el adsorbato sea
atraido de manera sencilla.

e El pH de la solucion
El pH es un agente fundamental relativo a la bioadsorcion de metales
pesados. La estimacién que tiene el pH en la solucidn, estable el nivel de
concentracion del conjunto practico, asimismo de los procedimientos
quimicos. ElI pH optimo suele ser distinto en los diferentes método de
adsorcion esto dependera del metal, bioadsorbente y la estructura de la

disolucién que comprende el metal a retirar.
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El crecimiento de la disposicion de adsorcion con el incremento del pH es
dado a las consecuencias competitivos por el centro activo de materia entre
los iones hidronio y el metal. EI poder sobre la descomposicion de las
especies eficazmente en la zona del adsorbente cambia la afliccion eléctrica
de laarea, que siendo perjudicial su disposicién de adsorcién de las variedad
cationicas crece al incrementar el pH. A diferencia de la bioadsorcion de
iones metalicos que manifiestan un crecimiento al reducir el pH.
(IZQUIERDO, 2010, p 41-45).

1.3.2.3 Plomo (Pb)
El Pb es una molécula quimica de aspecto gris azulado y se halla en el orden
4B de la tabla periodica, asimismo como lo es el carbono, silicio, germanio
su cifra de valencia comunmente de2, pero a su vez se reactiva con la
valencia de 4, en el suceso el Pb4+ solo existird bajo la condicién de pH

extrema. Su numero atémico de 82(Elementos.org,2016).

1.3.2.4 Parametros fisicos - quimicos
Adentro de los parametros fisicos tiene la particularidad organoléptica,

turbidez, solidos diluidos, temperatura y conductividad; por otro lado,
dentro de los pardmetros quimicos existen el DQO, DBO y pH , (Orozco,
C., Pérez, A., Alfayate J., 2009 p.64).

1.3.2.5 Conductividad eléctrica
La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones

acuosas para conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la
presencia de iones, su concentracion, movilidad, valencia y de la
temperatura de la medicion. Las soluciones de la mayor parte de los
compuestos inorganicos son buenas conductoras. Las moléculas organicas
al no disociarse en el agua, conducen la corriente en muy baja escala.

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,2016).

1.3.2.9. Camote

Segun HUAMAN (2015). La batata es una planta que posiblemente se establecid

en el noroeste de Sudamérica. Las denominaciones mas habituales para esta planta

en Latinoamérica son camote, bonlato, batata douce, aplchu y kumara. Este género

fue explicado por Linneo en 1753. Por otro lado, en 1791 Lamarck, separo esta
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variedad adentro del género Ipomea en principio a la forma del estigma y a la zona
de los granos de polen. En consecuencia, el nombre fue modificado a Ipomea
batatas. La batata es una planta herbacea y perenne. Es sembrada anualmente
utilizando raices preservantes o injerto para su propagacion vegetativa. Su habito
de desarrolla predomina agotado, con tallos que se propagan de forma horizontal
encima el suelo. Los modelos de habito de aumento de la batata son erecto, semi-

erecto, grande, y muy grande.

FIGURA 1 LA PLANTA DEL CAMOTE

The Sweetpotato Plant

1.3.2.10. Clasificacion Taxonomica del camote. INFOAGRO (2018)
e Nombre comdn: Camote

e Nombre cientifico: Ipomea batata
e Familia: Convolvulaceae

e Género: Ipomea

1.3.2.11 Caracteristicas Morfoldgicas del camote. HUAMAN (2015).
Sistema radicular: El procedimiento radicular de las plantas que se logran por

propagacion vegetativa empieza con las raices adventicias. Estas se extienden
como raices fibrosas esenciales que se propagan de lado. Conforme la planta
formada, se obtiene raices de modelo lapiz que poseen alguna lignificacion.
Distintas raices que no poseen lignificacion, son carnosas, aumenta bastante y se

les llama raices preservantes.
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Tallo: Los tallos ('bejucos' o 'gufas’) son cilindricos y su distancia, asi como la de
los entrenudos, obedece de la costumbre de mejora de la siembra y de la reserva
de agua en el suelo. Las siembras de desarrollo erecto son de alrededor de 1 m de
longitud entretanto que los muy rastreros logran conseguir mas de 5 m de largo.
Determinadas siembras logran tallos con predisposicion al enroscamiento. Lo
largo de los entrenudos logra cambiar de pequefia a muy extensa y, segun el

didmetro del tallo, logran ser delgados 0 muy gruesos.

Hojas: Son sencillas y estdn compuestas de manera alterna, en espiral encima de
los tallos, en un modelo popular como filotaxia 2/5 (hay 5 hojas compuestas en
espiral en 2 circulos alrededor del tallo por 2 hojas que estan en el semejante piano

vertical encima del tallo.

Flores: La inflorescencia es habitualmente un modelo de cima en el que el
pedunculo, se distribuye en dos peddnculos axilares; cada una se distribuyen en
dos después de que se desarrolla la flor (cima bipara). Por lo comun, se establecen
botones de distintos drdenes. A su vez también se desarrollan flores solitarias. El
botén floral esta junto al pedldnculo entre pedicelos muy pequefio. La
pigmentacion del boton, pedicelo y pedinculo va variar desde verde hasta estar
completamente rojo-morado. La flor de la batata es hermafrodita. Ademas del
caliz y la corola, tienen los estambres que son los 6rganos masculino o androceo

y el pistilo quo es el 6rgano femenino o gineceo.

Fruto: El fruto es una capsula mas o menos esférica con un extremo terminante,
y logra ser pubescente o glabro. La capsula desarrollada se torna de pigmentacion
marron. Cada capsula contiene de 1 a 4 semillas sutilmente niveladas en un lado
y convexas en el otro. La apariencia de la semilla puede ser desigual, sutilmente

angular, o redondeada.

1.3.3. Marco Legal
1.3.3.1. DS N° 031-2010-SA Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano.
El ordenamiento constituye las distribuciones comunes con vinculo a la gestion
de la calidad del agua para consumo humano, con el propésito de respladar su
inocuidad, prever los factores de riesgos sanitarios, asi como preservar y promover

la salud y bienestar de la poblacion.
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1.3.3.2. D.S N° 015-2015 MINAM Estandares de calidad del agua,
para agua potable tipo A2.
Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), establecen los indicadores que

evallan la concentracion de distintos quimicos contaminantes que se hayan en
aguas, como condicion de cuerpo receptor. Si se sobrepasan los niveles indicados,

simboliza un peligro para la salud de las personas y el medio ambiente.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1 Problema General
e Cual es laceficiencia de la biosorcion de la cascara de camote (Ipomea

batata) en la reduccién de plomo en efluentes sintéticos, SJL-2019?
1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que
la cascara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccion
de plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019.?

e (Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de plomo
en cuanto a su cantidad removida por la cascara de camote (Ipomea batata)

como coagulante en efluentes sintéticos, SJIL — 2019?

1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Justificacion Tedrica
La justificacion de la presente investigacion es en comprobar la eficacia,
utilizando en lo préctico, experiencias con las distintas variables derivadas del
polvo de cascara camote Ipomea batata para la eliminacion y adsorcion de
plomo, asu vez valorizar los residuos y considerarlos como materia prima,
como resultado se pueda minimizar la cantidades de ingreso a rellenos sanitarios
y incrementar la subsistencia del mismo ,aplicarla una opcién para el
procedimiento de aguas residuales contaminadas por metales pesados, ya que
muchas empresas descargan los efluentes de forma directa a las vertientes o
alcantarillados sin un tratamiento previo, este estudio es totalmente factible y

de caracter econdmica.
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1.5.2. Justificacion Metodologica

Segun Vera .(2014).La metodologia adoptada en esta investigacion es parte de
un modelo cualitativo que se basa en observaciones que cambia en unidades
discretas y se pueden comparar con otras unidades utilizando el analisis
estadistico, Este elemento facilito la posibilidad de acopiar y utilizar la
informacion de tal forma que ,nos permitié tener una precepcién més clara de
la finalidad del estudio en todo su contexto, asimismo permitié estudiar
distintas fuentes de informacion , compararlas e interpretarlas desde una

perspectiva que destaca toda las evidencias .

1.5.3. Justificacion Tecnologica
La necesidad de mejorar ambientalmente y econdmicamente lo que busca cada

establecimiento implementando mecanismos de tecnologia limpia a las aguas
residuales donde lograra beneficios mayores como es la reutilizacion de estas
aguas en actividades cotidianas como: lavado de las instalaciones y riego, y sobre
todo tener un posicionamiento comercial siendo un punto de referencia frente a
otros lubricentros comerciales que no han implementado ningin mecanismo de
tratamiento limpio en las aguas residuales que producen. (Mendoza, 2012, p.13 —
14).
1.5.4. Justificacion Economica
El propdsito de la apreciacion econdmica es la de proveer suficientes elementos
de juicio sobre los costos y beneficios del proyecto, para que se establezca el
beneficio al uso presentado de los recursos econémicos que se solicitan.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general
o La dosis de céscara de camote (Ipomea batata) tiene capacidad

significativa como biosorbente en la reduccion de plomo en efluentes sintéticos,
S.J.L- 20109.

1.6.2. Hipotesis especificas

e Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la
cascara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccion de

plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019.
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e Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de plomo en
cuanto a su cantidad removida por la cascara de camote (Ipomea batata) como

coagulante en efluentes sintéticos, SJL - 2019.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivos generales

e Establecer la eficiencia de la biosorciéon de la cascara de camote (Ipomea
batata) en la reduccion de plomo en efluentes sintéticos, SJIL — 20109.

1.7.2. Objetivos especificos

e Determinar si existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos
con que la cascara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccion

de plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019.
e Determinar si existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales

de plomo en cuanto a su cantidad removida por la céscara de camote (Ipomea

batata) como coagulante en efluentes sintéticos, SJL - 2019.
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2.1. Disefio de la investigacion
FIGURA 2 FLUJOGRAMA DE DISENO
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Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 3 FLUJOGRAMA DE DISENO
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2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variable dependiente

e Biosorcion de plomo en efluentes sintéticos

2.2.2. Variable independiente

e Efecto del floculante organico , cascara de camote ( Ipomea batata)
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TABLA 1 MATRIZ OPERACIONAL

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional | Dimensién el | Gommeeie | el
Ficha de ..
pH obzarvacion Unidad de pH
) .. . Ficha de -
La WEE ;m termmn Caracterizticas Tempe obzar-acidn C
que Gescrine fa elmmaclon Se evaluard el zrado de fisicoquimicas . Ficha de .
. de metales pezades peor la.. concentracion de plomo Conductividad chearvacion nSiem
VARIAELE Was. pasiva a blomasza no amtes v despuss del Ficha de
DEPEI\-E]:E.K_TE 1-‘j_1;g; E] mmgmn de frat I.EI‘.'I.‘t{l, 5a Ii'i.{l - ] a Turbidez l:l-bE-Eﬂ-'B.ﬂi.lj]l KTU
BIOSOECION DE remoclon no astd ol método da C P
PLOMO EN controlado por el : PACENHAEISN | Ficha de
- szpectrofotometria de de plomeo . mgz/L
EFLUENTES metabolizme. Sala, 2010,p 2heoreién atémica micial ehearvacion
SINTETICOS B i
114 Grado de
concentracion | Concentracion | Ficha de L
de plomo de plomo final | obzarvacion mE
Los metales son
perzistentes, es dacir, no . .
puedan ser creados o Lz cascara de camote sard Tmu de Ficha d_E_ —
degradados, ni mediante racolectada para luego sar particula obsarvacion
VARIABLE proceszos biologicos m lavada con el fin de eliminar
INDEPENDIENMTE: amfropogenica mente. Una toda impureza, posterior a
ez qua han entrado an los allo se sacarad, tritura v Dipzis optima . .
EFECTO DEL ecosiztemas acuaticos, ze tamizara para uhilizarlo, de | de cascara de ]:ICIBI:. E]f u]ifi?a:iz:n gL
FLOCULANTE transforman a traves de exta manera poder realizar el camota
ORGANICO, procesos biogeoquimicos ¥ | proceso de hipsgroiom v asi
CASCARA DE se distribuyen entre varas obtener las caracteristicas
COMOTE[ [POMOEA eszpecias con distintaz ophimas para sl proceso da Porcentaje da Ficha de )
BATATA) caracteristicas fisico- bipsnosidn, S chearracion o
guirnicas (Fevesz, 2016, p.
67}

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion y Muestra

Poblacion: Se considero en su totalidad los residuos de cascara de camote del
mercado limoncillo, restaurante Don Tomas, chicharroneria toby. Ubicadas
dentro de la localidad del distrito del Rimac.

Muestra:40 kilogramos de cascara de cascara de camote amarillo, recolectadas del
mercado y restaurant mencionado.

Unidad de analisis: Cascara camote (Ipomea batata).

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

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para el siguiente trabajo de investigacion se utilizé la técnica de observacion
experimental a nivel laboratorio, se tomd en cuenta las caracteristicas de la cascara
de camote, el cual va radicar en el prestar atencion en el cambio que surge en el

efluente sintético, posteriormente del tratamiento.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Para este trabajo de investigacion se manejé como instrumento una ficha d

registro de datos que se hizo, siguiendo el “PROTOCOLO NACIONAL PARA
EL MONITOREO DE CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS”
determinado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), antes de desarrollar el
analisis préactico, la ficha de observacion, para establecer la eficacia del

tratamiento de biosorcidn con la cascara de papa y camote.

2.4.2.1. Validez de IRD

TABLA 2 EQUIPOS DE LABORATORIO

Panel Fotografico Descripcion

RUEBA DE JARRAS Es una técnica de laboratorio que
B 7 -,?_‘A pretende realizar una simulacion de

bl el proceso de la muestras del agua
que se lleva a cabo para la
obtencion de dosis optima, pH
optimo , etc. De manera que
permite evaluar a escala y de una
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VELP SCIENTIFICA

manera rapida la accion que ejerce
sobre el proceso y la variacion de
los diferentes pardmetros

ESPECTOMETRO DE ABSORCION

ATOMICA

PG INSTRUMENTS

la espectrometria de absorcion
atdmica es una técnica para
determinar la concentracién de un
elemento metalico determinado en
una muestra. Puede utilizarse para
analizar la concentracion de dicho
metal

pH- chimetro

PH meter

HANNA

El pH-metro o potenciometro es
un sensor utilizado en el método
electroquimico para medir el pH de
una disolucién. La determinacion
de pH consiste en medir el
potencial que se desarrolla a través
de una fina membrana de vidrio
que separa dos soluciones con
diferente concentracién de
protones.
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CONDUCTIMETRO

PES CON

El conductimetro es un aparato
que mide la resistencia eléctrica
que ejerce el volumen de una
disolucion encerrado entre los dos
electrodos, asu vez sirvid para
medir solidos suspendidos totales

TURBIDIMETRO

Es un equipo que mide la turbidez
causada por particulas suspendidas
en un liquido. Haciendo pasar un
rayo de luz a través de la muestra
se mide la luz reflejada por las
particulas en un &ngulo de 90° con
respecto al rayo incidente.
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BALANZA ANALITICA La balanza analiticaes una clase

de balanza utilizada principalmente
para medir pequefias masas. Este
tipo debalanzaes uno de los
instrumentos de medida mas usados
en laboratorio y de la cual dependen
basicamente todos los resultados
analiticos.

ELECTRONIC BALANCE

Fuente : Elaboracion Propia

2.4.2.2 Confiabilidad del IRD
Este hace referencia a la confiabilidad del instrumento de medicion, al empleo

repetitivo en recopilacion de las anotaciones sin alterar el resultado obtenido
(Hernandez, Sampieri y otros, 2010). Para la actual investigacion se utiliz6 el
coeficiente de Anova Y se adjunta un formato el cual tendra los resultados

realizados dentro de laboratorio.

2.5. Métodos de analisis de datos

2.5.1. Método para el proceso tratamiento
e Preparacion de los biosorbentes.

La biomasa que se usara se recolecto en el mejor estado posible del mercado
limoncillo y restaurant Don Thomas, chicharroneria toby, se evitd su
descomposicion para garantizar su eficiencia en el proceso. Esta fue limpiada con
abundante agua destilada con el propdésito de quitar toda clases de residuo que
pudieran alterar el proceso, luego se procedid a secarlas en las estufas a 150°C por

24 horas, posteriormente se procedié a moler las cascaras en un mortero y un
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molino de mano hasta reduccién en tamafio las particulas, después de ello se hizo

uso del tamiz N° 60 y se obtuvo el tamafio de 0.250 mm.

FIGURA 4 DESCRIPCION DE LA OBTENCION DE CASCARA DE CAMOTE

MATERIA PRIMA

Becolecoion de |3 cascara depapa v

n |- # 12k por

| Limpieza de la matenia organica | —= HIO

| Lavado |

| Secado | —» T120°C

| Molienda |+ Molido Manual

| Tamizado | # N80 = 0.250 mm
| Cascara de camote (hdzterizl fing) |

Fuente(elaboracion propia).

Preparacion de agua residual sintética

» Se preparo la solucion, afiadiéndole Pb(NOz)2 /1 =0.1598 la cual se diluyo en
agua de rio , logrando una solucién de Pb a,100 ppm, 0 100mg/L Se uso este
valor para pretender una concentracion promedio de efluentes industriales.
(Tejada, C et al. 2016, p 171).

Ensayo de biosorcion de plomo

» Se afiadio en vasos precipitados las distintas cantidades del bioadsorbente
de los ensayos (0.5g, 19, 1.5¢, 29,2.5¢, 3g) y 300 ml de disolucion preparada
se movio a 180 rpm durante 2h, posterior a ello se realizd la medida
correspondiente de los parametros.

Los estimacion de pH que se estimo fueron de 2,3,4,5,6,7 los cuales se controlo
con la suma de HCI , posterior a ello se digestaron las muestras afiadiendo
HNOs y peroxido de hidrogeno en 30vol, se filtr6 todas las muestras para
realizar , el estudio de concentracion final ,con espectrémetro de absorcion

atomica, en el cual se efectuaron 36 muestras, utilizando los disntintos pH y
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cantidades donde cada una de los ensayos se desarrollo por triplicado, logrando
108 resultados .

Ensayo de cinética de absorcion

Se preparo una solucion de agua de rio afiadiéndole como patron la cantidad
de 3.196g de Pb( NO3)2 = 2000mg/l , posterior a ello se distribuyd dicha
concentracion en 6 cantidades de 15ppm,
25ppm,50ppm,100ppm,250ppm,500ppm, se agrego a cada vaso precipitado
300ml de agua sintetizada , afiadiendo la dosis optima de céscara de camote
0.5g, luego se procedi6 a la prueba de jarras, a 180rpm por un tiempo de 2 h
,se midieron posteriormente los parametros, y luego se realizé la digestion de
las muestras, para realizar la lectura mediante el equipo de espectrometro de
absorcion atomica, efectuando 42 muestras con triplicado , obteniendo un total

del26 respuestas .

2.5.2. Aspectos éticos
Los resultados que se muestren en este trabajo, son claras efectuando asi con los

lineamientos que demanda la Universidad Cesar Vallejo- Lima este y de la mano
con la ética profesional del investigador, las fuentes manejadas han sido
cumplidamente citadas y referenciadas respetando el derecho de autor, con esta
investigacion se busca apoyar e enriquecer la investigacion cientifica de nuestro
pais. Asimismo, resguardar, custodiar y conservar el medio ambiente y los

recursos sin ocasionar dafos o alteraciones.
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I11. RESULTADOS

3.1. Analisis descriptivo

A continuacion, se muestran los datos resultantes de cada pH, obtenido de los
tratamientos en diferentes concentraciones y de la variaciones de pH, en el que llego a
obtener, que el pH 3 es el 6ptimo, para los posteriores tratamientos de la cinética de
absorcion .

GRAFICO 1 DISTRIBUCION DE PH PARA CADA TRATAMIENTO Y DISTINTAS CANTIDADES DE
PLOMO.

Distribuciones de pH para cada tratamiento y distintas cantidades de plomo

9
8
7
=
[a'8
[
Ee]
D
< 6
=2
=
5
4
3 TRATAMIENTO
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6 BLANCO
Plomo = 15ppm 3,16 3,90 3,64 3,42 3,68 3,54 8,36
Plomo = 25ppm 3,28 3,58 3,51 3,58 3,18 3,32 7,43
Plomo = 50ppm 3,10 3,18 3,15 3,90 4,08 3,21 7,82
Plomo = 100ppm 3,82 3,21 3,37 3,49 3,85 41 7,86
——Plomo = 250 ppm 3,25 3,03 3,64 3,66 3,78 3,66 7,31
———Plomo = 500ppm 3,97 3,68 3,48 4,07 3,48 3,97 7,22
——Plomo = 15ppm Plomo = 25ppm Plomo = 50ppm Plomo = 100ppm =——Plomo =250 ppm =———Plomo = 500ppm

Fuente : Elaboracion propia
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e A continuacioén, se muestran los datos resultantes de potencial redox ( mV),

obtenido de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se logro

obtener una medida minima , la cual es optima para el procedimiento de
cinética de absorcion.

GRAFICO 2 Distribuciones de potencial Redox para cada tratamiento y distintas

cantidades de plomo

Distribuciones de Potencial Redox para cada tratamiento y distintas cantidades de
plomo
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Plomo = 15ppm

Plomo = 25ppm

Plomo = 50ppm

Plomo = 100ppm
———Plomo = 250 ppm
———Plomo = 500ppm

= Plomo = 15ppm

Fuente: Elaboracion propia

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTOS TRATAMIENTO 6

2216 179,4
214,6 197,6
2249 220,3
184,3 217,9
216,5 177,7
176,5 192,2
Plomo =25ppm

190,3
201,4
21,6
209,2
193,8
203,2

Plomo = 50ppm

TRATAMIENTO

BLANCO
207,0 193,6 200,2 71,4
197,2 220,4 215,1 -16,8
179,5 169,5 219,3 41,7
202,9 183,3 171,6 43,2
193,3 186,4 193,6 -11,0
169,6 203 175 -7
Plomo = 100ppm =——Plomo =250 ppm =———Plomo =500ppm
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e A continuacion, se muestran los datos resultantes de conductividad eléctrica (
uS), obtenido de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se
logré obtener una medida adecuada , la cual es éptima para el procedimiento
de cinética de absorcién. Ya que si la medida de conductividad es alta ,
producen corrientes altas, contiene la intensidad de la solucion .

GRAFICO 3 Distribuciones de conductividad eléctrica para cada tratamiento y distintas
cantidades de plomo

Distribuciones de conductividad eléctrica para cada tratamiento y distintas
cantidades de plomo
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(&)
400
100 TRATAMIENTO
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTOS5 TRATAMIENTO 6 BLANCO
Plomo = 15ppm 2190 2030 2080 2100 2030 2060 1514
Plomo = 25ppm 2190 2020 2000 2040 2240 2210 1529
Plomo = 50ppm 2560 2260 2260 2040 2030 2310 1477
Plomo = 100ppm 2090 2570 2390 2290 2170 2170 1574
——Plomo = 250 ppm 2720 2210 2230 2210 2170 2130 1515
~——Plomo = 500ppm 2090 2170 2270 2100 2250 2120 1589
=——Plomo = 15ppm Plomo =25ppm Plomo =50ppm Plomo = 100ppm =——Plomo =250 ppm =——Plomo =500ppm

Fuente : Elaboracion Propia
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e A continuacién, se muestran los datos resultantes de temperatura (° C), obtenido
de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se logré obtener
una medida adecuada , la cual es Optima para el procedimiento de cinética
de absorcion. Y que si la medida de temperatura es menor, es la adecuada
para la cinética de absorciony no afecta el proceso .

GRAFICO 4 Distribuciones de temperatura para cada tratamiento y distintas
cantidades de plomo

Distribuciones de temperaturas para cada tratamiento y distintas cantidades de

plomo
21,6

214

21

20,8

206

20,4

Niveles de temperaturas (C°)

20

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO5 TRATAMIENTO 6 TRATAMIENTO

BLANCO
——Plomo = 15ppm 20,9 20,8 20,6 206 208 20,6 21,5
Plomo = 25ppm 21,1 21,0 20,5 20,6 20,5 204 21,5
Plomo = 50ppm 21,1 21,2 21,0 21,1 21,0 211 21,5
Plomo = 100ppm 21,3 21,2 21,0 209 21,0 20,8 21,5
——Plomo = 250 ppm 21,4 214 21,3 21,4 213 21,5 21,5
——Plomo = 500ppm 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,1 21,4

——Plomo = 15ppm Plomo = 25ppm Plomo =50ppm Plomo =100ppm =——Plomo =250 ppm =——Plomo =500ppm

Fuente: Elaboracién Propia .
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3.2. Andlisis inferencial

Para establecer la eficiencia de la biosorcidn de la cascara de camote (Ipomea batata) en
la reduccion de plomo en efluentes sinteticos, SIL — 2019. En primer lugar se debe
conocer si los datos analizados son distribuciones normales. Cuando son mas de 50 casos
es recomendable emplear la prueba de normalidad de Kolgomorov-Smirnov; mientras
que cuando son menos de 50 casos se tiene que emplear la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk. Puesto que en esta tesis cada distribucion de porcentajes de rendimiento
analizados no superara la cantidad de 50 datos, se empleé la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk. En segundo lugar, para conocer si existen o no diferencias significativas
entre las distribuciones analizadas, se tuvo en cuenta que la prueba de Anova se utiliza
cuando las distribuciones analizadas son normales; y la prueba de Kruskal-Wallis se
utiliza cuando al menos una de las distribuciones analizadas no posee normalidad.
Posteriormente, en caso de hallar diferencias significativas, se determiné donde hay

mayor o menor porcentaje de rendimiento mediante la prueba Post Hoc, Tukey.

Con el propoésito de garantizar que las pruebas siguientes se presenten de forma
significativa, se cumplio esta regla: Si la significancia asintética (Sig.), resulta inferior al
nivel de significacion, a = 5% (0,05), se rechaza la hipétesis nula (HO), de lo contrario, si

resulta superior no se rechaza la hipotesis nula.

3.2.1. Comparacion entre las horas de tratamientos para la reduccién de plomo

a) Prueba de Normalidad
e Hipotesis

Ho: La distribucion de datos analizada si posee normalidad.
H1: La distribucion de datos analizada no posee normalidad.

e Resultados
TABLA 3 PRUEBAS DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Tratamientos con Shapiro-Wilk

diferentes horas para

remocion de plomo Estadistico gl Sig.
Porcentaje de Sin tratamiento 0,959 6 0,811
biosorcién de plomo Tratamiento con 10 0,996 6 0,998
(%) minutos
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Tratamiento con 20 0,991 6 0,991
minutos
Tratamiento con 30 0,846 6 0,147
minutos
Tratamiento con 40 0,912 6 0,452
minutos
Tratamiento con 60 0,969 6 0,887
minutos
Tratamiento con 120 0,946 6 0,710
minutos

Fuente: Elaboracién Propia

e Decision
La significancia para todos las distribuciones analizadas dio resultados mayores a 0,05,
entonces no se rechaza la hipotesis nula, y se infiere que todas las distribuciones
analizadas poseen normalidad. En conclusion se debe utilizar la prueba de Anova para
determinar si existen diferencias entre las horas de tratamientos para la reduccién de

plomo.
b) Analisis de la varianza, ANOVA
e HipOtesis

Ho: No existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cascara
de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccién de plomo en efluentes
sintéticos, SJL - 20109.

H1: Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cascara
de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccion de plomo en efluentes
sintéticos, SJL - 2019.

e Resultado

TABLA 4 PRUEBA DE ANOVA

ANOVA
Porcentaje de biosorcién de plomo (%)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 415,697 6 69,283 0,294 0,936
Dentro de grupos | 8256,835 35 235,910
Total 8672,532 41
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Fuente: Elaboracion Propia

e Decisién

La significancia dio como resultado 0,936, es decir mayor a 0,05, de manera que se no

existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cascara de

camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reduccién de plomo en efluentes

sintéticos, SJL - 2019.

3.2.2. Comparacion entre las cantidades de plomo inicial en cuanto a su reduccion

a) Prueba de Normalidad

e Hipotesis

Ho: La distribucion de datos analizada si posee normalidad.

H1: La distribucién de datos analizada no posee normalidad.

e Resultados

Tabla 5 Comparacion entre las cantidades de plomo inicial en cuanto a su reduccion.

Pruebas de normalidad

Tratamientos con Shapiro-Wilk
cantidad de plomo
inicial Estadistico gl Sig.
Porcentaje de Cantidad de plomo 0,940 7 0,640
biosorcion de plomo inicial = 15ppm
(%) Cantidad de plomo 0,921 7 0,476
inicial = 25ppm
Cantidad de plomo 0,962 7 0,840
inicial = 50ppm
Cantidad de plomo 0,920 7 0,471
inicial = 100ppm
Cantidad de plomo 0,748 7 0,112
inicial = 250ppm
Cantidad de plomo 0,861 7 0,156
inicial = 500ppm

Fuente: Elaboracién Propia

e Decision

La significancia para todos las distribuciones analizadas dio resultados mayores a 0,05,

entonces no se rechaza la hipdtesis nula, y se infiere que todas las distribuciones
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analizadas poseen normalidad. En conclusion se debe utilizar la prueba de Anova para
determinar si existen diferencias entre las cantidades de plomo inicial para su reduccion

con cascara de camote.
b) Analisis de la varianza, ANOVA
e Hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los
cuales realiza reduccion la cascara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SJL
- 20109.

H1: Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los
cuales realiza reduccion la cascara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SIL
- 20109.

e Resultado

Tabla 6 Resultado de ANOVA ( Porcentaje de biosorcion de plomo)

ANOVA
Porcentaje de biosorcion de plomo (%)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6652,281 5 1330,456 23,708 | 0,000
Dentro de grupos | 2020,252 36 56,118
Total 8672,532 41

Fuente: Elaboracion Propia.

e Decision
La significancia dio como resultado 0,000, es decir menor a 0,05, de manera que se
existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los cuales
realiza reduccion la cascara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SJL - 2019.
En conclusién, se debe elegir la prueba de Tukey para determinar dénde se ubican las

diferencias significativas.

¢) Prueba Post-Hoc, Tukey
En la siguiente tabla se puede observar los subconjuntos homogéneos de los promedios
de los porcentajes de rendimiento en cuanto a la remocion de plomo obtenida mediante
la utilizacion de camote como biosorvente, al nivel de significancia de 0,05. A partir de
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ello se puede distinguir 4 subconjuntos, de los cuales el subconjunto con valor Sig 1,000
tiene el mayor contenido significativo de remocién con 53,1637 %, el cual tuvo al
principio la cantidad de plomo de 500ppm.

Tabla 7 Prueba Post-Hoc, Tukey

Porcentaje de biosorcion de plomo (%)
HSD Tukey?
Tratamientos con

Subconjunto para alfa = 0.05

cantidad de plomo
inicial

1

2

3

Cantidad de plomo
inicial = 25ppm

15,0286

Cantidad de plomo
inicial = 50ppm

21,1314

21,1314

Cantidad de plomo
inicial = 15ppm

26,5524

26,5524

Cantidad de plomo
inicial = 100ppm

29,3200

29,3200

Cantidad de plomo
inicial = 250ppm

40,1697

Cantidad de plomo
inicial = 500ppm

53,1637

Sig.

0,068

0,338

0,098

1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 7,000.

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos en relacion a la hipotesis planteada la cascara de camote no
tiene diferencia significativa en las horas de tratamiento como bioadsorvente, ya que
todos tiempos son correlativos en el proceso de la cinética de absorcion, En la presente
trabajo se realizaron todos los parametros significativos, observando como resultado final
en los cuadros y graficos los datos obtenidos, que demuestra que la cascara de camote
tiene capacidad de absorcion de 53.16% de Pb, por gramo absorbente. (mg/l). Estos
resultados difieren a los datos obtenidos por Arévalo (2017). Que obtuvo 86% de
remocion, en la investigacion de lavado (2016), obtuvo 12,44 mg/l de pb de remocion,
debido a que emplearon la misma metodologia, estos resultados puede que corresponda
al cambio del pH en las muestras tratadas.

De la hipotesis planteada de la cascara de camote , si existen diferencias significativas
entre los contenidos iniciales de plomo en cuanto su cantidad removida , observando
como resultado final en los cuadros y graficos una capacidad de absorcion de
53.16% en una dosis optima, es bioadsorvente para remover plomo en aguas
contaminadas a nivel laboratorio, en base a los resultados que se obtuvieron en el cuadro
se observa el valor significativo de remocion con la dosis 0.5g de cascara lo cual indica
que para este tratamiento la variable cantidad de bioadsorcion en mg/l de plomo ,posee
una distribucion normal A diferencia de la investigacion de Vizcano (2015). Que alcanzo
una dosis optima de 15mg/L, logrando un porcentaje de remocion de 94,1% del metal,
esta diferencia se debe al tipo de biosrobente trabajado y sus propiedades fisicoquimicas

de la especie.

46



V. CONCLUSIONES

Se logré determinar que no existe diferencias significativas entre las horas de
tratamiento, la cascara de camote tiene la capacidad como biosorbente para la
reduccion de plomo en aguas contaminadas a nivel de laboratorio dado que la
considerable capacidad de absorcién de Pb fue de un 53.16% este se demostré en
la dosis de 0.5¢.

Se demostro que la cascara de camote obtuvo diferencias significativas entre los
contenidos iniciales de plomo en cuanto a la cantidad removida por la cascara de
camote aun53.16% ,es eficaz como biosorbente para la remocién de plomo en
aguas contaminadas a nivel de laboratorio, del contaminante presentado en la

muestra.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere aplicar la presente investigacion de biosorcion de cascara de camote en
muestras obtenidas de fuentes externas como agua de rios o efluentes industriales
para demostrar la eficacia del mismo.

Se sugiere realizar méas tratamientos con otros biadsorbente para comparar la
eficacia y portaje y saber cudl es la mejor en remocion.

Se sugiere efectuar un analisis para un proceso de post- tratamiento en la
compensacion de metales absorbidos por la biomasa durante el tratamiento.

Se recomienda hacer tratamientos con diferentes velocidades de agua rpm.

Se sugiere hacer uso de las cascara de camote como biosorbente para el
tratamiento de aguas contaminadas ,ya que se demostré la cantidad significaba
de remocion para este tipo de procesos , realizar diferentes tratamientos con

distintas dosis .
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ANEXOS

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable

Al A2 Al
Pardmetros Unidad de medida Aguss que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
58T can potabilizadas con tratemiento |  ser potshilizadas con
desinfeccitn canvencional tratamienta avanzada

FISICOS- QUIMICOS
Acatien y Greses mal 05 1.7 17
Cianuro Todal mol o " "
Cianuro Live mol B 02 02
Clonuras mol 250 20 el
Color 8} Coor verdaderm 15 100 {a) “
Conductividad {piem) 1500 160 ®
Eﬂ"ﬂﬂj@e e o mglL 3 5 10
[lureza mgl 50 -
::IEE]TM (Juimica de Chiigena mglL 10 10 3
Fenoles mol 0,003 ®
Fluoeuros mglL 15 -
Fiiefiorn Todal mol i1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origan Auesencia de material fistante de | Ausencia de mesenal flotente de | Ausencas de matenial fotant
Antrapogénica oAigen antropico Higan B de crigen anirpica
Nilratos (NG} [c) mglL 50 50 ]
Nitritos (WO} (d) mglL K| 3 =
Amonigco- M mgl 1.5 1.5 "
ﬁgmr??ﬁm mgl 6 25 2 d
Putencial de Hidrigeno (pH) Uricad dia pH 65-85 55-410 55-00
Siflicos Disugtios Totdes mgl 1000 1000 1500
Sulfatos mol 250 500 "
Tempershura 'C Al A3 "
Turisdad UNT 5 ) :
INORGANICOS
Aluminiy mol IR ] ]
Atimonio mglL 0z 002 "
Arsénicg mglL i} | 0,15
Bario mgl a7 1 "
Barilia mol notd 0 01
Bara mol 24 24 24
Cadmia mol 0,003 0,004 i)
Cobre molL 2 z 2
Croma Todal mol 0,05 00 0.5
Hiaro mglL 03 i ]
Manganeso mgl 04 04 05
Mercurio mglL 00 000 0,00
Alalldeng il ol - -
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14 NORMAS LEGALES Migrcales 7dejuic de 2017 / ;4 [l Peruiano
A ¥ %]
e e TR T T TR
desinfaccion convencional ratamientn avanzado
Higuel mgl o7 u -
Fiomo mgL 0t 0,05 0.0
Salenio mglL 0,04 0,04 0,05
Uranio mglL 02 002 00
Zinc molL 3 ) g
ORGANICOS
m'tfé'fg:fm mol ot 02 0
Trihalometanos (e) 10 10 10
Bromoformo mgl o . w
Clorafoma mgl 03 - -
Diibromoclorometano mgl iR - W
Bromodickrometang mol 0,06 . -
| COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mgl iF] 0z "
1,1-Dicoroetenc mglL 003 " -
1,2 Dickoroetano mglL 0,3 003 W
1.2 Dicdorobenceno mglL 1 " "
Hexaclombutadenn mgl 00006 10,0008 W
Tetradoroetenn mglL 004 " w
Tedraclorung de carbano mglL 0,004 0,004 v
Trickrosiena mgL 007 007 -
[ETEX
Benceno mglL [T o "
Eiilbencano mgl 03 [ P
Tolsang mglL o7 07 W
Hlenos mglL 05 05 "
Hidrocauns Arométicos
Banzo{apiena mglL 00007 00007 -
Pentaclorofenal (PCP) mgL 0,009 0,008 =
Orenofosforedos
Neion mol | 019 00001 | -
Osanoclarados
Alirin + Diglcrin mglL 0,00003 0,000 -
Clordano mgl 0,0002 10,0002 B
Rl%el? Dianil Trckoroetana ngl 000t 001 .
Endrin mol 0,006 10,0006 -
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIFOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General (Cranaral General
pH-
Estahlacer la aficisnciz de 12 i iom de 1z
: er e 12 ipzorcinn de . _ Fondacovided
-Cudl es 1z eficiencia de 1z higsorcide, de s ciscara de camote (Jromss Boorg) en la | La dosis de caacars de camote (fpomem Caracteristicas
ciscara de camote (fpomea Barard) en la reduccicn de plomo en ofluentes simeticos, | Bawora) tene capacidad significativa como fisicoquimicas - termperatura
isecidn de mlomp e efentes smmiticos | S 2012 binsesbeme, en la reduccidn de plomp en | VAFIABLE DEPENDIENTE:
Teduccion de p & Jmisncos, L BIOQS0RCION DE PLOMO EX nrhidez
SIL., 20197 effuentes sinteticos, 5.1L- 2019. EFLUENTES SINTETICOS
Concentracion de
e 1 inicial
concenracion de
ploma Cloncentracion de
plomo finzl
Especificos Ezpecificos Especifices Indicadores
;Existen, diferencias significativas epe las Determinar 2 existen  diferencias | Existen diferencizs sismificativas eafre las Tamania de particula
harss de Tetemisntos can que la ciscara de ﬂgmﬁ.:a:-als am'ed:as hioras de mtanﬁn;nb:ls hmmd.e{;itammsz :-J:nq'n.ela_cas{md& Ty
. con que 13 ciscara da camots (fromea barard) | camote ([pomed barmea) como bigsarhents
camote ((pomea batard) como bigsorbents ] _ . ) B Diozis de optima de
realiza reduccicn de plomo en effuenres | S0TA0 hiosorhegte realizs redoccion de plomo | realiza reduccion de plomo eftuentes cazcars da camote
- 5 5 e efluemtes sintaticos, 571 - 2019, sinteticos, STL - 2018, i
sintéticos, 3TL - 2018.7 ; : VARIABLE Pozcentzje da
INDEFENDIENTE:
EFECTO DEL FLOCULANTE
inoEmigey diferemcize siswificativas enfre 105 | Dieterminar =i existen  diferenciaz | Exdsten difsrencizs sisnificativas entra los | ORGANICO, CASCARA DE Tamana de partioula
contenidos iniciales de plomo en cozmto 2 su | zignificativas entrae los contewidos iniciales de | comtenidos iniciales de plomo en coanto 2 m\Iﬂﬁéﬁfﬁhm* T g
. . . . AT: siz da camote
cantidad removidz por la cascara dz camate | plomo en cosnto a so cantidad removida por | su cantided removids por la cascara de
) Parcentzje da
{pomea  baimia) como  coagulnte en | 1z ciscara de camate (pomes harmd) como | camote (Ipomea hararg) como coapulamte e
efluentes sinteticos, ST — 20197 coagulants en efuentes sintaticos, 3TL - 20192, | en efluentes simtaticas, STL - 2015,
Diasis de camote
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ANEXO 2 REGISTRO FOTOGRAFICO

Desecar la biomasa residual
anticipadamente lavada con bastante
agua destilada con el fin de descartar

impurezas que puedan cambiar el
procedimiento de adsorcion en la
estufa a 150°C por 24h.

Disminucion de biomasa seca con
mortero y molino de mano,
posteriormente se tamizo y obtuvo el
tamafio de molécula deseada, 0,250
mm

Para generar el agua residual
sintética con la contribucion de
Nitrato de Plomo Pb(NOs),, se

adiciono 0.5g de biomasa tratada por
cada 1L de agua de rio consiguiendo
una solucion de Plomo a 100 mg/L
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Prueba de biosorcion de Plomo con
las distintas dosis del bioabsorbente
en 300mL de la solucion preparada.
Se movio a 180 rpm en el lapso de 2h
a una temperatura de 20°C.

Se filtro con papel Wattman N°40 se
retiro el biomaterial de la solucion.

Se digestd las muestras logradas
afiadiendo de HNO3 de 5mly 1 ml
de perdxido de hidrogeno en100ml,
por 2 horas y media .
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Totalidad de las muestras,
blancos y estandares se
acidificaron al 10% con

acido nitrico, produjeron
una solucion patrén de Pb
con una concentracion
1000 mg/L.

Lectura e interpretacion
de estandares y muestras
por triple repeticion por el
equipo de
fotoespectometro
absorcion atomica, y
resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 3 Valores de pH optimo.

dosis camote= 2g Pb vaso= 0.153 g
PROMED nJE nL
determinacion Ph mY CEuSlem| T°C SOT  JURBIDEZ) SST I0Pb__ |[EPETICIONEPETICIONEPETICION
VAS01 2.27 238.6 4610 | 23.7 C P270mgl L] 527 1l 70.93 12,37 T0.59 70.00
Vas50 2 273 2306 3610 | 23.6'C P300mgi Ll 603 [kl 60.3 61.63 611 53.92
Vaso 3 3.61 187.6 3010 | 23.5 C [I645mgi ] 513 732 47.85 43.24 47.46 46.86
Vas04 4. 66 132.8 2790 | 23.3°C |'|?5?mg|'|. 533 141 79.89 80.68 80.08 78.90
Va50 5 6.53 [y 2610 | 23.6°C hﬁﬁl]mgn'l. 686 730 593.96 56.95 9976 9017
VaS0 6 .23 35.4 2400 | 23.6°C h324mg|'|. 0% 1003 96.96 o8.14 96.95 59.76
dosis camote= 2.0g Pbvaso=0.153 g
PROMED IJE IJE
determinacion Ph mY CEuSlem| T°C SOT  JURBIDEZ) SST I0PL |EPETICIONEPETICIONEPETICION
Vas01 2.27 248.9 4820 | 22.6'C P410mgl L] 768 430 73.83 81.27 80.08 T8.31
VAS0 2 2.78 218.1 3720 | 221 C [1952mgl L] 748 614 T 78.90 [EA 76.53
VaS0 3 3.15 197.8 3420 | 22.4°C [I760mgl L] 824 433 78.90 80.08 79.43 112
VasSo4 4.63 1.6 2360 | 22.4°C [1494mgi ] 813 605 78.90 80.08 73.43 112
VASO0 5 6.42 15.2 2780 | 22.4°'C [13imgl | 787 700 80.88 81.86 81.2¢ 79.49
VAS0 6 6.33 -13 2440 | 22.6°C [I262mgl ] 812 603 82.85 84.24 83.05 8127
dosis camote= 3g Pb vaso= 0.159 g
PROMED nJE nL
determinacion Ph mY CEuSlem| T°C SDT JURBIDEZ) SST I0Pb  |[EPETICIONEPETICIONEPETICION
Yasoi 2.24 250.4 5170 | 225 C P630mgl Ll 710 141 50.82 52.2 51.02 49.24
Vas0 2 3.3 183.3 3970 | 22.5°C [I62d4mgl L] BOS 730 64.86 66.44 64.66 63.47
VAS0 3 4.45 126.1 370 | 224 C [6622mgl ] 846 1009 75.93 76.53 75.93 75.34
Vaso4 5.77 515 28390 | 22.3°C [1498mgl ] 861 1033 | 107.7¥7 | 109.15 [ 107.37 | 106.78
Vas0 5 [Al -23.3 2660 | 22.2°C [1382mgl L] 833 i 80.85 §2.46 81.27 78.90
VAS0 6 .37 -3id 2630 | 22.2°C [I334mgl ] 816 763 75.93 76.53 75.93 75.34
dosis camote= 0.5g Ph vaso=0.153 g
PROMED
determinacion Ph mY CEuSlcm| T°C SOT JTURBIDEZ| SST I0Pb ([EPETICIONEPETICIONEPETICION :
VAS0 1 2.3 2531 3920 | 25.7 C [1804mgl L| 364 430 66.84 68.22 67.03 65.25
VASO 2 276 235.5 2870 | 256 C [1496mgl L| 357 614 7138 T2a7 T237 7053
VASO 3 376 163.4 2630 | 256" C 1297{mgl | 403 433 75.93 i1z 76.53 115
VAS04 5.36 88.2 2360 | 25.6°' C [1207mgl | 454 605 68.81 70.00 68.81 67.63
VASODS 6.44 29.2 2260 | 25.7 C (1l6imglL| 474 700 64.86 66.44 64.66 63.47
V4SO 6 1.74 6 2080 | 25.7 C [I034mgll| 522 603 62.68 64.07 62.58 61.10
dosis camote= 1g Phb vaso=0.159 g
PROMED
determinacion Ph mY CEuSlem| T°C SO0T _JTURBIDEZ| SST I0Pb _[EPETICIONEPETICIONEPETICION :
Vas0o1 254 2503 3630 | 255 C I76Z2mgl | 433 13 f0.93 f1.78 f0.53 7053
VASD 2 3.03 223.2 2990 | 24.4'C [1499mgl | 468 758 12.97 73.56 1297 1237
VASD 3 3.66 177 2800 | 25.4' C [1349mgl L| 558 732 76.72 A A 75.34
VAS04 44 130.4 2620 | 25.4' C [IZ74mgl L| 630 1141 72.97 74.15 7415 70.59
VASO S 5.64 87.7 2480 | 256 C 247{mgl ] 633 730 f0.93 f1.78 f.78 63.41
VASO B 7.02 29.2 2230 | 25.9 C (10imglL| 68F 1009 66.64 68.22 67.03 64.66
dosis camote= 1.9g Ph vaso= 0153 g
PROMED
determinacion Ph mY CEuSlem| T°C SOT JURBIDEZ| SST I0Pb _(EPETICIONEPETICIONEPETICION :
V&S0 1 2.19 266.6 4400 | 23.6'C P320mg! I| 378 758 73.95 75.34 T4.15 72.37
VASD 2 3.21 2014 2980 | 23.4' C [1466mglL| 432 732 56.16 57.54 55.76 55.17
VASO 3 447 112 2740 | 23.3° C 1348mgl L| 483 1 85.82 87.20 86.02 84 24
VASO4 6.13 48.6 2530 | 256 C |2Td mgll| 535 730 86.81 88.39 87.2 84.83
VASOS T.21 20.7 2420 | 23.4' C [1156mgl L| 532 1009 70.99 178 7113 T70.00
VASO B 7.58 13.4 2240 | 23.7 C (1122mgl L| 565 1033 75.73 i1z 75.93 7415

Fuente: Elaboracién Propia .
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ANEXO 4 VALORES DE TIEMPO OPTIMO

PROMEDIO
Ph (V) | CES/am| T°C | SOT | turbidez(NTU | ST (mgL) {dePh{ mp LIREPICITICION | REPETICION 2 REPTICION 3

in | 28 | K0 | X0 | NFC |Gtmgl| 182 o BLR Bl 121 | 1503
min | 240 | 24 | M0 | 0LC |DBmgl] W 4 | 1 ma| 1me |
Nmn | 29 | Bl | 30 | W4T [10mgl| 14 8 | I3 3| 1B% | 19
Wmin | 350 | 065 | 14 | 20FC | Bimgl 14 o5 | 1041 mel| Mm% | 182
1 19 | NS4 | 1| NAC | WimgL 13 | 1236 64| 12766 | 164

1 M | M4 | %6 | N9C [Mmgl| X6 9 | 109 50| 12169 | 1205

] 1| 912 | 10 | 06C | dmgll 185 n | 1848 %] 100 | 164

4 38| 1607 | M | 28C | SEmglL 188 [ R Wy W |

b W[ 57| | nAC | Smgl 14 m | mn W W | Wy
10 M| M2 | 6T | NEC | Syl 19 41 | 1569 5.9 15868 | 1550
55 WOl B3| B9 NS0 | Wmgl| M M| W W3] 1830 | 184
0 I8 | B | UM | 08T | Sl 1 09 | 12169 me| 128 | 15
5 M| 22 | B0 BP0 | emgll) 18 W3 | 140 B0 15609 | 15271
3 W[ %62 | BY | N¥C | 1Wmgll| XS 6| 1833 B3] 1849 | 18L.%
Thlno | 330 | 29 | &0 | DNLC | 3gl ] B | 152 1529 15868 | 1934

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 5 VALORES DE ABSORCION

Tiempo=1h Dosis=0.5¢ pH=3 Pb=10ppm
PROMEDIO
Tempos | pH | PRiV) | CE[u] | T°C |SOMimg/l}| TURBIDEZ | S§T P (REPETICION 1| REPETICION  REPETICION 3
TRATAMIENTOL | 10mint | 306 | 206 | 290 | 209 | 166 | 11 m | | ur o i 13
TRATAMIENTOZ | 20mint | 330 | 1794 | 2030 | 08 | 013 | 1B 158 8 | 00 i 1
TRATAMIENTO3 | 30mint | 364 | 1903 | 2080 | 206 | 1051 | 16 | 16 | 136 | 1246 | 1%
TRATAMIENTOd | d0mint | 342 | 2000 | 2100 | 206 | 2050 | 134 | 141 | 118 | 1305 | 186 | 1068
TRATAMIENTOS | GOmint | 368 | 1936 | 2080 | 208 | 02 | 1M Mo % | BM | 1805 | 1%
TRATAMIENTOG | 120mint | 354 | 2001 | 2060 | 206 | 1045 | 13 | 1009 | 1088 | 1.8 | 1068 | 1008
TRATAMIENTO
BLANCO 83 | 4 | B | US /| 708 | M | 00 | 146 | 38 i3
Tiempo= h Dusis=0.5¢ ph=3 Pb=25 ppm
PROMEDIOP
Tempos | pH | PRIV) | CE[u] | T°C |SOMimg/l|| TURBIDEZ | S§T b |REPETICION 1 REPETICIONZ | RERETICION 3
TRATAMIENTO1| l10mint | 3.8 | 2146 | 2190 | 201 | 109% | 17 | 490 | U7 | RN | U | 076
TRATAMIENTOZ | 20mint | 358 | 1976 | 200 | 20 | 1083 | 100 4 | BE | B8 | BnR | W%
TRATAMIENTO3 | 30mint | 351 | 2004 | 2000 | 205 | 100 | 17 | &% | 17 | W% | 1858 | 13%
TRATAMIENTOd | d0mint | 358 | 1922 | 2040 | 206 | 1031 | 1.l 05 | Ry | WA | Bl | k%
TRATAMIENTOS | GOmint | 38 | 2204 | 240 | 205 | 181 | 1% m | BR | U | B3 | BU
TRATAMIENTOG | L20mint | 332 | 2081 | 240 | 04 | I | 13 09 | 168l | 06 | 1541 | WU
TRATAMIENTO
BLANCO M e8| 159 | Uf /| 006 | M | 189 | Wk | W7 | B%
Tiempo=1h Dosis=0.5¢ pH=3 Pb=50ppm
PROMEDIOP
Tempos | pH | PRiV) | CE[u] | T°C |SOMimg/l}| TURBIDEZ | S§T b |REPETICION 1 REPETICIONX| RERETICION 3
TRATAMIENTOL | l0mint | 30 | 243 | 2560 | 201 | 187 | IR | 39 B | 8% | 8
TRATAMIENTOZ | 20mint | 308 | 203 | 260 | 22 | 141 | 1l "o un | a1l | 04 | 15
TRATAMIENTO3 | 30mint | 305 | 2216 | 260 | 20 | 147 | 162 | 141 | B%K | 03 | W% | 0¥

Fuente: Elaboracion Propia.

61




Tiempo= Zh Dosis = 0.5g pH= 3 Pb= 100 ppm
PROME 'L JE
Tiempos| pH |PR[mY)|CE[uS])| T'C BDT{mgilJURBIDEZA 55T ([ DIOPb EPETICIONEPETICIOEPETICION
RATAMIENTO 10mint | 382 | 1343 | 2090 213 1049 156 430 69.8 67.63 71.78 i
JATAMIENTO 20 mint | 3.2 2174 | 2470 21.2 1301 209 64 7208 | 7059 | 7356 | T2
JATAMIENTO 3Omint | 337 | 209.2 | 2390 210 1220 188 433 754 | 7366 | 7653 | 7h
JATAMIENTO #0mint | 349 | 2029 | 2290 | 209 1166 150 b05 R | ne i 76.53
JATAMIENTO GOmint | 385 | 1833 | 2170 210 1104 185 700 | G684 [ 7949 B1.69 59.32
JATAMIENTO 120mint | 4.1 1716 2170 20.8 1085 182 609 | 6763 | 68.22 | G763 | 7.3
TRATAMIE
NTO 786 | 432 | M4 215 182 5 490 | 6605 | 6229 | BR2? | K763
Tiempo= 2h Daosis = 0.5 pH= 3 Pb= 250 ppm
PROME 'L JE
Tiempos| pH |PR[mY)|CE[uS])| T'C BDT{mgilJURBIDEZA 55T ([ DIOPb EPETICIONEPETICIOEPETICION
RATAMIENTO 10mint | 3256 | MESH | 2720 214 1378 322 14| 15304 [ 6288 611 60.51
JATAMIENTO 20 mint | 393 | 177.7 | 2H0 214 1105 28 790 | 19671 [ G407 | 6229 61.69
JATAMIENTO JOmint | 364 | 1938 | 2230 213 1120 264 1009 | 16956 | 694 67.63 | G644
JATAMIENTO #0mint | 366 | 1933 | 2H0 214 1108 255 1033 | 15197 | 6229 b0.51 59.32
JATAMIENTO GOmint | 3.78 | 1864 | 2170 213 1087 270 765 | 15720 | G466 | 6229 61.69
JATAMIENTO 120mint | 3.66 | 1936 | 2130 215 1110 251 763 | 0737 [ .49 3.4 4.53
TRATAMIE
NTO 7.3 -11.0 1515 215 750 200 765 | 15028 | 6169 59.92 | 5873
Tiempo= Zh Dosis = 0.5g pH= 3 Pb= 500 ppm
PROME 'L JE
Tiempos| pH |PR[mY)|CE[uS])| T'C BDT{mgilJURBIDEZA 55T ([ DIOPb EPETICIONEPETICIOEPETICION
RATAMIENTO 10 mint | 397 | 1765 | 2090 21.2 1033 345 M | 244 | h0d2 | 4.4 | 4686
JATAMIENTO 20 mint | 368 | 1922 | 270 21.2 1104 367 758 | 22641 | 4686 | 4508 439
JATAMIENTO JOmint | 348 | 2032 | 270 21.2 1142 Lk 792 | 235.31 | 4864 | 4627 | 4627
JATAMIENTO #0mint | 407 | 169.6 20 21.2 1054 366 | 19704 | 4093 [ 3975 | 3797
JATAMIENTO GOmint | 3.48 203 2250 21.2 1135 359 790 | 2531 | 522 ho.42 | #M
JATAMIENTO 120mint | 3.97 175 2120 21 1066 363 noy | 2421 | 502 18.64 | 4746
TRATAMIE
NTO 1.22 - 1589 214 195 356 T8 | X2 | 494 | 4746 | 62T

Fuente: Elaboracién Propia.
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