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RESUMEN

El desarrollo de investigacion se realizo atendiendo a la problemaética de contaminacion de los
recursos hidricos con metales pesados a causa del desarrollo de actividades mineras que vierten
sus residuos como efluentes a la cuenca del Rio Rimac, teniendo como consecuencias , la
contaminacion del metal pesado plomo en los canales de regadios , como el caso de la
problematica del canal de regadio del distrito de Matucana, las que estan afectando a la flora y
fauna de los ecosistemas, como también al ganado vacuno, que pastorea en la zona. Por lo tanto,
afectando por cadena tréfica al ser humano, por lo expresado el desarrollo de investigacion se
realiz6 mediante métodos no convencionales para la eliminacion de iones metalicos, siendo uno
de los principales componentes a utilizar los materiales organicos porque son de bajo costo,
facil de conseguir y eficiente en la remocion del metal pesado plomo que existe en el agua. En
el proceso de biosorcion, se tuvo como objetivo principal determinar la eficiencia de biosorcion
de mezcla “Mangifera indica” y “Citrus reticulada” para la remocién de plomo. La cual fue
evaluada la muestra de agua del canal de regadio, siendo la concentracion inicial de plomo
0.1680 mg/L, la cual fue caracterizada por pardmetros fisicos-quimicos iniciales del agua,
mediante el método estandar del agua. Donde se utilizaron tamafios de mallas de (55, 35 y15
milimetros) en relacion a la dosis de (50, 25 y 12.5 gramos), a través de tiempo de (24, 48 y 72
horas) con un volumen de 500 ml de agua del canal de regadio. Siendo estas evaluadas por
espectrofotometria de absorcion atdmica. Llegandose a determinar un porcentaje de remocion

de plomo en el agua de 63%.

Palabras claves: Biosorcion, remocion, espectrofotometria
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ABSTRACT

The research development was carried out in response to the problem of contamination of
water resources with heavy metals due to the development of mining activities that
discharge their waste as effluents to the Rimac River basin, with the consequences of
heavy metal lead contamination in irrigation channels, as in the case of the problem in the
irrigated canal of the district of Matucana, which are affecting the flora and fauna of the
ecosystems, as well as cattle, which pasture in the area. Therefore, affecting human chain
by trophic chain, so the research development was carried out by non-conventional
methods for the elimination of metal ions, being one of the main components to use
organic materials because they are inexpensive, easy to get and efficient in removing the
heavy metal lead that exists in the water. In the biosorption process, the main objective
was to determine the biosorption efficiency of the mixture mangifera indica and citrus
crosslinked for the removal of lead. The water sample from the irrigation canal was
evaluated, the initial lead concentration being 0.1680 mg / L, which was characterized by
initial physical-chemical parameters of the water, using the standard water method.
Where sizes of meshes of (55, 35 and 15 millimeters) were used in relation to the dose of
(50, 25 and 12.5 grams), through time of (24, 48 and 72 hours) with a volume of 500 ml
of water of the irrigation canal. Being evaluated by atomic absorption spectrophotometry.

A percentage of lead removal in the water of 63% was determined.

Keywords: Biosorption, removal, spectrophotometry
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I. INTRODUCCION

El agua es esencial para el desarrollo socioeconémico, siendo un vinculo crucial entre la
sociedad y el medio, a la vez el suministro de agua insuficiente y la creciente demanda de agua
para satisfacer las necesidades comerciales, agricolas y humana (ONU, 2017). Lo cual la
insalubridad del medio puede ser mortal, principalmente en los nifios, ya que son susceptibles a
la contaminacion del agua, ya que sus érganos y su sistema inmunitario se estan desarrollando,
a la vez sus vias respiratorias (OMS, 2017).

El PerG es un pais altamente minero, es el cuarto productor de plomo en el mundo, producida
por la explotacion minera formal e informal, asi como los relaves productos de esta actividad,
contaminan al medio (Banco Mundial, 2005).

La inadecuada disposicién de relaves mineros y desmonte, causan drenaje acido, filtraciones y
contaminan cuerpos acuiferos, ya que contienen altas concentraciones de quimicos y metales
pesados, 1o que ocasionaria efectos negativos en los ecosistemas. Como es el caso rio Rimac, ya
que descargan contaminantes de tipo industrial, minero metalurgico, lo que deteriora la calidad
del recurso hidrico, siendo este el abastecimiento para Lima y Callao (OEFA, 2017).

Uno de los tratamientos amigables al medio es la técnica de la Biosorcion, que consiste en
retirar los iones metalicos con biomasas vivas o0 muertas de un medio liquido o s6lido, mediante
una interaccion fisica-quimica del metal con grupos funcionales de la superficie celular, a la vez
siendo eficiente y de bajo costo y disminuyendo el impacto ambiental generado sobre el medio
el cual se descarga.

Es por esto, que la presente investigacion propone como alternativa tratar las aguas con metales
pesados provenientes del rio Rimac, con biomasas como la mezcla de la cascara de mandarina y
mango, ya que estos residuos contienen en sus composicion presencia de lignina, celulosa,
hemicelulosa, lignocelulosica, el hidroxilo, carboxilo, por lo que tienen la capacidad de enlazar
los iones metélicos con la superficie. Lo cual se realizara en diferentes tamafios y
concentraciones, con el fin de una Optima remocion del plomo, en donde posteriormente se

podria aplicar de manera in situ en el canal de regadio - Matucana.
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en el Per( existen muchos pasivos ambientales que se han generado a través del
tiempo, cuando no existia una normativa para el manejo de los desechos mineros como son:
desmontes, relaves. Los cuales fueron depositados en lugares muy cercas a las orillas de los rios
0 en muchos de los casos han sido depositados en las lagunas, Ilegando estas a ser mas volumen
que la misma laguna, quedando estas inutilizadas con la perdida de todos los ecosistemas
acuaticos y aéreos que existian en la zona.

Las causas de la contaminacion del ecosistema, se deben a dos tipos basicamente: Desde el
punto de vista natural, se refiere a que en la naturaleza existen sustancias quimicas que forman
parte de la Litosfera, Atmosfera, Hidrosfera y Bidsfera, que al interactuar dindmicamente
producen efectos nocivos para el ser humano; Desde el punto de vista antropico, toda actividad
minera que se desarrolla en una zona tiene resultados de impactos ambientales severos, debido a
que no se cumple la normativa de seguimiento, control en el proceso de la obtencion del mineral
economico, por lo tanto, podemos decir que la accion antrdpica genera cambios drésticos
mucho mas rapido que los naturales.

La contaminacion de aguas por metales pesados es un problema ambiental, debido a que el uso
de reactivos quimicos de alta peligrosidad son empleados para la recuperacion del mineral como
el cobre, mercurio, plomo, cadmio, zinc, oro y cromo, ya que no pueden ser biodegradables y
tienden a bioacumularse y boiomagnificarse, provocando efectos toxico e intolerancia al medio
(Ministerio de Agricultura y Pesca Alimentacion y Medio Ambiente, 2018, parrf.3)

En la sierra de Lima, el cerro Tamboraque en Matucana, provincia Huarochiri a lado de la
carretera central y a poca distancia del Rio Rimac, contienen componentes tdxicos, como
residuos mineros que amenazan con contaminar el cuerpo de agua, debido a los movimientos
sismicos de la zona, lo que afectaria a la poblacion de la capital.

OEFA (2017), menciona que existen 17 relaves formales a lo largo de todo el rio Rimac, donde
hay contaminantes como arsénico, plomo, cadmio, aluminio y otros residuos mineros.

Debido a esta situacion se considerd importante la realizacion de un analisis experimental el 15
de agosto del 2018 a las 9:00 am en el cual se tomd una muestra de agua del Rio Rimac en la
zona del puente Tamboraque km 88 de la carretera central, provincia de Huarochiri, lo cual se

analizé el metal plomo, cuyo valor fue 0.289 mg/l superando los valores de estandar de calidad
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de agua en la categoria 3 de riego de vegetales y bebidas de animales, segun el decreto supremo
N° 004-2017- MINAM. Frente a esta problematica que existe en la zona se decidi6 evaluar en el
canal de regadio pueblo libre, distrito Matucana, mediante un analisis quimico que dio como
resultado 0.1680 mg/l de plomo en el agua quedando asi demostrado que la problematica
existente dio lugar a la caracterizacion del agua del canal de regadio los cuales fueron los
siguientes pardmetros como: oxigeno disuelto (OD) , Demanda quimica de oxigeno (DQO),
Demando bioquimica de oxigeno (DBOs),Solidos totales, solidos disueltos, solidos suspendidos
totales, y parametros fisicos y quimicos del agua como pH, conductividad eléctrica,
temperatura, potencial redox.

Por tal razon, el desarrollo de investigacion busco alternativas ecoldgicamente amigable al
medio ambiente y que sean viable desde el punto de vista econdmico, para el tratamiento de las
aguas contaminadas con plomo en el canal de regadio- pueblo libre del Rio Rimac, distrito
Matucana, de la provincia de Huarochiri mediante la elaboracién de la mezcla "Mangifera

indica™ y “Citrus reticulada”.

1.1  TRABAJOS PREVIOS

Parraga, L. (2018). En su tesis titulada “Eficacia de bioadsorcién mediante la mezcla de la
cascara de Lima y Naranja a diferentes concentraciones de las aguas del Rio Rimac”. Tuvo
como objetivo principal determinar la eficacia de la mezcla de cascara de lima y naranja a
diferentes niveles de concentracion como proceso de bioadsorcién para reducir plomo, en donde
su metodologia consistia en la prueba de jarras a diferentes nimero de mallas y concentraciones
por un tiempo constante de 24 horas y los resultados comprueba la eficacia de la mezcla de
estos residuos para la remocion de plomo que fue 60.7%, ademas con un temperatura 20.7 a
21.5°C y su pH disminuyo entre 3.94 a 4.75 siendo un pH acido, en tanto su conductividad
eléctrica estuvo en el rango de 810 a 1577 us /cm.

Chacaltana, G. (2018). En su tesis titulada “Uso de borra de café como bioadsorbente para la
remocion de cadmio y plomo disuelto en el gua del Rio Afiasmayo sector la perla- Huaral”.
Demuestra que el uso de la borra de café para remocion de plomo y cadmio fue eficiente, usando
como metodologia en el pre tratamiento fue lavado de hidréxido de sodio para hidrolizar los
grupos funcionales de la borra de café y uno natural sin modificacién quimica, se realizé en

diferentes nimeros de mallas y dosis por un tiempo de 1 hora, manteniendo su pH de 6. Dando
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como resultado la remocién mayor de plomo disuelto 94.05% con una dosis de 30 gramos y
cadmio fue de 96.54% con una dosis de 30 gramos con la muestras tratadas con hidréxido de
sodio, asimismo su capacidad de adsorcién para cadmio fue de 0.1549 mg de cadmio disuelto/g
de borra de café y para plomo fue 0.1419 mg plomo disuelto/g borra de café

Segun Malik, D; [et al]. (2017). En su articulo “La eliminacion de metales pesados de
celulosicas emergentes adsorbentes a bajo costo: una revision”. Afirma que la contaminacion
por metales pesados es unos de los principales problemas en el medio, mediante una revision de
las diferentes tecnologias para minimizar el impacto de iones metalicos tdxicos, como
precipitacion quimica, intercambio i6nico, proceso de membrana, electrodialisis, la osmosis
inversa, de flotacion, coagulacion quimica, método electroquimico, el carbén activado y
adsorcion, por lo cual se encontrd que la adsorcion es muy eficiente, de bajo costo de diversos
materiales de desecho, de subproducto industriales, residuos agricolas, ya que la técnica de
bioadsorbentes mayormente son desechos agricolas y de plantas como: fibras, hojas, raices,
cascaras, cortezas, tallos y semillas. Y estan compuestos de principalmente de celulosa,
hemicelulosa, lignina y extractos y muchos compuestos tales como lipidos, almidon,
hidrocarburo, proteinas simples y cenizas, por lo que se adhieren a los contaminantes toxicos en
la superficie.

Verdugo, J. (2017). En su trabajo experimental “Bioadsorcion de iones de plomo y cromo
procedentes de aguas residuales utilizando la cascara de la mandarina (citrus reticuata var.
clementina)”. Comprueba que la capacidad de bioadsorcion de plomo y cromo en aguas
residuales mediante la cascara de mandarina, con el proceso de bioadsorcion variaron
parametros: como el tamafio de particula de la cascara de mandarina (menores 0.3mm; entre 0.3-
0.6 mm y mayores 0.6 mm), tiempo de agitacion de 2 horas y concentraciones de los metales, y
se hall6 la influencia del pH en la capacidad de adsorcion mediante el modelo matematico con
una regresion lineal polindmica de tercer orden. Y mediante el estudio de isotérmico se hallo la
retencion de metales de los biosorbentes como 39,68 mg plomo/g y 20.53 mg cromo/g obtenido
por langmuir y los valores de Freundlich fueron K=1,32; n=1,42 para el plomo y k=2.98; n=2,2
para el cromo, lo cual es optimo su pH para el plomo y cromo de 4,0, siendo el tamafio de
particula menores a 0.3 mm eficaz para la bioadsorcion con la cascara de mandarina.

Ramirez, M. (2016). En su tesis “Bioadsorcion de cobre, cadmio y manganeso con cascara de

naranja de las aguas de la laguna Colquicocha”. Se basé en demostrar la capacidad de
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bioadsorcion de cobre, cadmio y manganeso con cascaras de naranja. Mediante la metodologia de
preparacion del bioadsorbente de naranja activada y sin activar variando sus concentraciones
(1.5, 3,5 gr por litro), con tiempo de residencia de 10 horas siendo éptimo. Dando como resultado
de la reduccién de cobre hasta 0.02 mg/l con 5 gr de cascara de naranja activada es decir el
66.67% de cadmio en 0.041 mg/l con 5 gr de cascara de naranja que representa 84% y
manganeso hasta 3.68% con 5 gr de cascara de naranja que representa una reduccion de 53.97%
respecto a sus concentraciones iniciales, siendo el pH 7.5 de la laguna.

Segun Algara, J. (2015). En su trabajo de investigacion “Evaluacion de un filtro de biomasa
(cascara de limén mandarina; citrus-limonia) para remocién de cromo Ill presente en
solucion acuosa”. Afirma que al evaluar la biosorcion en modo semi-batch de cromo trivalente
con biomasa, fijada dentro de un filtro de columna, elaborando el biosorbente del limon
mandarina, luego medir el efecto del pH, para la biosorcién de Cr (I11) se utilizé una disolucion
de nitrato de cromo en agua para asegurar la concentracion deseada, posteriormente las muestras
son analizadas , realizando cuatro series experimentales variando el pH, concentracién de
biosorbente y tiempo de contacto, y los modelos mateméticos. Dando como resultado la
biosorcién de Cr (l111) alcanza la capacidad maxima de sorcion antes de los 120 min, con el
modelo pseudo-segundo orden el mejor se ajusta, y siendo veraz el pH 4, en la remocién de Cr
(111) de filtro de cascara de limdn mandarina es de 40%.

Gutiérrez, C; et al. (2013). En su revista cientifica “Evaluaciéon del poder biosorbente de
cascara de naranja para la eliminacion de metales pesados Pb (IT) Y Zn (II)”. Se baso en
evaluar la capacidad de biosorcidn de la biomasa, en la cual utilizaron cascaras de naranja dulce,
en la que variaron parametros como el pH, tamafio de particula del material bioldgico,
concentracion del contaminante, cantidad de biomasa, temperatura, tiempo de contacto y tipo de
tratamiento. Generandose 8 experimentos por duplicado diferentes por cada metal con el disefio
factorial youden vy steiner. Resultando en el experimento 04, el mayor porcentaje de Pb (I1) fue
99.5 % con capacidad de remocién de 9.39 mg/g con cascara de naranja, con un pH 5, tamafio
de particula 0.4mm, concentracion de metal 80 ppm, cantidad de cascara de naranja 0.5 g y el
tiempo de 2 horas con temperatura de 50 °C, y para el Zn (1) se adquirié en el experimento 03
fue 99.5% con capacidad de remocién 9.95 mg/g de cascara de naranja con pH 5, tamafio de
particula 0.48 mm, concentracion de metal 100 ppm, cantidad de cascara 0.5 g, y el tiempo de 4

horas con temperatura 25°C.
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Segln Saeed, A; Kalim, 1. (2009). En su investigacion de

“Caracterizacion de la capacidad de adsorcién e investigacion de Mecanismo de Cu*? , Ni*
y Zn*? Adsorcion sobre Pelar el mango residuos de solucién de metal Constituidos y con
genuino galvanoplastia de Efluentes”. Se basé en la capacidad de adsorcion de los residuos de
cascaras de mango para eliminar Cu*?, Ni*? y Zn*?, demostré que en el proceso depende del pH
donde la adsorcion maxima es de pH 5 a 6. Dando como resultado la adsorcion maxima de los

*2 Nit?y zn*y

iones de metales pesados en el equilibrio fue 46,09; 39,75; y 28,21 mg g de Cu
los tres metales se ajustan bien el modelo de isoterma de adsorcion de Langmuir, lo que la
liberacién de cationes de metales alcalinos y alcalinotérreos (Na *, K *, Ca **, Mg ")y los
protones H * de cascaras de mango, durante la absorcion de Cu*?, Ni*? y Zn*? revela que el
intercambio i6nico era el principal mecanismo de sorcién. Las cascaras de mango, ha demostrado

tener el potencial de eliminar eficazmente la eliminacién de iones metalicos.

Segun Urbina, C; et al. (2008). En su revista “Uso de la semilla de mango variedad haden
para la remocion de cromo hexavalente de soluciones acuosas”. Se baso en evaluar la
remocién de cromo hexavalente [Cr (VI)] y cromo total por la capa externa de la semilla de
mango, su metodologia para determinacion de la concentraciéon de cromo (VI) fue por el
método de 1,5- difenilcarbohidrazida. Dando como resultado que la capa externa de la semilla
fue capaz de disminuir significativamente la concentracion de Cr (VI), desde 102 mg/l hasta
1.56 mg/l en 120 h. En conclusion se mostrd que la capa externa de la semilla es capaz de
remover Cr (VI), mediante la transformacion del Cr (V1) a Cr (111), y la biosorcién de cromo por
la cascara de la semilla de mango es la quimisorcién. Y las capacidades maximas de remocion
de cromo (V1) y de cromo total de la capa externa de la semilla de mango fueron 100.44 y 53,5
mg/g, asi como la formacion de Cr (111) fue 47,37 mg/g a las 120 h de contacto.

1.2  Teorias relacionadas al tema

1.2.1 Contaminacion

Se sefiala a la presencia en el ambiente de cualquier agente quimico, fisico o bioldgico dafiinos
para la salud o bienestar de la poblacion, asimismo afectan a la flora y fauna del ambiente.
Siendo causantes los desechos urbanos e industriales, los drenados de la agricultura y de minas,

los derrames de sustancias toxicas (Orozco, 2011).

23



1.2.2 Contaminacion de agua por metales pesados

Los metales pesados al estar en contacto con el agua son persistentes, siendo ocasionada por
via antrdpica y natural ,por lo no pueden ser degradados o creados, ni mediante procesos
biolégicos ni antrépico, ya que al entrar al medio acuédtico, se transforman por procesos
biogeoquimicos y se distribuyen en varias especies como material particulado, coloidal y
especies disueltas. Una de las fuentes de contaminacion son los lixiviados vertidos de aguas
residuales (Reyes, 2016).

1.2.3 Plomo

Siendo un metal pesado toxico color gris azulado que habita de forma natural en la corteza
terrestre y ha sido expuesto en el medio, debido a fuentes fijas o mdviles contaminantes
antrapico.

1.2.3.1 EIl plomo como contaminante ambiental

Se da a partir de distintas fuentes ya sea natural o antropica, como en la explotacion minera, la
metaldrgica, actividades de fabricacion y reciclaje, asimismo la produccion de baterias de
plomo para vehiculos, a la vez son colocadas como aditivo de la gasolina y pinturas con plomo.
Por lo que las particulas de plomo al emitirse al aire se sitGan en el polvo, el suelo, agua y los

alimentos (Organizacién Mundial de la Salud, 2018).

1.2.3.2 Efectos en la salud del plomo

La poblacion puede estar expuesta al plomo toxico en el medio en periodos largos, a través de

la inhalacion de plomo y la ingestién de polvo, agua o provisiones contaminados. Lo que

causa anemia, retraso en el desarrollo en los nifios, hipertension, disfuncion renal, asimismo

efectos cardiovasculares y neurologicos como afectaciones al sistema nervioso central

periférico (Rodriguez, 2016).

Segun el instituto de sanimetria y Evaluacion Sanitaria con datos de 2015 estimo “la
exposicion al plomo causo 494550 muertes y la pérdida de 9,3 millones de afios de vida
ajustados en funcion de la discapacidad” (Organizacion Mundial de la Salud, 2018, parrf. 16).
Por lo que es un problema de interés para la poblacion.

1.2.4 Estandar de calidad ambiental (ECA)

Es un instrumento de gestion ambiental, adscrito al Ministerio de agricultura y riego la

autoridad nacional del agua (ANA), lo cual fue publicado el 7 de junio del 2017 mediante el

24



decreto supremo N° 004-2017- MINAM. Define como la medida del nivel de concentracién o
del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisico, quimicos y bioldgicos presentes en el
agua, aire o suelo en su condicion como cuerpo receptor. Para el desarrollo de investigacion se
tomaron en cuenta los parametros fisicoquimicos e inorganicos como plomo. Comparandolo
con los valores establecidos que se encuentran en la categoria 3: riego de vegetales y bebidas de
animales, ya que la zona de muestreo indico que los pobladores utilizan el agua para su

agricultura, como se observa en la Figura N° 1.

AGUA PARA

AGUA PARA
RIEGO NO RIEGO
RESTRINGIDO | RESTRINGIDO
FISICOS ¥ QUIMICOS
Color verdadero

BEBIDAS DE
ANIMALES

Color (b) escala Pt/Co 100 (a) 100 (a)
conductividad usSocm 2500 5000
Demanda
bioguimica de mg/fL 15 15

oxigeno (DBOs)

Demanda quimica

de oxigeno{DQO) mg/L 40 40
Oxigeno disuelto mg/fL 24 =5
Potencial de .
hidrogeno (pH) Unidad e pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Plomo mg/fL 0.05 0.05

Fuente: D.S.004-2017-Estandar de calidad ambiental
FIGURA N° 1: Estandar de Calidad Ambiental

1.2.5 Parametros fisicoquimicos
a. pH:

Es un pardmetro importante en el proceso de la biosorcion del metal, ya que determina el
valor de la sustancia acida, basica o neutra (Teves, 2016).

b. Temperatura:

Es un parametro importante en el proceso de la biosorcién, ya que es una medida del
calor o enfriamiento de un cuerpo (Sotil, 2016).
c. Conductividad electrica (CE)

Es un indicador de medida de la capacidad de agua para trasmitir corriente eléctrica, sus
resultados reportan en las unidades de microsiems/cm (uS/cm). Depende de la presencia

de la concentracion de iones y de la temperatura del agua (Sotil, 2016).
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d. Potencial redox (Eh)

Es un parametro que nos indica si una sustancia es agente oxidante o reductor, si son
agentes reductores quiere decir que tienen un alto potencial de transferencia de electrones
y si son agentes oxidantes tiene bajo potencial de transferencia de electrones (Teves,
2016).

e. Oxigeno disuelto (OD)

Medida de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, es un indicador importante de cuan
contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y
animal de un determinado ecosistema, generalmente, un nivel mas alto de oxigeno
disuelto indica una mejor calidad de agua y si se encuentra a baja concentraciones, quiere
decir que el agua tiene alta carga organica (Sotil, 2016).

f. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Estima la velocidad con la que las bacterias 0 microorganismos consumiran el oxigeno
necesario para la biodegradabilidad de la materia organica (Teves, 2016).

g. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Indica la cantidad de compuestos oxidables que se tiene en el agua, pueden variar la
muestra con la concentracion del reactivo, la temperatura y con el periodo de contacto. Se
diferencia con el DBO vya que esta es la oxidacién biologica y DQO es oxidacién
quimica (Teves, 2016).

h. Turbidez

Es una medida el cual nos indica el grado de falta de transparencia en el agua, debida a la
presencia de particulas en suspension (Sotil, 2016).
i. Solidos totales disueltos (STD)

Constituye una medida de la parte de sélidos, en una muestra de agua, es decir es el

residuo seco, que contiene materia organica e inorganica (Sotil, 2016).
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1.2.6 Métodos para la eliminacién de metales pesados

Siendo métodos no convencionales para eliminar los iones de metales pesados, como la
utilizacion de biomasas, ya que tienen afinidad por los metales pesados y son de bajo costos su
aplicacion y eficaz.

1.2.6.1 Adsorcién:

Es un proceso, en la que una sustancia solida hace que sustancia liquida se concentren en la
superficie de la misma. Por lo que la sustancia que se concentra en la superficie se denomina
adsorbato y la que retiene se Ilama adsorbente. La adsorcion se aplica para deshumificar aire y
otros gases y eliminar olores e impurezas desagradables de gases (Treybal, 2012).

1.2.6.2 Biosorcion:

Es un proceso fisicoquimico que incluye adsorcion y absorcion de moléculas e iones, este
método consiste en la remocion de metales pesados por diferentes materiales de origen
bioldgico, por lo que se encuentran en abundancia y su transformacién a biosorbente es de bajo

costo.

Se identifica por la captacion pasiva de iones donde el contaminante metalico en el medio
acuoso se intercambia un cation de los metales por interacciones electroestaticas a los sitios
anionicos unido a la biomasa (viva 0 muerta), a través de mecanismo como la adsorcion o el
intercambio ionico (Bravo, 2015, 15p).

-Mecanismos para la captacion de metales pesados por la biomasa, como se observa en la Tabla
N° 1.

a) Bioadsorcion:

Es un proceso de adsorcion fisica que utiliza un sélido (conocido como agente adsorbente),
como materia organica (biomasa), ya sea viva o muerta. En la bioadsorcion el contaminante no
penetra la pared celular del agente adsorbente, ya que se queda contacto con ella. Asimismo, la
biomasa este viva 0 no sigue teniendo en la pared celular los mismos grupos funcionales, por lo
que el efecto de atraccion se mantiene intacta sobre los contaminantes (Escalona, 2017).

b) Bioacumulacion:

Se refiere a la absorcion de especies metalicas en la parte interna de las células por lo que

solicita actividad metabdlica de biomasas vivas (Villanueva, C. 2006).

27



-Material Biosorbente:

Son desechos agricolas estdn compuestos principalmente por la hemicelulosa, lignina y también
pueden incluir los lipidos, almiddn, azucares simples y proteinas, lo cual el almiddn tiene una
gran cantidad de grupos funcionales cuya presencia de estos grupos dan lugar a ser
considerados como materiales potencialmente aprovechables en la adsorcidén de contaminantes

presentes en solucion acuosa (Tejada, 2014).
En este caso para el desarrollo de investigacion, se utiliza biomasa con las cascaras de
“Mangifera indica” y “Citrus reticulada” como materiales biosorbente para la remocion de

plomo. En la Tabla N° 1 se muestra las ventajas y desventajas de captacion de iones metéalicos.

Tabla N° 1: Ventajas y desventajas de los mecanismos de captacion de iones metélicos

BIOADSORCION BIOACUMULACION
Proceso pasivo Proceso activo
Biomasa sin vida Biomasa con vida

Metales unidos a la Metales unidos a la superficie de la pared

superficie de la pared celular y acumulados en el interior de la
celular celular
Proceso reversible Proceso parcialmente reversible
No requieren nutrientes rapido Requieren nutrientes lento

No es controlado por el _
Controlado por el metabolismo

metabolismo
No se ve afectado por el efecto Se ve afectado por el efecto toxico del
toxico del contaminante contaminante

Alcanza concentraciones ) )
) ] o Alcanza muy bajas concentraciones de
intermedias de equilibrio del o )
) equilibrio de los contaminantes
contaminante
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La biomasa puede
regenerarse y emplearse en La biomasa no puede recuperarse
varios ciclos de adsorcion
Fuente: Tejada, 2014

1.2.7 Proceso de biosorcion

Para este método no convencional, se puede ver afectado de manera positiva 0 negativa por
pardmetros como:

a. Efecto de la temperatura

A mayor temperatura cambia la textura del material biosorbente, lo que causa el deterioro del
material biosorbente.

b. Efecto del pH

La remocion de metales a pH inferiores de 2-3 es muy baja, no obstante la mayor eficiencia es
en medios ligeramente acidos (pH entre 4 y 6). Asi mismo la adsorcion de cationes suele estar
favorecida para valores de pH superiores a 4,5, mientras que para la adsorcion de aniones
prefiere un valor bajo de pH entre 1,5 y 4.

c. Efecto del tamafio de particula

Es pasar las particulas en diferentes mallas de tamafio, siendo un método importante en la
adsorcion, ya que a menor tamario de particula tiene mayor area de la superficie interna por su
cantidad de poros, es decir es mas eficiente la remocion (Bravo, 2015, 15p).

1.2.7.1 Mecanismo de adsorcion:

Es la cantidad de metal adsorbido, lo cual se realizd mediante la adsorcion de la mezcla de
los residuos de las cascaras de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, lo que determina la
capacidad de adsorcion de plomo, realizado con diferentes tiempos por dosis del biosorbente.
Usando la siguiente formula

(Co— Ceq)
=—"x

V
M

FORMULA N° 1: Ecuacion de mecanismos de adsorcion

Donde:

g: cantidad de metal captado por el biosorbente (mg.g)
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CoY Ceq: Concentracion del metal inicial y final del proceso de biosorcion (mg)

M: Masa del biosorbente (g)

V: volumen de la solucién (Lt.)

1.2.7.2 Eficiencia de remocion:

Usando el biosorbente de la mezcla de los residuos de las cascaras de “Mangifera indica”
y “Citrus reticulada” para la remocion de plomo disuelto en diferentes tratamiento a la

muestra de agua. Usando la siguiente formula:

., (C.inicial — C.final)
% de remocion = — x100
C.inicial

FORMULA N° 2: Ecuacion de eficiencia de remocién

Donde:
Cinicial Y Crinal: cOncentracion inicial y final del metal (mg/L)

- Tratamiento:

Es un grupo de operaciones que investiga reducir o eliminar la contaminacion de agua, como es

el caso por el metal pesado plomo (Orozco, 2011).
1.2.8 Mangifera indica:

1.2.8.1 Descripcién botanica:

Conocido con el nombre comin mango, planta de vegetacién permanente y de caracter arboreo,

que puede alcanzar entre 10 0 40m de altura, con hojas son lanceoladas, variando su tamario de

15 a 30 cm de longitud por 3 a 6cm de ancho, sus flores se dan en paniculas terminales

ramificadas, siendo de color amarillo verdoso de longitud 2 a 4 mm (Caballero, 2017). En la

Tabla N° 2 se observa la taxonomia de “Mangifera indica”.

Tabla N° 2: Taxonomia de Mangifera Indica

Clase Equisetopsida
Sub clase Magnoliidae
Sub-orden Rosanae

Orden Sapindales
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Familia Anacardiaceae

Genero Mangifera
Mangifera
Especie
Indica L

Fuente: Caballero, 2017
- Caracteristicas fisicas:

Esta constituida por tres partes basicas: Menciona: “La cascara tiene 11% a 39,2 %, la pulpa
45,5%a82,9% y 9,1 a 26,8 de pepa en peso” (Artica, 2008)

1.2.8.2 Composicion de Mangifera indica

La cascara esta compuesta por agua 81,4 %, proteinas 0,4 %, grasas 0,2% carbohidratos 15,5 %
fibra 1,8 ceniza 0.7%. Siendo la celulosa y la hemicelulosa los principales polisacaridos en la
pared celular, presentando valores alto en fruta de 20 a 31 % (Artica, 2008). El contenido de
polisacarido presentes en la cascara de mango de lignina es 1.34%, la celulosa 9.81%, fibra
detergente neutra 16,71% Yy fibra detergente acida 13,54% (Buenrostro, 2010). Por lo que la
cascara tiene la capacidad de adsorber. La bioadsorcion de la cascara, se debe mayor parte a la
lignina ya que su estructura es amorfa y tiene compuestos fenolitos, polisacaridos, &cido uronico
y proteinas (Artica, 2008).

1.2.9 Citrus reticulada

1.2.9.1 Descripcion boténica

Conocido como nombre comln mandarina, arbol de hoja perenne el cual alcanza 3m de altura
obtiene el color anaranjado con una pulpa dulce o amarga, frutos globulares, madurando sus
frutos en primavera. Como se observa su taxonomia en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Taxonomia de Citrus Reticulada

Nombre comun Mandarina
Nombre cientifico Citrus reticulada
Reino Vegetal
Orden Gereniales
Familia Rutaceae
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Sub familia Aurantioidea

Genero Citrus
' Clementinas,
Especie
satsumas y comunes

Fuente: Verdugo, 2017

1.2.9.2 Composicion de Citrus reticulada

“Su fibra dietaria estd compuesta principalmente por pectina, lo que conforma el 65 al

70% de fibra total, lo restante esta en forma de celulosa, hemicelulosa y trazas de lignina”

(Rincdn, 2007). Sus propiedades fisicoquimicas son: humedad 5,49%, Cenizas totales

5,24% (Verdugo, 2017). Sus grupos funcionales presentes en la cascara de la mandarina

son “el alcano, alquenos, alquilo, OH-NH, alcohol, éter, celulosa, lignina, amida”

(Verdugo, 2017). Su composicion quimica es la grasa, proteinas, fibra y magnesio, y su

contenido contiene zeaxantina y luteina, siendo su principio activo de flavonoides,

cumarinas, minerales y vitaminas (Verdugo, 2017).
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1.3.2

1.3 Formulacioén del problema
Problema General
¢Cual es la eficiencia de biosorcién de mezcla "Mangifera indica” y “Citrus
reticulado ” para la remocion de plomo del canal de regadio - Matucana?
Problemas especificos
¢ Cudl es la dosis optima de mezcla "Mangifera indica”y “citrus reticulada” para
la remocion de plomo del canal de regadio - Matucana?
¢Cuales son los parametros fisicoquimicos de las aguas contaminadas con plomo,
para la biosorcién antes y post tratamiento en diferentes dosis de mezcla
"Mangifera indica”y “citrus reticulada” del canal de regadio - Matucana?
¢Cual es la capacidad de adsorcion optima generados por la mezcla "Mangifera
indica” y “citrus reticulada” para la remocion de plomo del canal de regadio-

Matucana?
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1.4 Justificacion del estudio

El desarrollo de investigacion tuvo como aporte fundamental utilizar tratamiento no
convencionales como la biosorcién utilizando mezclas de cascaras “Mangifera indica” y
“Citrus reticulada” siendo estas biomasas organicas, por lo que reduce costos de
tratamiento, no genera residuos peligrosos y no utiliza energia eléctrica, ademas el proceso
es aplicativo en las zonas andinas de nuestro pais, puesto que se utilizé cascaras de tamarfio
natural (55, 35, 15 milimetro).

La técnica que se utilizé en el disefio de la planta piloto fue utilizar recipientes de un
volumen de 50 litros de retencidén de agua, las que llevaron a un proceso de biosorcion
Optima.

Social:

El interés de la sociedad por tener una calidad de agua aceptable fuera de contaminacién del
metal pesado plomo, siendo este un toxico acumulable en el ecosistema y que por cadena

trofica también involucra a la participacion antropica en su consumo.

2

Por lo tanto, el desarrollo de investigacion utilizando la mezcla "Mangifera indica” y
“Citrus reticulado” son una alternativa en el tratamiento con biomasa natural de las aguas
contaminadas con plomo del canal de regadio del distrito Matucana. Los que beneficiarian
econdémicamente a la sociedad generando menores costos e impactos en la salud.

Ambiental:

En el tratamiento de las aguas del canal de regadio por plomo, son reducidos con las
biomasas de las cascara de "Mangifera indica”y “Citrus reticulado” mediante el método de
biosorcion, lo cual tendré la capacidad de mejorar los ecosistemas acuéticos y el suelo, como
también a la flora y fauna incluyendo la participacion antrdpica.

Econdémico:

Es por ello, consideramos que el desarrollo de investigacion brindo una oportunidad en la
busqueda de nuevos elementos o métodos para el tratamiento de las aguas del canal de
regadio distrito Matucana provincia Huarochiri contaminadas con plomo, donde los

pobladores de la zona tendrian un presupuesto viable al utilizar biomasas como es el caso de
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la cascara de "Mangifera indica” y “Citrus reticulado” mediante método de la biosorcion a
través de la mezcla de ambos para la remocion de metal plomo, por lo que no generaria un
valor economico.
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general
H;: La biosorcién de la mezcla "Mangifera indica” y “Citrus reticulado” es eficiente para
la remocién de plomo.
Ho: La biosorcién de la mezcla "Mangifera indica” y “Citrus reticulado” no es eficiente
para la remocion de plomo
1.5.2 Hipotesis especificas
Ho: A menor dosis de mezcla "Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, no hay

remocioén de plomo

Ho: Los pardmetros fisicoquimicos de las aguas contaminadas con plomo, para la
biosorcion antes y post tratamiento son iguales en cada dosis de mezcla "Mangifera
indica”y “Citrus reticulada”

Ho: A menor dosis de la mezcla “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, la

capacidad de adsorcion es baja
1.6 Objetivo
1.6.1 Objetivo general
e Determinar la eficiencia de biosorcion de mezcla "Mangifera indica” y “Citrus
reticulada” para la remocién de plomo del canal de regadio - Matucana
1.6.2 Objetivo especificos
e Determinar la dosis optima de mezcla "Mangifera indica” y “Citrus reticulada”
para la remocién de plomo del canal de regadio — Matucana
e Analizar los parametros fisicoquimicos de las aguas contaminadas con plomo,
para la biosorcién antes y post tratamiento de diferentes dosis de mezcla
"Mangifera indica”y “Citrus reticulada” del canal de regadio - Matucana
e Determinar la capacidad de adsorcion optima generados por la mezcla
"Mangifera indica” 'y “Citrus reticulada” para la remocion de plomo del canal de

regadio — Matucana
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Il.  METODO
2.1 Disefio de investigacion

2.1.1 Tipo
El presente trabajo de investigacion es aplicativo, se utiliza investigaciones anteriores
para aplicarlos en beneficio de la sociedad en general. La investigacion aplicada se
caracteriza en la busqueda de aplicaciones o conocimientos obtenidos para dar
resultados en la investigacion de forma rigurosa, organizada y sistemaética a la realidad
(Hernéndez, R; 2014).

2.1.2 Disefio
El presente trabajo de investigacion el disefio es experimental debido a la
manipulacion de la variable independiente para observar sus efectos sobre la variable

dependiente en una situacion de control (Hernandez, R; 2014).

2.1.2.1 Metodologia de la préactica
El desarrollo de investigacion se realiz6 en un periodo de 6 meses de Julio a
Diciembre.
Primera etapa: Inicio

Primero con la recopilacion de informacion se realizara la ficha técnica para
diagnosticar e delimitar el &rea de estudio, a su vez se tomara una previa muestra del
area de estudio que se encuentra ubicado en el canal de regadio del rio Rimac en el
distrito de Matucana en la provincia de Huarochiri, departamento de Lima, tomando
fotografias del punto de monitoreo, describiendo las caracteristicas del entorno y con la
ayuda del GPS se tomaron las coordenadas UTM del lugar, y el area de trabajo para ser
anotados en la ficha de muestreo de campo, para luego ser procesados las coordenadas
en programa Arcgis y obtener el mapa de ubicacion. Finalmente la muestra previa
obtenida del area de estudio, se envia al laboratorio para identificar los parametros
fisicoquimicos y contaminante metal plomo.

A su vez con la recopilacion obtenida se busca un tratamiento no convencional de bajo
costo, como la biosorcion de residuos de cascaras de Mangifera indica y Citrus

reticulado para la remocion de iones metalicos, como se observa en la Figura N° 2.

Segunda etapa: Analisis de muestra
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Una vez obtenida los anélisis de la muestra previa, identificando los contaminantes, se
toma nuevamente la muestra en el area de estudio, segin el protocolo nacional de
recursos hidricos superficiales (Rio), teniendo en cuenta, rotular los frascos, preparar los
frasco de muestreo segun la lista de parametros y colocar las muestras de agua y bien
rotuladas en un cooler para que no se altere sus caracteristicas naturales, para asi
asegurar su llegada al laboratorio. Y para tener confiabilidad de los resultados, se
requiere que estén calibrados los equipos y al realizar la toma de muestra debe estar en
direccion opuesta del canal de regadio.
Tercera Etapa: Preparacion de biosorbente
Se hace la recoleccion de residuos de las cascaras de mandarina y mango, lo cual deberia
estar en buen estado para evitar que factores externos modifiquen las caracteristicas de
los residuos de cascaras de mandarina y mango. Luego se prepara las cascaras de los
residuos para que sea utilizada como biosorbente, lavandolas con agua destilada varias
veces y secandolas a temperatura ambiente, con el fin de eliminar impurezas. Una vez
obtenidas las cascaras de mango y mandarina se limpié con ayuda de una brocha para
luego cortarlas con el calibrador obteniendo distintas granulometrias, las cuales seran
utilizadas mediante una proporcion adecuada de acuerdo a las pruebas iniciales de
laboratorio, con un volumen constante y mallas distintas que seran calculadas mediante
el método de pruebas de jarras para luego pasarlo a una prueba piloto. (Figura N° 2)
Cuarta etapa: Tratamiento con biosorbente
Con las muestras de agua contaminadas de plomo se determiné sus parametros
fisicoguimicos pre y post tratamiento, y teniendo en cuenta el tiempo de remocion, la
proporcidn, realizandose el experimento por triplicado para obtener mayor confiabilidad
en los resultados obtenidos.

Finalmente los resultados después del tratamiento, se van al estudio estadistico.
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Reporte de analisis del
laboratorio UNI

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 2: Diagrama de procedimiento experimental

A continuacién, en la Tabla N° 4, se observé las cantidades de muestras a analizar:

- Siendo el nimero total de muestras 27 para analizar

- Tiendo 9 tratamientos con diferentes tiempos y dosis.
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Tabla N° 4: Disefio experimental la dosis vs el tiempo

Mezcla de las cascara Mangifera indica y

.I\/'Ialla Dosis citrus reticulada
(milimetro) ©) Tiempo (horas)

A:24 A48 Az72
55 B1:50 By x A; By x A, B x Az
35 B,:25 B, x A; B, x A, B, x Az
15 Bs3:12.5 Bs X A; Bz X Ay B3 X Az
55 B1:50 By x A; B x A B x Az
35 B,:25 B, x Ay B, x Ay B, x Az
15 Bs:12.5 Bs x Az Bs X A Bs x Az
55 B1:50 Bi x Ay Bi X A Bi x Az
35 B,:25 B, x A; B, x A, B, x Az
15 Bs:12.5 Bs X A; Bz X A, B3 X Az

2.1.3

Fuente: Elaboracion propia

Nivel

El nivel de investigacién del presento trabajo de investigacion es explicativa
debido a la recopilacién de informacion de anteriores investigaciones, que
ayudaran a entender la causa de la variable independiente de mezclas de cascaras
de mango y mandarina para obtener el tratamiento de las aguas contaminadas por

metales pesados como el plomo (Hernandez, R., 2014)
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2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Tabla N° 5: Operacionalizacion de variables

Independiente
Mezclas de
Mangifera

indica y Citrus
reticulada

Dependiente
Biosorcion de
plomo del canal
de regadio

Las caracteristicas de la mezcla
de mango y mandarina sus
principales compuestos son

lignina, celulosa, hemicelulosa,

lignocelulosica, el hidroxilo,
carboxilo y carbonilo y
fenoles, hacen posible en el
proceso de biosorcion los
enlaces con iones metalicos en
solucion (Vargas,2009)

Las aguas de canal de regadio
estan contaminadas con plomo
debido a la contaminacion
antropica o natural, haciéndola
impropia para el
Consumo humano, recreativa,
etc. Causando dafios irreparables
en la salud humana y animales,
Ilevandolo hasta la muerte.

Caracteristicas de
mezcla de mango y

Los residuos de las cascaras de !
mandarina

mango y mandarina seran
recogidos, para ser lavado,
Después el tiempo de secado al
ambiente, y cortando en diferentes
tamafios. Las que fueron de 55
mm, 35mm, 15mm.

Caracteristica en el
proceso de biosorcion

Eficiencia de remocién
de plomo

El agua contaminada del canal
de regadio en Matucana por
metal pesado plomo serd tratada
mediante dosis que seran
evaluados en 24 horas, 48 horas y
72 horas, utilizando el método
de jarra estatica, de acuerdo a la
norma estandar de la calidad de
agua

Caracteristicas del
agua del canal de
regadio

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria
Tiempo
Dosis
pH
temperatura
Potencial redox

Conductividad
eléctrica

Concentracion
inicial y

final de plomo

DBO
DQO

Oxigeno disuelto

Turbidez
Solidos
suspendidos
totales
Temperatura
pH

mm
horas

g

acido /base
°C

mv

puS/cm

%

mg/l
mg/l
mg/l
NTU

mg/I

°C
Acido/base

39



2.3 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
2.3.1. Poblacién

La poblacion del desarrollo de investigacion, se encuentra ubicado en el canal de

regadio del rio Rimac (Tabla N° 6) distrito de Matucana, de la provincia de Huarochiri,

departamento de Lima, donde se encontr6 aguas contaminadas con plomo.

Tabla N° 6: Area de trabajo

Area de influencia del canal de regadio pueblo libre — Rio Rimac

Area de la poblacion

Fuente: Elaboracion propia

852.44 m?

A continuacién, se muestra el mapa de la zona de estudio del presente desarrollo de

investigacion, (Figuras N° 3, 4).
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FIGURA N° 3: Mapa de la ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propiar ‘

FIGURA N° 4: Lugar de la zona de estudio

2.3.2. Muestra

La muestra que se tomo para el desarrollo de investigacion fue de 80 litros, las cuales
fueron analizadas en menos de 24 horas, la cual se tomd en el canal de regadio del Rio
Rimac del distrito Matucana, encontrandose ubicadas de acuerdo a la tabla (Figura N° 5,
Tabla N° 7). Donde presenta una gran influencia de la actividad minera. La cual se
desarroll6 en el laboratorio particular LC ICA DEL PERU SAC.

FIGURA N° 5: Toma de muestra de agua del canal de
regadio
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Tabla N° 7: Georreferenciacion del lugar de muestreo

GEOREFERENCIACION DE LUGAR DE MUESTREO

Cddigo de la muestra CR-M
Altura 2357 msnm
X: 18 L 0348329
Coordenadas
Y: UTM 8689640
Area de trabajo 210.25 m?
Horay fecha 2:30 pm — 05/09/18

Fuente: Elaboracion propia
2.3.3. Muestreo
El muestreo que se realizd en el desarrollo de investigacion fue probabilistico:
muestreo simple, mediante la toma de muestra simple o un punto determinado, como

es el caso en el canal de regadio del distrito Matucana, provincia de Huarochiri, (Tabla

N° 8).
Tabla N° 8: Muestreo en el canal de regadio
Canal de
CODIGO RiO regadio pueblo  NUmero de
libre- muestra
MATUCANA
CR-M Rimac Aguas arriba 1
CR-M Rimac Medio 1
CR-M Rimac Agua abajo 1

Fuente: Elaboracién propia
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2.4 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1 Técnica

Las técnicas de recoleccion de datos utilizada son la observacion por la ficha de campo para
diagnosticar el &rea el de estudio. Para la recoleccion de muestra se utilizdé la ficha de
muestreo en campo la cual fue realizada de acuerdo al protocolo nacional de calidad de
recursos hidricos superficiales (Rios), el cual fue tomar la muestra enjuagando la jarra 5 veces
luego se tomo la muestra en el recipiente esterilizado, tomado a contra corriente para que no
altere los parametros de oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y la demanda
guimica de oxigeno, etiquetar la muestra, y la cadena de custodia que brindara el laboratorio al
realizar los analisis del agua del canal de regadio (Protocolo nacional para el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales- resolucion jefatura N° 0102016-ANA).

2.4.2 Instrumento

La Tabla N° 9, muestra los instrumentos utilizados para el desarrollo de la investigacion, los
que permitieron la recoleccion de los datos y que fueron: (Se adjunta en el anexo 01, 02, 03 y
04):

e Ficha técnica de recopilacion de informacion.

e Ficha de la recoleccion de la muestra en campo

e Ficha de resultado de parametros fisicoquimicos

e Ficha de resultado de plomo inicial y final
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Tabla N° 9: Cuadro resumen de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de

ACTIVIDADES

Diagndstico/
Levantamiento del area
de estudio

Determinacion del area

de estudio y muestreo

Andlisis del agua

contaminada

Elaboracion del

biosorbente

Analisis con

biosorbentes

Comparacion de

resultados

TECNICA

Observacion

Observacion

Experimentacion

Experimentacion

Técnica de

investigacién

Andlisis de

documento

datos

INSTRUMENTO

Ficha técnica de
recopilacion de
informacion
(anexo 01)
Ficha de la recoleccion
de la
muestra en campo
(anexo 02)
Ficha de resultados de
parametros
fisicoquimicos

(anexo 3)

Ficha de resultado de
plomo inicial y final

(anexo 4)

Certificado de
laboratorio
Ficha de resultado de
plomo inicial y final

(anexo 4)

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

Se determind el punto de

muestreo

Se obtuvo los primeros
resultados del area

muestreada.

Determinacion de parametros
fisicoquimicos, inorganicos,
metales pesados ,antes del

tratamiento con el proceso de

Biosorcion

Después del tratamiento la
capacidad de reduccion con

el biosorbente

Resultado cuantitativos del
tratamiento
Se determiné
estadisticamente que los

objetivos se cumplieron
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2.4.3 Procedimiento de la metodologia

Caracterizacion de la muestra de agua

Para la toma de muestras in situ se realizo segun el protocolo nacional para el monitoreo de

recursos hidricos superficiales de la autoridad nacional del agua (2016), el cual se realizé la

utilizacion de los materiales y equipos como se muestra en la (Tabla N° 10) de la siguiente

manera:

1.

Se identifico el lugar para tener la ubicacion exacta, evitando zonas de embalses o
turbulencias del cuerpo de agua las cuales podrian alterar los valores de pardmetros in
situ, eligiendo un determinado lugar de monitoreo uniforme en profundidad, tomando
tres puntos de monitoreo aguas arriba, medio y aguas abajo del canal de regadio, (Figura
N° 6).

Donde se muestreo con 5 frascos de 1 litro, utilizando la metodologia de monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos (2016), en donde especifica que se debe enjuagar 5
veces en el cuerpo de agua a una profundidad determinada, las que fueron preservada
como se observa en la (Figura N° 7):

1 litro para el analisis de metales pesados, la que se preservo in situ colocandole 2 ml de
acido nitrico,

1 litro para parametros fisicoquimicos donde se tomaron los andlisis de forma in situ a la
vez en laboratorio antes de las 24 horas para evitar que los parametros se alteren.

1 litro para parametros fisicos para el andlisis de solidos totales, solidos suspendidos
totales , solidos disueltos,

1 litro para parametros organicos como el DBO5

1 litro para parametros quimicos como el oxigeno disuelto en donde se analiz6 de forma
in situ y el DQO

Transportando las muestras en su cadena de custodia en un cooler refrigerado y movilidad
particular para el laboratorio particular “LC ICA DEL PERU SAC”.

Estos pardmetros fueron analizados el 05 de septiembre del 2018 a las 2 de la tarde, donde

utilizamos:
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Tabla N° 10: Materiales y equipos

Materiales Reactivos
Frasco winkler (300 ml) Sulfato de manganeso
Wincha Alcali-yoduro-acida
Baldes Acido sulfarico
Cooler Agua destilada
Frascos Acido nitrico

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 6: Identificacion de la toma de muestra

Fuente: Elaboracién propia

Equipos
GPS
Multiparametro
cronometro
EPP

Equipo de humedad
relativa
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 7: Toma de muestra y acondicionamiento
de la muestra

- PROCEDIMIENTO DE PARAMETROS IN SITU

e Parametros fisicoquimicos:
Segun el protocolo nacional de monitoreo de la calidad de agua de la autoridad nacional del
agua (2016), menciona realizar el monitoreo in situ el equipo de multiparametro. Para la
muestra en el canal de regadio, se midieron los siguientes parametros con el multiparametro,
la temperatura, potencial redox y el pH seguidamente se midi6 la conductividad eléctrica con

otro equipo llamado también multiparametro (Figura N° 8).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 8: Medicion de parametros in situ
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e Parametros de oxigeno disuelto (OD):
Segun el protocolo nacional de monitoreo de la calidad de agua de la autoridad nacional del
agua (2016), se realizé mediante el método estandar del agua (método winkler) el cual es
utilizado y aceptado el método de anélisis de agua a nivel global, donde se utilizaron los

siguientes reactivos:

v’ Sulfato de manganeso (MnSO,4 2H,0)
v" Alcali-yoduro-acida
v' Acido sulfirico(H,S0.)

El oxigeno disuelto de la muestra del canal de regadio, consistié en llenar el frasco de winkler
teniendo cuidado que no se forme burbujas, se tap6 y se agito para retirar el resto sobrante,
agregando 1 ml de sulfato de manganeso, seguidamente 1 ml de alcali-yoduro-acida, luego se
agita, teniendo un color mostaza lo que significa que el agua tiene un contenido oxigeno,
seguidamente se agrega 1 ml &cido sulfdrico que seria el catalizar para fijar el oxigeno
disuelto en campo y poderlo llevar a titular a laboratorio la muestra y se agita colocandolo en

el cooler refrigerado para ser transportado al laboratorio (Figura N° 9).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 9: Procedimiento del oxigeno disuelto en campo
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- PROCEDIMIENTOS DE LOS PARAMETROS REALIZADOS EN EL
LABORATORIO

Se analizaron los siguientes parametros después de 5 horas del punto de muestreo, para evitar

alteracion en las muestras con el cambio de temperatura, para luego seguir con el tratamiento

del proceso de biosorcion.
e Parametros fisicoquimicos

La muestra transportada al laboratorio en un cooler refrigerado, se vierte en un vaso
precipitado de 120 ml y se mide nuevamente la conductividad eléctrica, potencial redox y

temperatura con el equipo multiparametro (Figura N° 10).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 10: Muestras para la medicion de parametros
fisicoquimicos
e Para el oxigeno disuelto (OD)
Después de realizar el método winkler in situ, fue transportada al laboratorio en un cooler

refrigerante, para ser titulado con los siguientes reactivos:

v’ Sulfato de manganeso (MnSO, 2H,0)
v Alcali-yoduro-acida

v' Acido sulfarico(H,SO,)

v Tiosulfato de sodio ( Na;S203-5H,0)

Lo cual se vierte en una probeta y se mide 100 ml de la muestra, siendo vertido en un matraz
de 250 ml para ser titulado con el titulante tiosulfato de sodio, colocandole 5 gotas del
indicador de almidon, hasta observar que cambie de color azul noche, finalmente se titula con
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tiosulfato de sodio y con el agitador magnético para homogenizar la muestra y tener un
resultado Optimo. La titulacion final es cuando la muestra presenta un color incoloro, y

verificamos con la bureta el volumen gastado del titulante (Figura N° 11).

Fuente: Elaboracion propia
FIGURA N° 11: Procedimiento para la titulacion

Seguidamente se realizé nuevamente el oxigeno disuelto en el laboratorio, utilizando el
método winkler.

El frasco winkler fue sumergida en la muestra de agua, enrazada la muestra se agregd 1
ml de sulfato de manganeso, 1 ml de alcali-yoduro-acida y 1 ml de acido sulfarico los
cuales fueron homogenizados, luego de un reposo de 20 min, se vertié a 100 ml en la
probeta, colocandolo en el matraz para luego ser titulado nuevamente con tiosulfato de
sodio con una concentracion de (0.0245N) y como indicador se utilizéd el almidon
cambiando a un color oscuro y con el titulante cambia a un color incoloro, para luego

verificar el volumen gastado (Figuras N°12 y 13).
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Fuente: Elaboraci()n’propia

FIGURA N° 12: Afdadiendo la muestra en la
probeta

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 13: Muestra de OD

Aplicando la siguiente formula:

mg\ vol. gast. tiosulfato muest. x normalidad tiosulfato x fc x vol. botella
op (=°) =
1 vol. muestra x (vol. botella — 2)

FORMULA N° 3: Ecuacion de oxigeno disuelto
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e Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Este parametro mide todo material al ser oxidado quimicamente por el reactivo dicromato de
potasio. Para el andlisis de este parametro en el laboratorio, se utilizaron los materiales y

reactivos que se muestra en la Tabla N° 11:

Tabla N° 11: Materiales y reactivos utilizados

MATERIALES REACTIVOS
Tubos de ensayo Acido sulfarico (H2S04)
Agua destilada Sulfato ferroso amoniacal

Dicromato de potasio 0.25
N (K3CrOy)

Pipeta volumetrica
Reactor Indicador ferroina
Fuente: Elaboracion propia
Donde se tomé de la muestra 3 ml colocadndolo en un tubo con tapa rosca, a la vez se tom6 3
ml de agua destilada (blanco) y se coloca en el tubo con tapa rosca y a cada tubo se afiadi6 3
ml con la pipeta volumétrica de dicromato de potasio y 3 ml de acido sulfurico, este Gltimo
reactivo se afiade con cuidado, por lo que su temperatura aumenta, agitando para tener una
mezcla homogénea, teniendo una reaccion exotérmica, liberando calor (quema), (Figura N°

14)

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 14: Aiadiendo la muestra y el blanco en
los tubos de ensayo
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Teniendo como férmula:

mg) _ (Vol. gastado — Vol. gastado de la muestra)x8000x N
1/ vol. muestra
FORMULA N° 4: Ecuacién de DQO.

DQO (

e Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs)

Para el analisis de este parametro en el laboratorio, se utilizaron los materiales y reactivos, que

se muestra en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12: Materiales y reactivos

MATERIALES REACTIVOS
Frasco winkler (300 ml) Agua de dilucion (para
DBO5)

Incubadora (caja termina) Sulfato de manganeso

Tiosulfato de sodio

Fuente: Elaboracion propia
Se utilizd el método winkler de frasco estandar de un volumen de 300 ml, donde se llend de
acuerdo al tratamiento de DQO, de agua de dilucién de 20% Yy la muestra de agua, en el cual
se cerr0 y se gir0 para evitar las burbujas dentro del frasco winkler, lo cual en el frasco se
obtuvo su oxigeno disuelto inicial seguidamente el otro frasco paso a la incubadora evitando el

ingreso de luz por 5 dias a 20 °C, obteniendo su oxigeno disuelto final (Figuras N° 15 y 16)
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Fuente: Elaboracion propi

FIGURA N° 15: La muestra en el termo
reactor
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 16: La muestra OD después
de 5 dias

Teniendo como férmula:

mg) ODi— O0Df

DBO 5 ( 1 )~ % dilucion

FORMULA N° 5: Ecuacion de DBO5

e Medicion de metal pesado
La muestra para la medicién de metal pesado (plomo) se utilizaron los siguientes reactivos:

v" Acido nitrico (HNO3)

v Agua regia (1 ml acido nitrico con 3 ml de acido clorhidrico)

En la muestra de 1 litro se afiadi6 2 ml de &acido nitrico para preservar la muestra y

transportarlo en el cooler para el laboratorio particular.

La muestra, se vierte en un vaso precipitado con un volumen de 150 ml para llevarlo a
digestar hasta dejarlo hasta pastoso afiadiendo agua regia, luego se enrazo en una fiola de 25
ml para realizar el andlisis de espectrofotometria de absorcion atémica

e Turbidez

Es importante medir porque permite saber cuanto el agua pierde su propiedad de

transparencia, ocasionado por presencia de particulas en suspensién. El cual se evalu6 por el
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método nefalometrico con el equipo del turbidimetro, dando como resultado en unidades de
NTU.

e Para el analisis del pardmetro solidos totales, se utilizaron materiales como el vaso

precipitado y la estufa.

En el vaso precipitado de 150 ml se coloca a la estufa a 105 °C para luego ser pesado en la
balanza analitica, después la muestra preservada en el cooler se saca y se coloca un volumen
de 100 ml en el vaso precipitado seco y se llevo a la plancha digestora, donde se evapora hasta
que llegue a pastoso, teniendo cuidado que no se vaya proyectar, cuando estd a sequedad la
muestra se retira, y luego se lleva a la estufa a una temperatura de 105 °C por una hora, para

luego pesarlo en la balanza analitica.
Aplicando la formula:

_ (peso final del vaso + la muestra) — (peso inicial del vaso)
B VL

ST x1000

FORMULA N° 6: Ecuacion de ST

e Para los andlisis del pardmetro solidos disueltos, se utilizaron materiales como el vaso

precipitado, la estufa y el papel filtro.

El vaso precipitado se coloca en la estufa a 105 °C por una hora aproximadamente (Figura N°
17) y luego se lleva a enfriar en una desecadora, para realizar el pesado en la balanza analitica,
luego con la muestra preservada, lo filtramos con papel filtro con un volumen de 100 ml en el
vaso precipitado seco para ser llevarlo a la plancha digestora a sequedad, finalmente ser

pesado en la balanza analitica (Figura N° 18).
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_ S
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 17: Colocando las muestras en la
estufa

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 18: Pesado de las
muestras

Aplicamos la formula:

(peso final del vaso + la muestra) — peso inicial del vaso
SD = VL x 1000

FORMULA N° 7: Ecuacion de solidos disueltos
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e Solidos suspendidos totales (SST)

Este parametro, estan ligados al desarrollo de la masa microbiana, lo que incluye las sales

metales, cationes, aniones disueltos en el agua.
Se aplico la formula:
SST = ST - SD
FORMULA N° 8: Ecuacion de SST
- MEDICION DE CAUDAL DEL CANAL DE REGADIO EN EL DISTRITO
MATUCANA

Segun el protocolo nacional de monitoreo de calidad de agua (ANA) el protocolo menciona
que para medir el area de corte y la velocidad del agua, se realiza mediante el método de la

boya flotante, en este caso se utilizé una botella como flotador.
El célculo consiste:
Q = areadel corte transversal x velocidad de la boya flotante

FORMULA N° 9: Ecuacion de caudal

S

m espacio
V( )_ tiempo

FORMULA N° 10: Ecuacién de velocidad

Area de corte
= ancho del canal de regadio x promedio de la profundidad del corte

FORMULA N° 11: Ecuacién de area de corte

Primero se midid el ancho del canal de regadio y la profundidad del canal de regadio, como se
muestra en la (Tabla N° 13, Figura N° 19).
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Tabla N° 13: Datos obtenidos al medir el ancho del canal de regadio

DISTANCIA DEL

ALTURA DEL CANAL
ANCHO DEL CANAL DE
DE REGADIO

REGADIO
D1=0 Al=3cm
D2=50 A2=13 cm
D3=1m A3=9cm
D4=1.50 m A4=20 cm
D5=2m A5=26 cm
D6=2.50m A6=26 cm
D7=3 m A7=16 cm
D8=3.50 m A8=3 cm

promedio de la profundidad del corte = 14.5 cm -0.145m

Fuente: Elaboracién propia

, Yl
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 19: Medicion del ancho del canal de regadio

Segun el protocolo nacional del agua (2016) menciona para el método de la boya flotante es
importante medir la longitud de canal de regadio y los tiempos de la botella flotante, siendo a
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lado izquierdo centro y derecho del canal de regadio, como se muestra en la Tabla N° 14 y
Figura N° 20.

Tabla N° 14: Datos de medicion para el método de la boya flotante

DATOS
ANCHO LONGITUD
cODIGO DEL DEL CANAL TIEMPO DE LA BOTELLA
DE LA CANAL DE DE FLOTANTE
MUESTRA REGADIO REGADIO (segundos)
(m) (m)
CR-M 3.50 29 T1:50 T2:49 T3:49.5

Fuente: Elaboracion propia

p CALQ._: A > s
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 20: Medicion para el método de la boya flotante
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- PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BIOSORBENTE
Acondicionamiento de las cascaras de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”

1. Primero recolectamos las cascaras de mango y mandarina, lavandolo con agua
destilada para retirar las impurezas, lo cual fueron colocadas en un plastico tendido en

el suelo para llevarles a un secado a temperatura ambiente, en la Figura N° 21.

FIGURA N° 21: Primer dia del secado de
las cascaras
2. Después de 30 dias las cascaras se encontraron secas, por lo tanto se procedi6é a una

limpieza con una brocha para quitar el material particulado adheridas y no tener
ningun tipo de alteracion de realizar el anélisis inicial de la muestra (Figuras N° 22 y
23).

FIGURA N° 22: Después de 30 dias
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FIGURA N° 23: Céascaras de Mangifera indicay
Citrus reticulada

- PREPARACION DEL BIOSORBENTE

Este proceso se inicia obteniendo las cascaras de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”
secas a temperatura de ambiente, lo cual separamos en 3 diferentes recipientes de cada uno,
midiendo con el calibrador las cascaras en diferentes mallas 55 mm, 35 mm y 15 mm de cada
uno, y separando en diferentes dosis la mezcla de la c&scaras de Mangifera indica y Citrus
reticulado, como se muestra en las Tablas N° 15y 16.

Tabla N° 15: Proporciones y mallas de las cascaras

Diferentes mallas

Vol.: 500 ml
55 mm 35 mm 15 mm
Proporciones (%) 10 5 25
Mezcla de las cascaras
© 50 25 125
g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 16: Proporciones de las cascaras

Dosis de la mezcla “Mangifera indica” y Citrus

reticulada”
500g----100%
10 x500
X---10% o0 = 50g
500 g---100%
5x 500
X---5% o0 = 25g
500 g---100%
X---2.5% 256300 _12.5¢
100

Fuente: Elaboracién propia

- TRATAMIENTO DE PRUEBA DE JARRA ESTATICA

Para el desarrollo de la investigacion fue importante realizar la metodologia de la prueba de
jarra con diferentes dosis de la mezcla de las cascaras de Mangifera indica y Citrus reticulada
para obtener la dosis de la mezcla 6ptima, a la vez se realiz6 por triplicado el tratamiento para
obtener resultados consistentes. Y finalmente se aplic6 un disefio de planta piloto con un

volumen de 50 litros.

a. Las cuales tuvieron un volumen constante de 500 ml de la muestra de agua y un tiempo
de agitacién de 10 minutos. Teniendo las cascaras de diferentes mallas como: 55 mm,
35 mm y 15 mm de Mangifera indica y citrus reticulada, se paso a rotularlo en distintos

recipientes (Figura N° 24):
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b.

CANALE
REGADIO

FIGURA N° 24: Recipientes rotulados

Fuente: Elaboracion propia
Seguidamente, rotulamos las botellas para el tratamiento de la muestra de agua con

las mezclas de las cascaras. (Figura N° 25y 26)

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 25: Rotulacién de botellas

FIGURA N° 26: Rotulacion para segundo y tercer
tratamiento
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Se procedi6 a separar las cascara de “Mangifera indica” y “Citrus reticulado” que tienen
la malla de 55mm en relacion con una proporcion de 10 % de 50 g de la mezcla, para
luego pesarlo y colocarlo en las botellas de un tiempo de 24 horas, 48 horas y 72 horas
para el primer tratamiento, afiadiendo con una probeta de 500 ml la muestra de agua del
canal de regadio. De igual manera se hizo para el segundo y tercer tratamiento, (Figuras
N° 27 y 28).

¥,

_ EESS—

Fuente: Elaboracio propia

FIGURA N° 27: Procedimiento con la malla 55 mm

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 28: Anadiendo la proporcion

Seguidamente se separa las cascaras de Mangifera indica y Citrus reticulado que tienen la
malla de 35 mm (Figura N° 29) en relacion con una proporcion de 5% de 25 g de la
mezcla, de igual manera se pasa a pesar y colocarlo en las botellas de un tiempo de 24
horas, 48 horas y 72 horas del tratamiento, afiadiendo con una probeta de 500 ml la
muestra de agua del canal de regadio. Repitiéndose el mismo procedimiento para el
segundo Yy tercer tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 29: Pesado de la malla 35 mm con 25
gramos

e. De igual manera se separa las cascaras de ‘“Mangifera indica” y “Citrus reticulada” que
tienen la malla de 15 mm en relacién con una proporcion de 2.5 % de 12.5 g de la mezcla,
donde se pasa a pesar y colocarlo en las botellas de un tiempo de 24 horas, 48 horas y 72
horas del primer tratamiento, afiadiendo con una probeta de 500 ml la muestra de agua del
canal de regadio, procediendo el mismo proceso para el segundo y tercer tratamiento,
(Figuras N° 30 y 31).

ST

* Fuente: Elaboraci6n propia

o et e Wy

FIGURA N° 30: Pesado de las cascaras
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 31: Colocando las cascaras en las
botellas rotuladas

Luego de cumplir las 24 horas en el primer tratamiento, se pasa por un proceso de filtracion
con el papel filtro, y con la ayuda de una bagueta afiadimos las muestras al vaso precipitado
con un volumen de 100 ml, evitando impurezas en las muestras y no alterando el proceso

de filtracion, de acuerdo a las Figuras N° 32, 33 y 34.

FIGURA N° 32: Proceso de filtracién del ler tratamiento de 24
horas
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FIGURA N° 33: Proceso de filtracion para el 2do tratamiento de
24 horas

r

€
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA N° 34: Proceso de filtracion para el 3er tratamiento

g. A lavez se hizo el mismo procedimiento para el tratamiento de 48 horas, se pasd por un
proceso de filtracion con papel filtro, y con la ayuda de una bagueta afiadimos las muestras

al vaso precipitado, de acuerdo a las (Figuras N° 35 y 36).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 35: Proceso de filtracion para el 1ler tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 36: Proceso de filtracion para el 2do y 3er
tratamiento

h. Seguidamente se hizo lo mismo para el tratamiento de 72 horas, con el proceso de
filtracion, afiadiendo las muestras de mallas diferentes al vaso precipitado con un volumen
de 100 ml (Figuras N° 37 y 38).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 37: Proceso de filtracion para el primer tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 38: Proceso de filtracion para el 2do y 3er tratamiento
en 72 horas
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DIGESTION DE LA MUESTRA

Obteniendo las muestras en el vaso precipitado de 150 ml, con las diferentes mallas de 55
mm, 35 mm y 15 mm, se acondiciona las muestras, afiadiendo 4 ml de acido nitrico para
solubilizar el metal pesado plomo, llevando a la plancha digestora las muestras, afiadiendo
agua regia de 1 ml de &cido nitrico HNO3 a 3 ml de HCL, dejando hasta pastoso para luego

dar el medio con 4 ml de &cido clorhidrico.

Las muestras digestadas se dejo enfriar por 3 horas, para luego enrazarla a la fiola de 25 ml
donde se deja decantar por 24 horas, llevandolos las muestras a leer al equipo por el método

de analisis de espectrofotometria de absorcion atomica, como se muestra en la Figura N° 39.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 39: Muestras del tratamiento
digestales

- MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
En el procedimiento de tratamiento de la prueba de jarras de 24 horas, 48 horas y 72 horas, se
obtuvieron las muestras en el vaso precipitado de un volumen de 100 ml se realizaron las

siguientes mediciones, como se observa en la Figura N° 40:
s pH
+«» Temperatura

«» Conductividad eléctrica

«» Potencial redox
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 40: Medicion de los
parametros fisicoquimicos

- PROCEDIMIENTO DE ANALISIS INICIAL DE LAS CASCARAS DE MANGIFERA
INDICA Y CITRUS RETICULADA PARA LA IDENTIFIACION DE METALES
PESADOS (PLOMO).

a. En este procedimiento se realizo, primero el pesado de la muestra de las cascaras de
mango y mandarina, las cuales fueron tomadas en pesos iguales de 10 gr y vertidas en
un crisol de porcelana, para luego realizar la eliminacién de la materia organica, y
podernos quedar con la parte inorganica, que es lo que interesaba saber (Figura N°

41).

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 41: Procedimiento en el pesado de las cascaras
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b. El crisol de porcelana, con la mezcla de las céscaras de mandarina y mango,
colocamos en la plancha digestora para que se incinere, volatilizando la materia
organica y quedando las cenizas con la parte inorganica (Figura N° 41) (Figura N°
42).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 42: Incineracién de la mezcla de las cascaras

c. Seguidamente el crisol con la ceniza, se coloca un poco en el vaso precipitado para
pesarlo en la balanza analitica pesando 0.251 gr, afiadiendo &cido nitrico y
trasladandolo a la plancha digestora, para que se vuelva pastoso la muestra, luego se
colocé agua regia (1 ml de acido nitrico con 3 ml de acido clorhidrico) volviéndose
hasta pastoso, sacando el nitroso que tiene la muestra con 5 ml de acido clorhidrico
para que pase nuevamente a pastoso y se deja enfrian 2 horas, para enrazarla a la fiola
de 25 ml agitandolo para homogenizar la muestra, la cual se deja reposar 24 horas
para que decante y leerlo por espectrofotometria de absorcion atomica (Figura N°
43).

FIGURA N° 43: Pesado de las muestra en la
balanza analitica 71



- DISENO DE PLANTA PILOTO

Se realizo el disefio de planta piloto de un volumen de 50 litros, donde se acondicionaron
4 recipientes de 20 litros, los cuales fueron conectados de la parte superior a la inferior
con la finalidad de crear un tiempo de retencion en el paso del agua, ademas se coloco
una bomba de agua con el fin de tener un circuito cerrado y simular el paso del agua
natural, con un caudal de 12 L/s lo cual sirvié para poder evaluar en 6 tempos diferentes
la biosorcion de plomo de la mezcla de las cascara de “Mangifera indica” y “Citrus

i3

reticulada” optimas en el proceso de la prueba de jarra estatica. Donde se hizo la

medicién de parametros de pH, temperatura del agua (Figura N° 44).

uenté: Elaci(’)n propia
FIGURA N° 44: Disefio de planta piloto

N

El procedimiento se realizd de la siguiente manera:
a. Se vertio la malla optima de 15 mm de la mezcla “Mangifera indica” y “Citrus
reticulada™ de 1.250 kg en el segundo recipiente de 625 g y tercer recipiente de
625 g. (Figura N° 45 y 46).
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 45: Pesado de la mezcla de
las cascaras

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 46: Anadiendo la mezcla de
las cascaras al recipiente

b. Empezé el tratamiento continuo del flujo de agua en un circuito cerrado, donde la
Gltima parte del recipiente del circuito se muestrearon 6 tiempos diferentes de 10
minutos, 20 minutos, 30 minutos, 40 minutos, 50 minutos, 60 minutos, como se

observa en la (Figura N° 47).
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Fuente: Elaboracién propia
FIGURA N° 47: Retiro de las muestras

c. Teniendo las 6 muestras de diferente tiempo, se midieron los pardmetros

fisicoquimicos como él (Figura N° 48).

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 48: Medicién de los parametros

d. Donde las muestras en las botellas de 250 ml, se pasaron a vasos precipitados
para luego pasarlo a leer por el método de espectrofotometria de absorcion

atébmica, como se observa de la Figura N° 49.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 49: Muestras de la prueba piloto
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2.4.4 Validacion y confiabilidad del instrumento

Para la validacién del proyecto de investigacion se utilizé el tipo de validez por contenido, que
tienen indicadores que se determinaran a responder las caracteristicas de la zona de estudio,
asimismo el método utilizado fue por juicios de expertos, ya que fueron evaluados con la
ayuda de tres especialistas del tema (Tabla N° 17).

Tabla N° 17: Validacién por expertos

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02 ESPECIALISTA 03
_ ) Dr. Juan Julio Ordofiez :

Dr. Eusterio Horacio Galvez Ing. Luis Mendoza
Acosta Suasnabar Gélvez Apolaya
Grado académico: Grado aca.démicc_x Doctor Grado académico:

Ingeniero ambiental en medio ambienite y i i

g desarrollo sostenible Ingeniero ambiental
C.1.P.: 25450 C.1.P.:8997 C.1.P.:213529

Fuente: Elaboracion propia
La confiabilidad de los instrumentos del presente desarrollo de investigacion se obtendra el
promedio mediante la calificacion de los tres expertos del tema (Tablas N° 18, 19, 20y 21).
Tabla N° 18: INSTRUMENTO 1 - Ficha de recoleccion de datos

o
0 a8 « 8 < « £ <
o < <« 5 = 3 O g 9 0
< 0 o 0 o J4 = 9 §
Jurabos  § 2 2 & = X § Z 9 Z PROMEDIO  PROMEDIO
T = < g ':—j S 5 & 9 Z PORCADA POR
S W 2 %2 2 5 3 Y G E EXPERTO INSTRUMENTO
O @ o ¢ S5 7§ 5 0 L o
<
ACOSTA
SUASNABAR, 85 85 85 85 85 85 8 85 85 85 85
Horacio
MENDOZA 566
APOLAYA, 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 :
Luig
ORDONEZ g5 g5 g5 g5 85 85 8 85 85 85 85

GALVEZ, Juan
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 19: INSTRUMENTO 2- Ficha de recoleccion de la muestra en campo

JURADOS

ACOSTA
SUASNABAR,
Horacio
MENDOZA
APOLAYA,
Luis
ORDONEZ
GALVEZ, Juan

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

90

85

ACTUALIDAD

90

85

ORGANIZACION

90

85

SUFICIENCIA

85

INTENCIONALIDAD

[}
ol

90

85

CONSISTENCIA

90

85

COHERENCIA

90

85

METODOLOGIA

90

85

PERTINENCIA

90

85

Fuente: Elaboracion propia

PROMEDI PROMEDIO
O POR DEL
CADA INSTRUMENT

EXPERTO O

85
9 86.6
85

Tabla N° 20: INSTRUMENTO 3 - Ficha de resultado de parametros fisicoquimicos

JURADOS

ACOSTA
SUASNABAR,
Horacio
MENDOZA
APOLAYA, Luis
ORDONEZ
GALVEZ, Juan

CLARIDAD

90

85

OBJETIVIDAD

90

85

ACTUALIDAD

90

85

ORGANIZACION

90

85

SUFICIENCIA

90

85

INTENCIONALIDAD

o
ol

90

85

CONSISTENCIA

90

85

COHERENCIA

90

85

METODOLOGIA

90

85

PERTINENCIA

90

85

Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO
POR CADA
EXPERTO

85

90

85

PROMEDIO
DEL
INSTRUMENTO

86.6
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Tabla N° 21: INSTRUMENTO 4 - Ficha de resultados de plomo inicial y final

fa
0 a & « S < <« £ <
o < < = = 3 O ) Q 3
< O o © © pd O
5 S 5 & 2 £ @ g 2 g PROMEDIO PROMEDIO
JURADOS T = < g E—j O I @ 8 =z PORCADA POR
S W 2 £ F 0 @ T O E EXPERTO ISTRUMENTO
0o @ o ¢ 5§ & 0 L O
<
ACOSTA
SUASNABAR, 85 8 8 8 8 8 8 85 85 85 85
Horacio
MENDOZA 86.6
APOLAY@, L uis 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
ORDONEZ 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85

GALVEZ, Juan
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se obtuvo una calificacion ACEPTABLE, mediante las calificaciones de los
4 instrumentos, apreciandose un 86.6%. Por lo tanto, se aplicaron en el desarrollo de
investigacion.

25 METODO DE ANALISIS
Para el desarrollo de investigacion el método de analisis de datos se realiz6 mediante la estadistica
descriptiva e inferencial con la finalidad de probar las hipdtesis estadisticas de los resultados
experimentales generados; para el cual se utilizara programas como IBM SPSS ESTADISTICA
Base 24 para ver el procesamiento de la muestra, y el Excel para los graficos de los resultado de
analisis.

2.6 ASPECTOSETICOS
Para el desarrollo de investigacion toda la fase experimental sera desarrollada en base a
consideraciones técnicas emanadas por el reglamento de grados y titulos de la universidad César
Vallejo, a la vez no se realizara ninguna infraccion a las leyes de politica, tomando en cuenta
algunos criterios: Ser autor del tema de investigacion con principios de ética durante toda la etapa
gue se ejecute, obteniendo y aportando nuevos conocimientos a través de la recopilacion de
informacion y el asesoramiento adquirido.
Autenticidad en los resultados de los analisis de muestra adquiridas para la sustentacion del

proyecto y desarrollo de la investigacion. Asimismo los datos utilizados seran reales.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Resultados iniciales de los parametros fisicoquimicos

3.1.1 Resultados de los parametros fisicoquimicos de la caracterizacion de la

muestra de agua

Tabla N° 22: Cuadro de resultados de parametros fisicoquimicos in situ

PARAMETROS FISICOQUIMICOS — IN SITU

Conductivida Potencial

Cadigo pH Temperatura = ojectrica redox
c pS/cm mV
CR-M 8.75 23.2 648 -7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 23: Resultados de parametros en laboratorio

PARAMETROS FISICOQUIMICOS - LABORATORIO

Conductividad  Potencial

-~ (g Turbidez
Cédigo pH Temperatura eléctrica redox
NTU
pS/cm mV
CR-M 858 21.5 680 -75 35.5

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:
Se pudo observar que en los resultados la Tabla N° 22 que viene hacer las mediciones de los
parametros fisicoquimicas in situ, hubo variaciones minimas con la Tabla N° 23 con los
parametro fisicoquimicos medidos en el laboratorio debido, a que las mediciones estan en el
transporte de la muestra, donde fueron refrigeradas en un cooler. A la vez también la

temperatura tiene influencia en el pH, Ce y eh.
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Tabla N° 24: Resultados del oxigeno disuelto in situ

Vol.
Cadigo de Qastado Normalidad Vol. Vol. de la
tiosulfato . oD
muestra | de tiosulfato Frasco muestra.
enla (mg/L)
muestra
CR-M 3.35 0.025 300 ml 100 mi 6.74
Fuente: Elaboracién propia
Segun la formula:
oD — 3.35x0.025 x 8000 x300 6.744 L
- 100 x (300 — 2) = 6.744mg/
Tabla N° 25: Resultados de oxigeno disuelto en laboratorio
Vol.
Cadigo de Qastado Normalidad Vol. Vol. De la
tiosulfato . oD
muestra | de tiosulfato  Frasco muestra.
en la (mg/L)
muestra
CR-M 3.55 0.025 300 ml 100 ml 7.147

Fuente: Elaboracién propia
Segun la formula:

~3.55x0.025 x 8000 x300

= 7.14 L
100 x (300 — 2) 7-147mg/

Interpretacion:

Se demostro que en las Tablas N°24 y 25, las variaciones se observa en el laboratorio, debido
al transporte al laboratorio. Segun la organizacion mundial de la salud (OMS), el nivel de
oxigeno de 0,0-4,0 es de mala calidad donde la micro fauna empezaran a bajar y 4,1 -7,9 es
aceptable, estando dentro del rango, a la vez la Tabla N° 24 fue 6.74 mg/L y la Tabla N° 25
el oxigeno disuelto fue de 7.147 mg/l, cumpliendo con el estandar de calidad de agua de la

categoria 3.
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Tabla N° 26: Resultados de la demanda quimica de oxigeno en laboratorio

DQO
Codigo de  Vol. Gast. Vol. Gast. . Vol. de Q
de la Normalidad (Mg

la muestra del blanco muestra
muestra o2/)
CR-M 3ml 2.97 0.25 3 ml| 20

Fuente: Elaboracién propia

Segun la formula:

(3-2.97) x 0.25x 8000

o =20mg/L 02

DQO =

Tabla N° 27: Relacion entre el DBO Y DQO

DQO (ppm) Dilucion
1-5 Directa
5-10 Directa y 50%

10-15 50%-30%
15-25 30%-15%
25-50 15%-10%
50-100 10%-5%

100-200 2%-1%
400-800 1%-0.5%

Fuente: OMS, 2016

Interpretacion:

La demanda quimica de oxigeno fue evaluado, dando como resultado 20 mg/L, de acuerdo al
OMS en la Tabla N° 27, se tom0 un agua de dilucion de 20%, debido a la baja demanda

quimica de oxigeno existente en la muestra del canal de regadio.
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Segln la Tabla N° 26 para poder obtener el % de agua de dilucidon se realizé primero contar
con el valor de la demanda quimica de oxigeno que fue 20 mg O2/1, para la medicion de la

demanda bioquimica de oxigeno.

Tabla N° 28: Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en laboratorio

_ oD oD
Cédigo Vol Vol.de inicial final DBO®
de la S la N Tiempo
muestra dilucion muestra /
Bot. mg/L mg/L (mg/L)

CR-M 300 20% 100ml  0.0245 4.05  5dias 2.6 9.5

Fuente: Elaboracion propia

Segun la formula:

4.05-2.6

Interpretacion: Se observé que en la Tabla N° 28, la concentracion de oxigeno disuelto
inicial fue de 4.05 mg O2/L, lo que significa que esta dentro del estandar calidad de agua de
categoria 3 para bebidas de animales y riego de vegetales, y para el oxigeno final después de 5
dias es una concentracion de 2.6 mg 02/l, donde se observo que existe una baja presencia de
microorganismo que consumen el oxigeno. Dando como resultado el DBOs de 9.5 mg O2/1, lo
que demostrd condiciones normales, ya que existe materia organica que consume el oxigeno

disuelto en el agua.

Tabla N° 29: Resultados de los sélidos totales (ST) en laboratorio

g Peso
Codigo de la Vol. muestra Peso de vaso +la ST mg/l
muestra vaso Seco
muestra
CR-M 100 mi 63.277 63.399 1220

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la formula:

__63.399-63.277

01 x 1000 =1220 mg/I|

ST

Tabla N° 30: Resultados de los sélidos disueltos (SD) en el laboratorio

- Peso vaso
Codigo de la Vol. muestra Peso de vaso +la SDT mg/I
muestra seco
muestra
CR-M 100 ml 63.558 63.620 620

Fuente: Elaboracion propia

Segun la formula:

__ 63.620—63-558

01 x 1000 =620 mg/I

SD

Resultados de los sélidos suspendidos totales (SST)

Segun la formula:
SST = 1220 — 620 = 600 mg/L

Interpretacion: Se concluy6 que la Tabla N° 29 fue los sélidos totales 1220 mg/l siendo
mayor debido que no hubo filtracion, como en la Tabla N° 30 de solidos disueltos que resulto
620 mg/L que si habia filtracion, dando como resultado los solidos totales suspendidos 600

mg/L., siendo no significante en la categoria 3 para bebidas de animales.

3.1.2 Medicién del metal pesado (plomo)
Tabla N° 31: Resultados por absorcion atomica

CODIGO DE
PLOMO (mg/L)
LA MUESTRA
CR-M 0.1680
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ECA
i 0.005
CATEGORIA 3

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la Tabla N° 31 se observd, que en el canal de regadio del distrito

Matucana, el metal pesado plomo se encuentra por encima del estandar de calidad
ambiental. Observandose el resultado en el anexo 06.

ECA -CATEGORIA I
3

Muestra

CR_M _

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Concentracion de plomo (mg/l)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 1: Resultados de concentracion de plomo

Interpretacion: En la grafica N° 1 se muestra que sobrepasa el ECA de agua — Categoria 3:

Riego de vegetales y bebidas de animales de 0.05 mg/L, debido a las actividades mineras en la
zona.

En la Tabla N° 32, apreciamos el valor que tuvo al inicio la mezcla de “Mangifera indica” y
“Citrus reticulada”
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Tabla N° 32: Resultados iniciales de la mezcla “Mangifera indica” y “Citrus
reticulada”

CODIGO DE LA
MUESTRA PLOMO mgl/l

CR-MM 0.0006

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el anexo 06.

- Resultados de medicion del canal de regadio

Tabla N° 33: Resultados obtenidos en campo

Codigodela | 'eMPO . Velocidag | rofundidad
promedio Espacio (m) promedio en
muestra (m/s)
(segundos) (m)
CR-M 49.5 29 0.58 0.145

Fuente: Elaboracion propia

Segun las formulas:

Area de corte del canal de regadio: 3.50 x 0. 145 = 0.50 m?

Velocidad del flotador: =0.58m/s

:49.5

Q = 0.50x0.58=0.29m3 /s
Lo cual se reemplaz6 a L/s dando como resultado: 290 I/s su caudal del canal de regadio —
Distrito Matucana.
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Interpretacion: La Tabla N° 33 se demostr6 como se mueve el agua dentro del canal de
regadio, dando como resultado 0.29 m%ss, lo cual demuestra que hay una ligera pendiente del
canal de regadio, lo que hace que su caudal sea rapido. Se tomo en cuenta para realizar el
tratamiento de la planta piloto con caudal. Entendiéndose que durante el afio, en las
estaciones hay una variacion del caudal de acorde a la precipitacion de las partes altas de la
cuenca del Rio Rimac.

Distancia ( m)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

MANIBEN /
0.15 \ /
5 N

0.3

Profuniddad (n)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 2: Corte transversal del canal de regadio

Interpretacion: Se muestra la variabilidad de la seccion transversal del canal de regadio
de Matucana, registrandose las mayores profundidades, mayormente a 2 metros, de la
margen derecha, zona en la cual ocurre el elevado transito del volumen de agua (Grafica
N° 1) (Grafica N° 2).

3.2 Resultados finales después del tratamiento
En la Tabla N° 34, se muestran un resumen de los diferentes tratamientos por triplicado,
evaluados en distintos tiempos, donde se obtuvieron datos de concentracion inicial de

plomo y la concentracion final después de la aplicacion del tratamiento.
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Tabla N° 34: Resultados iniciales y finales de plomo (pb) del agua del canal de regadio

- Matucana

N° N° de
tratamiento

O© o0 NO O WN K-

14 Segundo T

17 Ts:

20 T]_:

23 Tercero To:

Tq:

Primero T,:

Ta:

Malla
(mm)

55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35

15

Fuente: Elaboracién propia

Dosis

(9)

50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25

12.5

Tiempo
(horas)

24

48

72

24

48

72

24

48

72

Plomo
inicial
(mg/L)

0.1680

Plomo
final
(mg/L)

0.0910
0.0765
0.0677
0.0835
0.0745
0.0680
0.0800
0.0635
0.0601
0.1045
0.0755
0.0681
0.0928
0.0730
0.0660
0.0867
0.0665
0.0646
0.0996
0.0785
0.0674
0.0945
0.0710
0.0655
0.0858
0.0638

0.0615

Interpretacion: En la Tabla N° 34, se observo que las mallas de 55, 35 y 15 mm que

fueron evaluadas en dosis de 50, 25 y 12.5 gramos de mezcla de las cascaras “Mangifera

indica”y “Citrus reticulada”, teniendo como resultado final la concentracion de 0.0615

mg/L con la dosis de 12.5 gramos, en un tiempo de 72 horas.
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3.2.1 Resultados de la eficiencia de remocién de plomo en el agua del canal de
regadio
La eficiencia en porcentaje que tiene la mezcla de las cascaras de “Mangifera indica” y

“Citrus reticulada” en diferentes dosis para la remocion de plomo.

Tabla N° 35: Resultados del primer tratamiento

BLOMO PLOI\:In(;/EINAL {r']i':‘a%’
N°  DOSIS INICIA 24 48 72
TRAT. | @ gl o) EFICIENCIA DE
o4 . . REMOCION (%)
Primero 00910 00835 00800 46 50 52
Segundo 50 01680 01045 00928 00867 38 45 48
Tercero 0.0996 0.0945 0.0858 41 44 49
PROMEDIO 42 46 50

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Se observé en la Tabla N°35, se observd que la malla de 55 mm con una
dosis de 50 gramos de la mezcla de la cascara, los porcentaje de eficiencia para las 24 horas 42
%, para las 48 horas 46 % y 72 horas fueron 50 %, lo que significa que su porcentaje de

remocion bajo.

Tabla N° 36: Resultados del segundo tratamiento

PLOMO FINAL Tiempo

PLOMO mg/L (horas)
N TRAT.  POSIS NiciaL ’ 24 48 2

©) mg/L TIEMPO EFICIENCIA DE
(horas) REMOCION

24 48 72 (%)
Primero 0.0765 0.0745  0.0635 54 56 62
Segundo 25 0.1680  0.0755 0.0730  0.0665 55 57 60
Tercero 0.0785 0.0710 0.0638 53 58 62
PROMEDIO 54 57 61

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Se observé en la Tabla N° 36, para la malla 35 mm dosis de 25 gramos su
porcentaje de eficiencia, fue para las 24 horas 54%, 48 horas 57% y finalmente para las 72
horas fue de 61% dando como resultado un promedio regular de remocién por el tratamiento

triplicado que fueron evaluados.

Tabla N° 37: Resultados del tercer tratamiento

PLOMO FINAL {r']i':‘a%’
mg/L
Ne TRAT, DO3IS :DNngllvxlx?_ X 24 48 72
@) mg/L TIEMPO EFICIENCIA DE
(horas) REMOCION
24 48 72 (%)
Primero 0.0677 0.0680  0.0601 59 60 64
Sequndo  1%° 01680  0.0681 0.0660  0.0646 59 61 62
Tercero 0.0674 0.0655  0.0615 60 61 63
PROMEDIO 59 61 63

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa en la Tabla N° 37, el tercer tratamiento la malla de 12.5 mm
teniendo la dosis de 12.5 gramos, su porcentaje de eficiencia para las 24 horas 59%, 48
horas fue 61% Y para las 72 horas fue de 63%, donde se observd que en esta malla existe
mayor cantidad de remocion de plomo del canal de regadio.

Tabla N° 38: Resultados promedios de los tratamientos

. Tiempo
N° Malla Dosis (horas)
tratamiento (mm) (@) 24 48 72
Eficiencia de remocion (%)
Primero 55 50 42 46 50
Segundo 35 25 54 57 61
Tercero 15 12.5 59 61 63

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la Tabla N° 38, se demostr6 la comparacion entre los promedios de
las tres dosis para la eficiencia de remocién de plomo, donde la maxima fue de 63% en
72 horas con la dosis 12.5 g. en relacion con la malla de 15 mm, mientras que la minima
de 42% con la dosis de 50 g en relacion con la malla 55 mm.

59
54
60

40

Tiempo de 24
20

Eficiencia de remocién (%)

50 25 12.5
Dosis (g)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 3: Promedio de eficiencia de remocion en 24
horas
Interpretacion: En la Grafica N° 3, muestra que para la dosis de 12.5 gramos con una malla

de 15 mm hay una mayor eficiencia de remocion de 59 % en las 24 horas.

S
E’ 70 57 61
Ne)
o
g 50
2 a0
w
- 30 B Tiempo de 48
‘S 20
c
210
Q
o 0
50 25 12.5
Dosis (g)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 4: Promedio de eficiencia de remocién de
48 horas
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Interpretacion: Se observa para la dosis de 12.5 gramos en malla de 15 mm hay una mayor
remocion de eficiencia de 61% en las 48 horas (Grafica N° 4)

S

— 70

c

9 60

o

g 50

@ 40

(]

< 30 B Tiempo de 72

L 20

e

@ 10

S 0

- 50 25 12.5
Dosis (g)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 5: Promedio de eficiencia de remocién en
72 horas

Interpretacion: Se muestra para la malla de 15 mm con una dosis 12.5 gramos, hay una
mejor remocion de 63% en el tiempo de 72 horas, a comparacion de las otras dosis de 50
gramos y 25 gramos (Grafica N° 5).

3.3 Resultados de los parametros fisicoquimicos después del tratamiento
En la Tabla N°39 se observa los tratamientos de agua del canal de regadio del distrito
Matucana, los cuales fueron por triplicado con diferentes mallas 55 mm, 35mm y 15 mm,
las que fueron puestas en dosis de 50, 25y 12.5 gramos siendo evaluadas en diferentes
tiempos 24, 48 y 72 horas, en la que se puede observar todos los resultados de los

parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad eléctrica y potencial redox).
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Tabla N° 39: Resultado resumen de los diferentes tratamiento antes y post tratamiento

N° DE

N TRAT.

5 Primero

10

11

12

13

14 segundo
15

16

17

18

19

20

21

22

23 tercero
24

25

26

27

Ta

T3

T1

T3

T

Tz

Ts

MALL

A

(mm)

55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15
55
35
15

DOSI
S

@)

50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
12.5
50
25
125
50
25
125
50
25
125
50
25
125
50
25
12.5
50
25
12.5

TIEMP

o

(horas)

24

48

72

24

48

72

24

48

72

Fuente: Elaboracion propia

Parametros fisicoquimicos

T(°C)

23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2
23.2

pH

8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75

inicial

CE
(us/cm)

648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648

EH
(mV)

=77
=77
=77
=77
=77

=77

Parametros fisicoquimicos

T
(°C)
24.9
24.9
24.8
23.2
23.2
23.1
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
24.0
24.0
24.0
24.4
24.4
24.4
23.6
23.6
23.6
24.5
24.5
24.5
24.3
24.3
24.3

451
4.56
4.79
4.37
4.48
4.72
4.28
4.49
491
4.15
431
435
4.20
4.24
4.36
441
4.45
4.48
4.32
4.28
4.25
412
414
421
4.36
4.40
443

final

CE
(us/cm)

4230
2580
1588
4920
2900
1756
4770
2980
1536
4165
2450
1670
4320
2835
1638
4829
2755
1780
4550
2540
1430
4723
2389
1789
4734
2367
2530

EH
(mV)

817
79.3
84.6
85.9
89.2
76.7
87.6
77.1
76.9
65.0
78.3
80.4
63.7
65.3
81.1
87.5
70.4
75.8
79.1
66.9
63.2
59.6
52.1
60.3
80.8
86.7
69.7
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Interpretacion: Los resultados de la Tabla N° 39, se observo los pardmetros fisicoquimicos
iniciales para los diferentes tratamientos del agua del canal de regadio del distrito de Matucana

las que fueron evaluados por triplicado, observandose variaciones en los resultados finales.

Se muestra los resultados iniciales y finales de los pardmetros fisicoquimicos realizados por
triplicado para los tratamientos del agua del canal de regadio del distrito Matucana.

Tabla N° 40: Resultados promedio de los parametros fisicoquimicos para el primer
tratamiento

Parémetros fisicoquimicos Parametros fisicoquimicos

N° Malla Dosis Tiempo inicial final
(mm) (9) (horas) T H CE EH T pH CE EH
cc) P usem) (mv) (0 (usfem) — (mV)
23.2 8.75 648 -77 249 451 4230 817
1 24 23.2 8.75 648 -77 23.8 415 4165 65.0
23.2 8.75 648 -77 236 432 4550 79.1
Promedio: 23.2 8.75 648 =77 241 432 4315 753
23.2 8.75 648 -77 232 437 4920 85.9
) 55 50 48 23.2 8.75 648 -77 240 420 4320 63.7
23.2 8.75 648 -77 245 412 4723  59.6
Promedio: 23.2 8.75 648 -77 239 423 46543 69.7
23.2 8.75 648 -77 23.8 428 4770 87.6
3 72 23.2 8.75 648 =77 244 441 4829 87.5
23.2 8.75 648 -77 243 436 4734 80.8
Promedio: 23.2 8.75 648 =77 242 435 47776 853

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para la Tabla N° 40, se observo con la dosis de 50 g., los promedios de sus
parametros fisicoquimicos iniciales fueron constantes para los diferentes tiempos y sus
parametros fisicoquimicos finales del agua, variaron en el tiempo de 24 horas con su
temperatura de 24.1, pH de 4.32, conductividad eléctrica fue 4315 ps/cm y potencial redox de
75.3 mV, 48 horas su temperatura fue 23.9 °C, pH de 4.23, conductividad eléctrica 4654.3
ps/cm y su potencial redox de 69.7 mV y para las 72 horas su temperatura 24.2 °C, pH de
4.35, conductividad eléctrica 4777.6 pus/cm y potencial redox 85.3 mV.
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 6: Resultados de temperatura vs pH

Interpretacion: Se muestra los promedios de la temperatura y pH en el proceso de
biosorcion con una dosis de 50 gramos, teniendo una ligera variacion en la temperatura
inicial y final en los diferentes tiempos, asimismo el pH inicial cambia a un pH acido. El

pH no se encuentra en el ECA del agua establecido de 6,5-8,5.

6000 -
5000 - 4315
4000 -
3000 -
2000 -
1000 - 648

. | I
INICIAL 24 48 72
Tiempo (hrs)

4654.3 4777.6

m Conductividad
electrica (us/cm)

Resultados

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 7: Resultados de CE

Interpretacion: Se observa que la conductividad eléctrica inicial varia después del
proceso con una dosis de 50 gramos en diferentes tiempos, encontrandose en el estandar
de calidad de agua de 5000 ps/cm para bebidas de animales, y para riego de vegetales de

2500 ps/cm no encontrandose.
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Tabla N° 41: Resultados de parametros fisicoquimicos del segundo tratamiento

Parametros fisicoquimicos

Malla Dosis Tiempo

N (mm) (9) (horas) T
(°C)

23.2

1 24 23.2
23.2

Promedio: 23.2

23.2

48 23.2

2 35 25 3.2
Promedio: 23.2

23.2

72 23.2

3 23.2

Promedio: 23.2

pH

8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75
8.75

inicial

CE
(us/cm)

648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648
648

EH
(mV)

77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77

Fuente: Elaboracion propia

Parametros fisicoquimicos

T
°C)
24.9
2338
236
24.1
23.2
24.0
245
239
238
24.4
24.3

24.16

final
pH CE
(us/cm)
456 2580
431 2450
428 2540
438 25233
4.48 2900
424 2835
414 2389
428 2708
449 2980
445 2755
440 2367
4.45 2700.6

EH
(mV)

79.3
78.3
66.9
74.83
89.2
65.3
52.1
68.87
77.1
70.4
86.7
78.06

Interpretacion: Los resultados con la dosis de 25 g (Tabla N° 41), variaron sus

parametros fisicoquimico finales en los tiempos de 24 horas donde su T fue 24.1°C, pH
4.38, CE 2523.3 us/cmy Eh 74.8 mV, en 48 horas su T de 23.9 °C, pH de 4.28, CE 2708
pus/cm y Eh 68.87 mV, finalmente para 72 horas tuvo 24.16 °C, pH 4.45, CE fue

de2700.6 ps/cm, Eh 78.06 mV.
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Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 8: Resultados Temperatura vs. pH
Interpretacion: Se muestra los resultados promedio de la temperatura inicial y después

del proceso en diferentes tiempos con dosis de 25 gramos, mostrando una pequefia
variacion, a la vez el pH inicial de 8.75 decrece a un pH acido entre el rango de 4.28 a

4.45, no encontrandose en el ECA establecido de categoria 3:6,5-8,5.

3000 - 2523.3 2708 2700.6
2500 -

2000 -
1500 -
1000 - 648

500 AJ
0 - T T T

INICIAL 24 48 72
Tiempo (hrs)

m Conductividad
electrica (us/cm)

Resultados

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 9: Resultados de CE

Interpretacion: Los resultados promedios, existen una variacion inicial con el final
después del proceso con una dosis de 25 gramos. Encontrandose en el estandar de calidad

de agua de la categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales.
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Tabla N° 42: Resultados de parametros fisicoquimicos del tercer tratamiento

Parametros fisicoquimicos Parametros fisicoquimicos

Ne Malla Dosis  Tiempo inicial final
(mm)  (9) (horas) T y CE EH T pH CE EH
cc) P (usiem) (mv)  (°C) (us/cm)  (mV)
232 875 648  -77 248 479 1588  84.6
L 24 232 875 648  -77 238 435 1670 80.4

23.2 8.75 648 =77 23.6 425 1430 63.2

Promedio: 23.2 8.75 648 =77 24.06 4.46 1562.6 76.06
23.2 8.75 648 =77 23.1 472 1756  76.7

48 23.2 8.75 648 =77 24.0 436 1638 811
23.2 8.75 648 =77 24.5 421 1789 60.3

Promedio: 23.2 8.75 648 =77 23.86 443 17276 727
23.2 8.75 648 =77 23.8 491 1536 76.9

72 23.2 8.75 648 =77 24.4 448 1780 75.8
23.2 8.75 648 =77 24.3 443 2530 69.7

Promedio: 23.2 8.75 648 =77 2416 460 1948.6 74.13

Fuente: Elaboracion propia

2 15 12.5

Interpretacion: Para la Tabla N° 42, se observo los promedios de los pardmetros
fisicoquimicos finales con una dosis de 12.5 g. donde a las 72 horas su temperatura fue de
24.16 °C, pH fue 4.60, conductividad eléctrica 1948.6 ps/cm y potencial redox de 74.13 mV,

siendo éptimo para la mayor remocién de plomo.

30 4

23.2 24.06 23.86 24.16
» 25 :
o
-]
8
2
2 B TEMPERATURA

mPH
INICIAL 24 48 72
Tiempo (hrs)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 10: Resultado de TEMPERATURA vs
PH
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Interpretacion: La temperatura inicial varia ligeramente con los diferentes tiempos de la
temperatura final en una dosis de 15 gramos, en cambio el pH inicial baja en los diferentes

tiempos a un pH acido en el proceso, debido a que es un tratamiento estatico.

2500 -
1948.6

2000 - 1727.6
2 1562.6
E 1500 -
g 1000 648 m Conductividad

electrica (ps/cm
500 J ica (us/cm)
0 - ‘
INICIAL 24 48 72
Tiempo (hrs)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 11: Resultados de la CE

Interpretacion: La conductividad eléctrica, se encuentra dentro del ECA del agua - categoria

3, a la vez presentandose una variacién en el inicial con el final.

3.4 Resultados de la capacidad de adsorcién generados por la mezcla de
Mangifera indica y Citrus reticulada
La capacidad de adsorcion generados por la mezcla de los residuos de las cascara “Mangifera

indica”y “Citrus reticulada .
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Tabla N° 43: Resultados de capacidad de adsorcion del primer tratamiento

PLOMO FINAL T(Iri'\rAan))o
Ne  POSIS o umen PLOMO mo/L 2 48 12

TRAT. © (ml) ”E'r:]c'AL TIEMPO Capacidad de

g/L) >

(horas) adsorcion

24 48 72 (mga/g)
Primero 0.0910 0.0835 0.0800 0.0007 0.0008 0.0009
Segundo 50 500 01680 0.1045 0.0928 0.0867 0.0006 0.0008 0.0008
Tercero 0.0996 0.0945 0.0858 0.0007 0.0007 0.0008
PROMEDIO 0.0007 0.0008 0.0008

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla N° 43, se aprecia con la dosis de 50 gramos en relacion con
la malla de 55 mm, su capacidad de adsorcion fue de 0.0007 mg/g en el tiempo de 24

horas, 0.0008 mg/g para 48 horas y 0.0008 para 72 horas.

Tabla N° 44: Resultados de la capacidad de adsorcion para el segundo tratamiento

TIEMPO

PLOMO FINAL (horas)

DOSIS PLOMO mg/L

w (9) VOL(#]:\)"EN INICIAL 24 48 72
(mg/L) T(Ir:E ol\r/zlan’)o Capacidad de adsorcion

24 48 72 (mg/g)
Primero 0.0765  0.0745  0.0635  0.0018  0.0019  0.002
Segundo 25 500 0.1680 0.0755  0.0730  0.0665  0.0019  0.0019  0.002
Tercero 0.0785  0.0710  0.0638  0.0018  0.0019  0.002
PROMEDIO 0.0018  0.0019  0.002

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la Tabla N° 44, se demostr6 con la dosis de 25 g en relacién con la malla

35 mm su capacidad de adsorcion en 24 horas fue de 0.0018 mg/g, 48 horas 0.0019 mg/g y
para la 72 horas fue de 0.002 mg/g.
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Tabla N° 45: Resultados de capacidad de adsorcion para el tercer tratamiento

PLOMO FINAL TIEMPO (horas)
" DOSIS 0 umen  PLOMO mg/L 24 48 72
9 INICIAL TIEMPO . L
TRAT. (ml) mg/L (horas) Capacidad de adsorcion
24 48 72 (mg/g)

Primero 0.0677 0.0680 0.0801 0.0040 0.004 0.0035
Segundo 125 500 0.1680  0.0681 0.0660 0.0646 0.0039 0.004  0.0041
Tercero 0.0674 0.0655 0.0615 0.0040 0.0041 0.0043
PROMEDIO 0.0040 0.004  0.0040

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la Tabla N° 45, con la malla de 35 mm de dosis 12.5 gramos la capacidad
de adsorcién fue 0.004 mg/g en los diferentes tiempos de 24, 48 y 72 horas fueron constantes,

generados por la mezcla de las cascaras de Mangifera indica y Citrus reticulada.

Tabla N° 46: Resultados promedios de los tratamientos

Dos Tiempo

0SIS horas

N® Trat. ?fnaﬂ? @) 24 48( ! 72
Capacidad de adsorcion (mg/g)

Primero 55 50 0.0007 0.0008 0.0008

Segundo 35 25 0.0018 0.0019 0.002

Tercero 15 12.5 0.0040 0.004 0.004

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N° 46, se observo la comparacion entre las 03 dosis promedios de
la mezcla de cascaras de Mangifera indica y Citrus reticulada, donde la capacidad de
adsorcion optima es 0.004 mg/g con la dosis (12.5 g) en relacién con la malla 15 mm y la

capacidad de adsorcién minima fue de 0.0007 mg/g con la dosis 50 gramos en relacion con la

malla 55 mm.
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GRAFICA N° 12: Promedio de GRAFICA N° 13: Promedio de capacidad
capacidad de adsorcidn en 24 horas de adsorcién en 48 horas
0.004
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s 0.001 '
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3 0
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GRAFICA N° 14: Capacidad de adsorcion de 72 hrs.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En los Graficos N° 12, 13 y 14 se observan las capacidades de adsorcion, la
cual; la cual fue mayor en la malla de 15 mm con una dosis de 12.5 g. dando como resultado

0.004 mg/g y la capacidad de adsorcién menor fue en la malla de 55 mm con una dosis de 50
g.
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3.5 Resultado de disefio de la planta piloto

Tabla N° 47: Resultados iniciales del disefio de la planta piloto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DATOS METEREOLOGICO
pH o . Temperatura
Inicial final T°C Humedad relativa ambiente
7 6.7 21 21 24.3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N° 47 se obtuvo el pH inicial de 7 y el final 6.7 lo que demuestra
la diferencia que existe entre un tratamiento estatico y un tratamiento con caudal de agua

donde el pH no baja considerablemente, si no que se mantiene.

Tabla N° 48: Resultados en diferentes tiempos para la remocion de plomo

Plomo Plomo  Reduccion de
(min) inicial final plomo % Remocion
(9) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)

N° de Malla . Tiempo
tratamiento  (mm)

1 10 0.1107 0.0573 34

2 20 0.1035 0.0645 38

3 30 0.0915 0.0765 46
15 125 0.1680

4 40 0.0887 0.0793 47

5 50 0.0795 0.0885 53

6 60 0.0705 0.0975 58

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la Tabla N° 48, se observé en el tratamiento piloto como fue decreciendo
el plomo que existe en el agua con relacion al tiempo llegando a un 58% de remocion de
plomo en el agua del canal de regadio en un tiempo de 1 hora. Con un caudal 12 L/s,
demostrandose que si fuera un tiempo mayor se podria alcanzar el 63% como se indica en las

pruebas estéaticas realizadas.
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Asimismo el caudal medido en el canal de regadio fue de 290 L/s, en la prueba piloto realizada

su caudal fue 12 L/s, donde utilizamos 1.250 gramos la mezcla de las cascaras de “Mangifera

indica” y “Citrus reticulada”. Por lo tanto para un caudal de 290 L/s se utilizaria 30 kilos de

las cascaras de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, para aplicarlo de manera in situ.

Siendo relativo a las estaciones del afo.

3.6 RESULTADOS ESTADISTICOS

3.6.1 Concentracion final de plomo

Prueba de Normalidad para datos de concentracion final de plomo.

Tabla N° 49: Prueba de normalidad de shapiro- wilk por cada tratamiento realizado

TRATAMIENTO

SHAPIRO-WILK

Estadistico gl Sig.

DOSIS 50 - 24 H 976 3 700

DOSIS 50 — 48 H 863 3 275

3 DOSIS 50 — 72 H 849 3 237
:s;cgzt:g'rzz DOSIS 25— 24 H 881 3 328
DOSIS 25 — 48 H 993 3 843

DOSIS 25— 72 H 824 3 174

DOSIS 12,5 — 24 H 993 3 843

DOSIS 12,5 — 48 H 893 3 363

DOSIS 12,572 H 955 3 590

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

H;: Los datos no proceden de una distribucion normal

b) Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:

c) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy Los datos

distribucién normal.

proceden de una
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Tabla N° 50: Prueba de ANOVA de un factor

Concentracion final de plomo

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,004 8 000
Dentro de grupos ,000 18 000 36,624 | ,000
Total ,004 26

a) Prueba de hipdtesis

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

Hi: A menor dosis de la mezcla de los residuos de las cascaras de " Mangifera

indica” y “Citrus reticulado”, hay remocion de plomo

Ho: A menor dosis de la mezcla de los residuos de las cascaras de " Mangifera

indica” y “Citrus reticulado”, no hay remocion de plomo

b) Regla de decisién

Sig < 0,05. Rechazamos la Ho:

c) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la Hi, A menor dosis de la mezcla de los

residuos de las cascaras de " Mangifera indica” y “Citrus reticulado”, hay remocion de

plomo

Tabla N° 51: Comparacion de diferencias significativas

Variable dependiente: Dosis

HSD Tukey

Diferencia Intervalo de confianza al

(1) 0 de medias Desv. Sig. 95%

TRAT. TRATAMIENTO (1-0) Error Limite Limite

inferior superior
DOSIS50-48H ,0081000 ,0029384 ,196 -,002196 ,018396
DOSIS50-72H ,0142000" ,0029384 ,003 ,003904 ,024496
DOSIS 25-24 H ,0240333" ,0029384 ,000 ,013738 ,034329
DOSIS 50 24 DOSIS 25-48 H ,0255333i ,0029384 ,000 ,015238 ,035829
H DOSIS 25-72 H ,0337667 ,0029384 ,000 ,023471 ,044062
DOSIS 12:’ - ,0306333" ,0029384 ,000 ,020338 ,040929
DOSIS 12,5-48 H ,0318667" ,0029384 ,000 ,021571 ,042162
DOSIS 12,5-72 H ,0363000" ,0029384 ,000 ,026004 ,046596
DOSIS 50 - 48 DOSIS50 - 24 H -,0081000 ,0029384 ,196 -,018396 ,002196
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H DOSIS50-72H ,0061000 ,0029384 ,516 -,004196 ,016396
DOSIS 25-24 H ,0159333" ,0029384 ,001 ,005638 ,026229

DOSIS 25 -48 H ,0174333" ,0029384 ,000 ,007138 ,027729

DOSIS25-72H ,0256667" ,0029384 ,000 ,015371 ,035962

DOSIS 12,5-24 H ,0225333" ,0029384 ,000 ,012238 ,032829

DOSIS ;:2'5 —48 ,0237667" ,0029384 ,000 ,013471 ,034062

DOSIS 12,5-72 H ,0282000" ,0029384 ,000 ,017904 ,038496

DOSIS50-24H -,0142000 ,0029384 ,003 -,024496 -,003904

DOSIS50-48 H -,0061000 ,0029384 ,516 -,016396 ,004196

DOSIS 25 -24 H ,0098333 ,0029384 ,068 -,000462 ,020129

DOSIS 25-48 H ,0113333" ,0029384 ,025 ,001038 ,021629

DOSIS 50 — 72 I;(())ZIIZ i52 ; 722I: ,0195667 ,0029384 ,000 ,009271 ,029862
H H = ,0164333" ,0029384 ,001 ,006138 ,026729
DOSIS :|L_|2’5 - 48 ,0176667" ,0029384 ,000 ,007371 ,027962

DOSIS |]_'|2’5 G ,0221000" ,0029384 ,000 ,011804 ,032396

DOSIS50-24H -,0240333" ,0029384 ,000 -,034329 -,013738

DOSIS 50 -48 H -,0159333" ,0029384 ,001 -,026229 -,005638

DOSIS50-72H -,0098333 ,0029384 ,068 -,020129 ,000462

DOSIS 25-48 H ,0015000 ,0029384 1,000 -,008796 ,011796

DOSIS 25 - 24 DOSIS 25-72 H ,0097333 ,0029384 ,072 -,000562 ,020029
H DOSIS 12,5-24 H ,0066000 ,0029384 ,419 -,003696 ,016896
DOSIS ;:2'5 48 ,0078333 ,0029384 ,227 -,002462 ,018129

DOSIS |]_'|2'5 -T2 ,0122667" ,0029384 ,013 ,001971 ,022562

DOSIS 50 -24 H -,0255333" ,0029384 ,000 -,035829 -,015238

DOSIS50-48 H -,0174333" ,0029384 ,000 -,027729 -,007138

DOSIS50-72H -,0113333" ,0029384 ,025 -,021629 -,001038

DOSIS 25 - 48 DOSIS 25-24 H -,0015000 ,0029384 1,000 -,011796 ,008796
H DOSIS25-72H ,0082333 ,0029384 ,182 -,002062 ,018529
DOSIS 12,5-24 H ,0051000 ,0029384 ,719 -,005196 ,015396

DOSIS 12,5-48 H ,0063333 ,0029384 470 -,003962 ,016629

DOSIS 12,5-72 H ,0107667" ,0029384 ,036 ,000471 ,021062

DOSIS50-24H -,0337667" ,0029384 ,000 -,044062 -,023471

DOSIS 50 -48 H -,0256667" ,0029384 ,000 -,035962 -,015371

DOSIS50-72 H -,0195667" ,0029384 ,000 -,029862 -,009271

DOSIS 25-24H -,0097333 ,0029384 ,072 -,020029 ,000562

DOSIS 25 — 72 I[D)C(;zlé iz ; 482I: -,0082333 ,0029384 ,182 -,018529 ,002062
H H s -,0031333 ,0029384 972 -,013429 ,007162
DOSIS :|2'5 —48 -,0019000 ,0029384 ,999 -,012196 ,008396

DOSIS 3'5 -1 ,0025333 ,0029384 ,992 -,007762 ,012829

DOSIS 12 5 DOSIS50-24H -,0306333" ,0029384 ,000 -,040929 -,020338
24 H = DOSIS50-48 H -,0225333" ,0029384 ,000 -,032829 -,012238
DOSIS50-72 H -,0164333" ,0029384 ,001 -,026729 -,006138
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DOSIS 25 -24H -,0066000 ,0029384 419 -,016896 ,003696

DOSIS 25-48 H -,0051000 ,0029384 ,719 -,015396 ,005196

DOSIS 25-72 H ,0031333 ,0029384 972 -,007162 ,013429

DOSIS 12,5-48 H ,0012333 ,0029384 1,000 -,009062 ,011529

DOSIS 512'5 G ,0056667 ,0029384 ,605 -,004629 ,015962
DOSIS50-24H -,0318667" ,0029384 ,000 -,042162 -,021571

DOSIS50-48 H -,0237667" ,0029384 ,000 -,034062 -,013471
DOSIS50-72H -,0176667" ,0029384 ,000 -,027962 -,007371

DOSIS 12 5 DOSIS 25-24 H -,0078333 ,0029384 ,227 -,018129 ,002462
48H ' DOSIS 25-48 H -,0063333 ,0029384 470 -,016629 ,003962
DOSIS25-72H ,0019000 ,0029384 ,999 -,008396 ,012196

DOSIS |]_'|2’5 a -,0012333 ,0029384 1,000 -,011529 ,009062

DOSIS 12,5-72 H ,0044333 ,0029384 ,838 -,005862 ,014729
DOSIS50-24 H -,0363000" ,0029384 ,000 -,046596 -,026004

DOSIS50-48 H -,0282000 ,0029384 ,000 -,038496 -,017904
DOSIS50-72H -,0221000° ,0029384 ,000 -,032396 -,011804

DOSIS 25-24 H -,0122667" ,0029384 ,013 -,022562 -,001971

DOSIS 12,5 - DOSIS 25-48 H -,0107667" ,0029384 ,036 -,021062 -,000471
72H DOSIS 25 - 72H -,0025333 ,0029384 ,992 -,012829 ,007762
DOSIS |]_'|2’5 a -,0056667 ,0029384 ,605 -,015962 ,004629

DOSIS |]_'|2’5 48 -,0044333 ,0029384 ,838 -,014729 ,005862

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

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018
a) Prueba de hipotesis
Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamiento
Hi: Existe alguna diferencia significativa entre los tratamientos
b) Regla de decision
Sig <0,05. Rechazamos la Ho:
¢) Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H;. Entonces asumimos que, existe
alguna diferencia significativa entre los 9 tratamientos para ver la dosis dptima de la
mezcla de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada” encontrandose la significancia

en el rango de 0,00 a 0,036 (sombreadas).

3.6.2 Parametros fisicoquimicos
- PH
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Tabla N° 52: Prueba de normalidad por shapiro- wilk

PH

Shapiro wilk
TRATAMIENTO
estadistico gl Sig.
DOSIS 50 - 24 H 999 3 939
DOSIS 50 - 48 H 959 3 ,609
DOSIS50 - 72 H 983 3 747
DOSIS 25 - 24 H 829 3 187
DOSIS 25 - 48 H 947 3 554
DOSIS 25 - 72 H 996 3 878
DOSIS 12,5 - 24 H 883 3 334
DOSIS 12,5 - 48 H 947 3 554
DOSIS 12,5 - 72 H 827 3 181

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H;: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Reglade

decision

Sig. <0,05. Rechazamos la Ho:

c) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy. Los datos proceden de una distribucion

normal.
Tabla N° 53: Prueba de t- student
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv Desv. 95% de intervalo de Sig.
Media Desvi Error confianza de la t gl (bilat
= promed diferencia eral)
acion . - -
10 Inferior Superior
INICIAL -
Pf ' DOSIS 50 - 4,42333 ’1%00 ,10398 3,97596 4,87071 42,542 2 ,001
24 H
Par INICIAL - 1276
5 DOSIS 50 - 4,52000 ' 7 ,07371 4,20285 4,83715 61,320 2 ,000
48 H
Par INICIAL - 0655
3 DOSIS 50 - 4,40000 ' 7 ,03786 4,23710 4,56290 116,220 2 ,000
72H
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Par INICIAL - 1537

4 DOSIS25- | 436667 | ", ,08876 3,98478 4,74856 49,198 2 ,000
24 H
INICIAL -

P;“ DOSIS 25— | 4,46333 ’1147 ,10088 4,02926 4,89741 44,242 2 ,001
48 H
INICIAL -

Pgr DOSIS 25— | 4,30333 '0‘;50 ,02603 4,19132 4,41535 165,296 2 ,000
72 H

Par INICIAL - 2872

7 DOSIS125 | 428667 | ' ,16586 3,57301 5,00033 25,844 2 ,001
—24H

Par INICIAL - 2691

8 DOSIS125 | 432000 | "7 115133 3,66889 4,97111 28,547 2 ,001
— 48 H

Par INICIAL - 2638

9 DOSIS 12,5 | 4,14333 8 15235 3,48782 4,79885 27,196 2 ,001
—72H

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipdétesis
Ho: Los parametros fisicoquimicos (pH) de las aguas contaminadas con plomo, para
la biosorcion antes y post tratamiento son iguales en cada dosis de la mezcla
"Mangifera indica” 'y “citrus reticulada
Hi: Los parametros fisicoquimicos (pH) de las aguas contaminadas con plomo, para
la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes en cada dosis de la mezcla
"Mangifera indica”y “Citrus reticulada
b) Regla de decision

Sig <0,05. Rechazamos la Ho:
c) Resultado /Conclusién
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, entonces
aceptamos la H1. Los parametros fisicoquimicos (pH) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes en cada dosis de la

mezcla "Mangifera indica” 'y “Citrus reticulada.
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Temperatura

Tabla N° 54: Prueba de normalidad para datos de temperatura

TRATAMIENTO _ SHAPIROWILK
Estadistico gl Sig.
DOSIS 50 - 24 H 862 3 274
DOSIS 50 — 48 H 983 3 747
DOSIS 50 — 72 H 842 3 220
TEMPERATURA DOSIS 25 — 24 H 862 3 274
DOSIS 25 — 48 H 983 3 747
DOSIS 25— 72 H 871 3 298
DOSIS 12,5 - 24 H 871 3 298
DOSIS 12,5 - 48 H 974 3 688
DOSIS 12,5 72 H 871 3 298

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018
a) Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H;: Los datos no proceden de una distribucién normal
b) Regla de decision
Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:
c) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy_ Los datos proceden de una distribucion

normal.
Tabla N° 55: Prueba de t-student
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de Si
Desv. Desv. confianza de la t | (b“gé
Media Desvi Error diferencia g eral)
acion promedio Inferio .
; Superior
Par INICIAL -
1 DOSIS 50 — ,9000 ,7000 ,4041 -,8389 2,6389 2,227 2 ,156
24 H
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Dar INICIAL -
B DOSIS 50 — ;7000 | 6557 3786 -,9290 2,3290 1,849 2 | 206
48 H
oar INICIAL -
3 DOSIS 50 — 0000 | ,4359 2517 -,1828 1,9828 3,576 2 | 070
72 H
Dar INICIAL -
h DOSIS 25— 0000 | ,7000 4041 -,8389 2,6389 2,227 2 | 156
24 H
Dar INICIAL -
. DOSIS 25— ;7000 | 6557 3786 -,9290 2,3290 1,849 2 | 206
48 H
oar INICIAL -
6 DOSIS 25 — 9667 3215 1856 1681 1,7652 5,209 2 | 035
72 H
Dar INICIAL -
k DOSIS 12,5 8667 6429 3712 -,7304 2,4637 2,335 2 | 145
_24H
Dar INICIAL - )
DOSIS 12,5 6667 ;7095 4096 2,4291 1,628 2 | 245
8 1,0957
_48H
oar INICIAL -
5 DOS7I§ az,s 9667 3215 1856 1681 1,7652 5,209 2 | 035

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipoétesis
H;: Los pardmetros fisicoquimicos (temperatura) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes en cada dosis de la
mezcla "Mangifera indica” y “citrus reticulada
Ho: Los parametros fisicoquimicos (temperatura) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son iguales en cada dosis de la
mezcla "Mangifera indica”y “citrus reticulada”
b) Regla de decision

Sig >0,05. Rechazamos la Hj:
c) Resultado /Conclusion
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es mayor a 0,05. Aceptamos la
Ho Los parametros fisicoquimicos (temperatura) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son iguales en cada dosis de la

mezcla "Mangifera indica” y “citrus reticulada”.
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- Conductividad Eléctrica

Tabla N° 56: Prueba de normalidad para datos de conductividad eléctrica

CE

TRATAMIENTO _ SHAPIRO-WILK '
Estadistico al Sig.
DOSIS 50 - 24 H 872 3 ,302
DOSIS50-48 H ,962 3 ,626
DOSIS50-72H ,981 3 ,735
DOSIS 25 -24 H ,953 3 ,583
DOSIS25-48 H 844 3 224
DOSIS 25 -72 H 977 3 ,709
DOSIS 12,524 H ,968 3 ,655
DOSIS12,5-48H ,904 3 ,400
DOSIS125-72H ,920 3 ,454

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipoétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H;: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:

¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy. Los datos proceden de una distribucion

normal.

Tabla N° 57: Prueba de t-student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de si

Desv. Desv. confianza de la ¢ | (bi?ai
Media Desvi Error diferencia 9 eral)

acion promedio Inferio .

) Superior
INICIAL -
Par DOSIS 50 — 3667,00 206,0 118,989 31550 4178,967 30,818 2 ,001
1 24 H 0 95 33
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INICIAL -
Par | posisso- | 400833 | 3058 | y76575 | 32365 1 66075 | 22689 | 2 | 002
2 3 37 92

48 H

INICIAL -
Par |\ posisso_ | 412966 | 4796 | g gq1 | 40105 | 4oi8810 | 149135 | 2 | 000
3 7 2 23

72 H

INICIAL -
Par | posisos. | 187983 | 6658 | a5 4 | 17099 1 9040735 | 48784 | 2 | 000
4 3 3 31

24 H

INICIAL -
Par | posisos- | 208000 | 2781 1 4aq600 | 13689 | 751006 | 12827 | 2 | 006
5 0 67 94

48 H

INICIAL -
Par |\ posisas_ | 209266 | 3100 | 409059 | 12823 | 000975 | 11465 | 2 | 008
6 7 91 58

72H

INICIAL -
Par | posis125 | o1a667 | 1212 70430 | %1162 | 1917704 | 12087 | 2 | o006
7 89 9

24 H

INICIAL -
Par |\ posisi12s | 107966 | 7938 | ogs, | 88245 | youee75 | 23856 | 2 | 002
8 7 7 8

48 H

INICIAL -
Par |\ posisi12s | 130066 | 5180 | 999079 | 13832 | 2587501 | 4349 | 2 | 049
9 Rty 7 21

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipotesis
Hi: Los parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica) de las aguas
contaminadas con plomo, para la biosorcién antes y post tratamiento son diferentes
en cada dosis de la mezcla “Mangifera indica”y “Citrus reticulada”
Ho: Los parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica) de las aguas
contaminadas con plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son iguales en
cada dosis de la mezcla "Mangifera indica 'y “citrus reticulada”
b) Regla de decision

Sig <0,05. Rechazamos la Ho:
c) Resultado /Conclusion
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05. Aceptamos la
H; Los parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica) de las aguas
contaminadas con plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes
en cada dosis de la mezcla "Mangifera indica” 'y “citrus reticulada”

Potencial redox
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Tabla N° 58: Pruebas de normalidad para datos de potencial redox

Shapiro wilk
TRATAMIENTO
estadistico gl Sig.

DOSIS50-24 H ,864 3 277
DOSIS50-48 H ,864 3 ,278
EH DOSIS50-72H ,761 3 ,075
DOSIS 25 -24H ,810 3 ,139
DOSIS25-48H ,973 3 ,685
DOSIS25-72H ,990 3 ,805
DOSIS125-24H ,890 3 ,356
DOSIS 12,5-48H ,900 3 ,386
DOSIS125-72H ,862 3 272

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018
a) Prueba de hipoétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H;: Los datos no proceden de una distribucién normal
b) Regla de decision
Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:
¢) Resultado /Conclusion
P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy. Los datos proceden de una distribucion

normal.

Tabla N° 59: Prueba de t-student

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv 95% de intervalo Sig.
. Desv. de confianza de t | (bila
Media Desv Error la diferencia g teral
iacio promedio Infer Superio )
n ior r
INICIAL -
Par | posisso | 19226 | 898 | 5 ig99 | 1291 174588 1 59350 | 5 | 001
1 67 57 9449 5
- 24 H
INICIAL -
Par 146,73 14,1 111, 181,884
5 DOSIS 50 33 500 8,1695 5827 0 17,961 2 ,003
—48H
INICIAL -
Par | posisso | 16230 | 389 1 5050 | 1520 | 171981 | 95197 | 2 | 000
3 70 H 00 74 6182 8
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INICIAL -
Par | posisas- | 19183 | 888 | 539775 | 134, | 168945 | 55976 | 2 | 001
4 33 86 7210 7
24 H
INICIAL -
Par | pogigos. | 14986 | 188 1 yhg575 | 991 | 1925981 | 4405 | 5 | 005
5 67 054 514 9
48 H
INICIAL -
Par 15506 | 819 134, | 175418
2| Dosis2s > e 47302 | 14 ; 32783 | 2 | 001
“72H
INICIAL -
P;” DOSIS 1563%06 %’3 6,5466 éggé 181é234 23381 | 2 | ,002
125 24 H
INICIAL -
Pgr DOSIS 143670 %ﬁg 6,3288 jggzé 1765930 23654 | 2 | .002
12548 H
INICIAL -
Pgr DOSIS 1531é13 3é867 2.2393 jg;& 160;68 67491 | 2 | 000
12572 H

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipotesis
Ho: Los parametros fisicoquimicos (potencial redox) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcidn antes y post tratamiento son iguales en cada dosis de la
mezcla "Mangifera indica” 'y “Citrus reticulada”
Hi: Los parametros fisicoquimicos (potencial redox) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes en cada dosis de la
mezcla "Mangifera indica” 'y “Citrus reticulada”

b) Regla de decision

Sig <0,05. Rechazamos la Ho:

¢) Resultado /Conclusion
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05. Aceptamos la
H; Los parametros fisicoquimicos (potencial redox) de las aguas contaminadas con
plomo, para la biosorcion antes y post tratamiento son diferentes en cada dosis de la

mezcla "Mangifera indica” y “Citrus reticulada.
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3.6.3 Capacidad de adsorcion

Tabla N° 60: Prueba de normalidad para datos de capacidad de adsorcion

Shapiro wilk
TRATAMIENTO _ _
estadistico gl Sig.
DOSIS 50 - 24 H 750 3 ,094
DOSIS 50 — 48 H 573 3 273
CAPACIDAD DOSIS 50 — 72 H 583 3 135
DE DOSIS 25 — 24 H 274 3 583
ADSORCION DOSIS 25 — 48 H 244 3 743
DOSIS 25 - 72 H ,584 3 184
DOSIS 12,5 — 24 H ,846 3 284
DOSIS 12,5 - 48 H ,890 3 ,083
DOSIS 12,572 H 473 3 ,463

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018
a) Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H;: Los datos no proceden de una distribucién normal
b) Regla de decision
Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:
¢) Resultado /Conclusion
P valor mayor de 0,05 entonces no rechazamos la Hy. Los datos proceden de una distribucion

normal.

Tabla N° 61: Prueba de ANOVA

CAPACIDAD DE ADSORCION
Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,000 8 ,000 281,720 ,000
Dentro de grupos ,000 18 ,000
Total ,000 26

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018
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a) Prueba de hipdtesis
Hi: A menor dosis de la mezcla de los residuos de las cascaras de "Mangifera indica” y
“Citrus reticulado”, la capacidad de adsorcion es alta
Ho: A menor dosis de la mezcla de los residuos de las cascaras de "Mangifera indica”
y “Citrus reticulado”, la capacidad de adsorcién es baja
b) Regla de decision
Sig < 0,05. Rechazamos la Ho:

c) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H;. A menor dosis de la mezcla "Mangifera
indica” y “Citrus reticulado”, la capacidad de adsorcion es alta.

Tabla N° 62: Comparacion de diferentes significativas

Variable dependiente: Capacidad de adsorcion
HSD Tukey

Diferencia Intervalo de confianza al

(1) ¥ de medias Desv. Sig. 95%

TRAT. TRATAMIENTO (1) Error Limite Limite

inferior superior
DOSIS 50 -48 H -,0001000 ,0001197 ,994 -,000519 ,000319
DOSIS50-72H -,0001667 ,0001197 ,887 -,000586 ,000253
DOSIS 25-24 H -,0011667" ,0001197 ,000 -,001586 -,000747
DOSIS 50 24 DOSIS 25-48 H -,0012333: ,0001197 ,000 -,001653 -,000814
H DOSIS 25-72 H -,0013333 ,0001197 ,000 -,001753 -,000914
DOSIS 12;_5' —24 -,0033000" ,0001197 ,000 -,003719 -,002881
DOSIS 12,5-48 H -,0033667" ,0001197 ,000 -,003786 -,002947
DOSIS 12,5-72 H -,0033000" ,0001197 ,000 -,003719 -,002881
DOSIS 50 - 24 H ,0001000 ,0001197 ,994 -,000319 ,000519
DOSIS50-72H -,0000667 ,0001197 1,000 -,000486 ,000353
DOSIS 25-24 H -,0010667" ,0001197 ,000 -,001486 -,000647
DOSIS 50 — 48 DOSIS 25-48 H -,00113331 ,0001197 ,000 -,001553 -,000714
H DOSIS25-72 H -,0012333* ,0001197 ,000 -,001653 -,000814
DOSIS 12,5-24 H -,0032000 ,0001197 ,000 -,003619 -,002781
DOSIS i'2'5 —48 -,0032667" ,0001197 ,000 -,003686 -,002847
DOSIS12,5-72 H -,0032000" ,0001197 ,000 -,003619 -,002781
DOSIS50-24 H ,0001667 ,0001197 ,887 -,000253 ,000586
DOSIS50-48H ,0000667 ,0001197 1,000 -,000353 ,000486
DOSIS25-24H -,0010000" ,0001197 ,000 -,001419 -,000581
DOSIS 50 - 72 DOSIS 25-48 H -,0010667" ,0001197 ,000 -,001486 -,000647
H DOSIS25-72H -,0011667" ,0001197 ,000 -,001586 -,000747
DOSIS l{'Z,S -2 -,0031333" ,0001197 ,000 -,003553 -,002714
DOSIS 12,5 - 48 -,0032000" ,0001197 ,000 -,003619 -,002781
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H

DOSIS 12,572

9y -0031333" | 0001197 000 -003553 | -002714

DOSIS50 24H | 0011667 | 0001197 000 000747 001586

DOSIS50 48H | 0010667 | 0001197 000 000647 001486

DOSIS50 —72H | 0010000 | 0001197 000 000581 001419

DOSIS25 48H | -0000667 | 0001197 | 1,000 -000486 | 000353

DOSIS25-24 | DOSIS25-72H | -0001667 | 0001197 887 -000586 | 000253
H DOSIS125 24H | -0021333° | 0001197 000 -002553 | -,001714
pOsIS llf'S ~% | _0022000" | 0001167 000 -002619 | -001781

pOsIS i{z,s “72 | 0021333 | 0001197 000 -002553 | -001714

DOSIS50 -24H | ,0012333° | 0001197 000 000814 001653

DOSIS50 48 H | ,0011333" | 0001197 000 000714 001553

DOSIS50 —72H | 0010667 | 0001197 000 000647 001486

DOSIS25-48 | DOSIS25-24H | 0000667 | 0001197 | 1,000 -000353 | 000486
H DOSIS25 72H | -0001000 | 0001197 994 -000519 | 000319
DOSIS125 24H | -0020667 | 0001197 000 -002486 | -001647

DOSIS125 48H | -0021333° | 0001197 000 -002553 | -001714

DOSIS125 72H | -0020667 | 0001197 000 -002486 | -001647

DOSIS50 24H | ,0013333° | 0001197 000 000914 001753

DOSIS50 48 H | ,0012333° | 0001197 000 000814 001653

DOSIS50 72H | 0011667 | ,0001197 000 000747 001586

DOSIS25 —24H | 0001667 | 0001197 887 -000253 | 000586

DOSIS 25 _ 72 ggzlé 215; _ 482;1 0001000 | 0001197 994 -000319 | 000519
H a -0019667" | 0001197 000 -002386 | -001547
pOSIS ;2'5 ~* | _oo20333" | 0001197 000 -002453 | -001614

POSIS llf"r’ “"2 | _ootee67" | 0001107 000 -002386 | -001547

DOSIS50 —24H | 0033000 | 0001197 000 002881 003719

DOSIS50 ~48H | 0032000 | 0001197 000 002781 003619

DOSIS50 - 72H | ,0031333° | 0001197 000 002714 003553

0SS 12.5 DOSIS25 24H | ,0021333" | 0001197 000 001714 002553
out | DOSIS25-48H | 0020667 | 0001197 000 001647 002486
DOSIS25-72 H | 0019667 | 0001197 000 001547 002386

DOSIS 125 48H | -0000667 | 0001167 | 1,000 -000486 | 000353

DOSIS |_1|2'5 “72 1 0000000 | 0001197 | 1,000 -000419 | 000419

DOSIS50 24H | 0033667 | 0001197 000 002947 003786

DOSIS50 —48H | 0032667 | 0001197 000 002847 003686

DOSIS50 - 72H | 0032000 | 0001197 000 002781 003619

0SS 12.5 DOSIS25-24H | ,0022000° | 0001197 000 001781 002619
4ari | DOSIS25-48H | 0021333" | 0001197 000 001714 002553
DOSIS25 - 72H | ,0020333° | 0001197 000 001614 002453

POSIS liZ'S "2 | oooose7 | 0001107 | 1,000 -000353 | 000486

DOSIS125-72H | 0000667 | 0001197 | 1,000 -000353 | 000486

DOSIS125- | DOSIS50 24H | 0033000 | 0001197 000 002881 003719
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72H DOSIS50-48 H ,0032000" ,0001197 ,000 ,002781 ,003619
DOSIS50-72 H ,0031333" ,0001197 ,000 ,002714 ,003553
DOSIS 25-24 H ,0021333" ,0001197 ,000 ,001714 ,002553
DOSIS 25-48 H ,0020667" ,0001197 ,000 ,001647 ,002486
DOSIS 25 - 72H ,0019667" ,0001197 ,000 ,001547 ,002386
DOSIS ;:2'5 - ,0000000 ,0001197 1,000 -,000419 ,000419
DOSIS ;:2'5 —48 -,0000667 ,0001197 1,000 -,000486 ,000353

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

Fuente: IBM SPSS v. 24, 2018

a) Prueba de hipotesis
Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamiento
H,: Existe alguna diferencia significativa entre los tratamientos
b) Regla de decision
Sig <0,05. Rechazamos la Ho:
c) Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H;. Entonces asumimos que, existe
alguna diferencia significativa entre los 9 tratamientos para ver la capacidad de

adsorcion de la mezcla “Mangifera indica”y “Citrus reticulada”.
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V.

DISCUSION
El desarrollo de investigacion se plante6 como objetivo principal determinar la
eficiencia de biosorcion de mezcla “Mangifera indica” y “Citrus reticulada” para la
remocion de plomo del canal de regadio — distrito Matucana, después de realizar las
pruebas necesarias, se determino la eficiencia de la mezcla “Mangifera indica” y
“Citrus reticulada” para la remocion de iones de plomo en el agua. Aceptando la

hipétesis planteada en este estudio.

En la presente investigacion se trabajé con el biosorbente de mezcla de “Mangifera
indica” y “Citrus reticulada”, donde el tratamiento con la malla de 15 mm y una
dosis de 12.5 gramos en un tiempo de 72 horas fue eficiente para la reduccién de
metal plomo en un 63%, obteniendo su pH acido de 4.60, debido a que las pruebas
realizadas fueron estaticas. Contrario a lo aplicado por PARRAGA, L. (2018), el
tratamiento con el bioadsorbente mediante la mezcla de lima y naranja utilizo
la malla de 2mm con una dosis de 15 gramos en un tiempo constante de 24 horas,
logré una eficacia para la reduccion del metal plomo en un 60.7%, teniendo el pH

acido entre el rango de 3.94 a 4.75.

En la presente investigacion para la capacidad de adsorcion de plomo con el
biosorbente de la mezcla “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, tuvo mejor
resultado con la dosis de 12.5 gramos de 0.004 mg de plomo disuelto /g. de mezcla
de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”; es decir, que a menor tamafio hay
mayor capacidad de adsorcion de iones metalicos. Asimismo, para la remocion de
plomo se obtuvo el 63% con una dosis de 12.5 g. en un tiempo de 72 horas. Sin
embargo, CHACALTANA, G. (2018) menciona que con el bioadsorbente de la borra
de café pre tratada con hidréxido de sodio tuvo una capacidad de adsorcién con una
dosis de 10 gramos de 0.1419 mg de plomo disuelto /g. de borra de café. Ademas, su
capacidad de remocion de plomo fue de 94.05% con una dosis de 30 gramos en un
tiempo de 1 hora, debido a que la borra de café tiene afinidad para la captacién de

iones de plomo.
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En tanto, Mailk, D. [et al]. (2017), (2017afirma que uno de los problemas
principales a nivel global es debido a la contaminacion por metales pesados, por ello
existen metodologias no convencionales como la técnica de bioadsorbente con
desechos agricolas que tienen compuestos principales, como la lignina, la celulosa
que hacen que se adhieran los iones metélicos. Esta situacion es frecuente en nuestro
pais, puesto que existen pasivos ambientales, relaves mineros y minas informales,
que vierten sus efluentes a los rios cercanos sin previo tratamiento y estas

contaminan a la agricultura, ganado vacuno y por cadena tréfica al ser humano.

Finalmente VERDUGO, J. (2017). Sostiene que evaluar la capacidad de
bioadsorcion de plomo y cromo mediante la cascara de mandarina, variando sus
tamafos y un tiempo de 2 horas, se obtuvo resultados de eficiencia de 71.9% de
plomo y 54.4 % de cromo,; siendo optima la particula de 0.3 mm, y un pH éptimo de
4. Del mismo modo, en esta investigacion reaprovecho las cascaras de mandarina en
mezcla con la cascara de mango en diferente concentraciones para la remocién de
plomo, en un tiempo de 72 horas, lo cual fue el 63% de eficiencia, con una malla de
15mm y un pH similar de 4.6. En resumen a menor tamafio de malla ser4 mejor la

remocién de plomo.
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CONCLUSIONES

Para mejorar la calidad de agua contaminada con metal pesado plomo, se
realizaron distintas concentraciones de dosis 50, 25 y 12.5 gramos con mallas de
55 mm, 35 mm y 15 milimetro y en diferentes tiempos (24, 48 y 72 horas)
evaluados por triplicado por el método no convencional de biosorcion, dando
como resultados en los diferentes tratamientos una eficiencia mayor al 42 %.

En el tiempo de 72 horas, se logro una eficiencia de biosorcion de plomo con la
malla de 50 mm y un peso de 50 gramos, donde se obtuvo como remocion de
plomo el 50%, ademas con la malla de 35 mm y una dosis de 25 gramos se
obtuvo una remocién de 61% de plomo, por lo tanto en la dosis final se utiliz6
una malla de 15 mm y una peso de 12.5 gramos de la mezcla “Mangifera indica”
y “Citrus reticulada” , donde se pudo alcanzar un porcentaje de remocion de
63%.

La dosis optima que se logro con se logré en el tratamiento fue de 12.5 gramos de
la mezcla de las cascaras de “Mangifera indica” y “Citrus reticulada”, la cual
tuvo una malla de 15 mm, teniendo una relacion inversamente proporcional; Es
decir, ; Es decir, a menor tamafio de malla y dosis hay una mayor remocion de
plomo, esto debido a que si hay pocas particulas tienen mayor area de la
superficie interna por su cantidad de poros, siendo mas eficiente en la remocion.
Los parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad eléctrica y
potencial redox) de las aguas contaminadas con plomo antes y post tratamiento de
las jarras estaticas, fueron analizados en diferentes dosis. Donde la mejor la
remocién de plomo fue con la dosis de 12.5 gramos de la mezcla “Mangifera
indica” y “Citrus reticulada” con una temperatura promedio de 24.16 °C, pH
4.60, conductividad eléctrica 1948 ps/cm y potencial redox 74.13 mV, siendo un
pH acido. Debido a que en el tratamiento estatico no hubo oxigenacién en las
aguas y esto hizo que las cascaras se descompongan, por lo que al realizar una
prueba piloto con un flujo de agua constante, su pH fue 6.7 encontrandose dentro
de los estandar de calidad del agua de (6.5 -8.5).
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VI.

La mayor capacidad de adsorcion de plomo fue de 0.004 mg de plomo disuelto/g.
con una dosis de 12.5 gramos de la mezcla “Mangifera indica” y “Citrus
reticulada”. es decir, a menor dosis hay una mayor capacidad de adsorcion,

debido que tienden a adherirse mas los iones de plomo.

RECOMENDACIONES

-Realizar experimentos con mallas similares en el rango de 10<15mm<20mm
para poder reaprovechar los desechos organicos, y realizar la comparacion de
eficiencia de la capacidad de adsorcion entre ellas.

-Realizar un andlisis granulométrico donde podamos constatar la presencia de la
malla de 15 mm para obtener la reduccion de los iones metalicos en la biomasa.
-Evaluar el proceso de biosorcion cada 6 horas en las 24 horas iniciales del
tratamiento, para determinar la capacidad de adsorcidn de la biomasa con relacion
al tiempo. Y puedan ser analizadas por el método de absorcion atomica.

-Realizar procesos estaticos con aeracion cada 18 horas para que el pH del
tratamiento no disminuya y se vuelva acido por la presencia de microorganismo
de la biomasa presente en la humedad.

-Reaprovechar las cascaras después del tratamiento mediante el compostaje

utilizando bacterias que degraden plomo como el “Pinicillum”.
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VIII.

ANEXOS

ANEXO 1: INSTRUMENTO 1 - FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

Ficha de recoleccidon de datos

Datos de ubicacion

Lugar de punto de muestreo

Técnica de| Nombre Coordenadas Altura Tempera
N° Muestra | Departamento | Provincia | Distrito muestreo UTM tura
(msnm) | o
(°C)
N S
Muestreo Canal de
., . regadio | X: 18 L | Y: UTM
CR-M LIMA Huarochiri | Matucana simpleo | pueblo|0348329| 8689640 2357 24
puntual .
libre
Ds:ﬁzggfn Zona de chacras con animales vacunos, el agua incoloro, alrededor de la zona se observo piedras
'\;%rglﬁ;?’ ESCALANTE TUCNO ELENA BRIGITT Facultad: Ingenieria Ambiental
Fecha: 05/09/2018 Hora: 2:30 PM

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: INSTRUMENTO 2 - FICHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA EN CAMPO

CESAR VALLEJO

Ficha de recoleccion de datos

Datos de la toma de muestra Medicidn de pardmetros | Caracteristicas del
in situ agua
Material de Cantidad Técnica '
N® Codigo de frasco a de la de Profundidad H CE EH T Color Olor
Muestra | la muestra " muestra (cm) PR isiem | mv °C
utilizar muestreo
(L)
Muestreo Medio
01 CR-M Plastico 50 simple o 14.5 8.75 | 648 -77 | 23. | verdoso-| inoloro
puntual oscuro
Nombrey | =g ALANTE TUCNO ELENA BRIGITT Facultad:
apellido: Ingenieria Ambiental
. Hora:
Fecha: 05/09/2018 2:30 PM

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3: INSTRUMENTO

FISICOQUIMICOS

3 - FICHA DE RESULTADO DE PARAMETROS

Pardmetros fisicoquimicos Pardmetros fisicoquimicos
\ N° DE MALLA | DOSIS | TIEMPO inicial final
TRAT. (mm) (g) (horas) . CE EH . CE EH
TEO P usyem) | vy | TCD | PR ussem) | (my)

1 55 50

2 T, 35 25 24

3 15 12.5

4 55 50

5 PRIMERO T, 35 25 48

6 15 12.5

7 55 50

8 Ts 35 25 72

9 15 12.5

10 55 50

11 T, 35 25 24

12 15 12.5

13 55 50

14 segundo T, 35 25 48

15 15 12.5

16 55 50

17 Ts 35 25 72

18 15 12.5

19 55 50

20 T, 35 25 24

21 15 12.5

22 55 50

23 tercero T, 35 25 48

24 15 12.5

25 55 50

26 Ts 35 25 72

27 15 12.5

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4: INSTRUMENTO 4 - Ficha de resultado de plomo inicial y final

o o Malla Dosis Tiempo I:"Ic-)r.no PI.O mo Reduccién
N N° de (mm) (&) (horas) inicial final de plomo
tratamiento (mg/L) | (mg/L)

1 55 50

2 Ty 35 25 24

3 15 12.5

4 55 50

5 Primero T,: 35 25 48

6 15 12.5

7 55 50

8 Ta: 35 25 72

9 15 12.5

10 55 50

11 Ty 35 25 24

12 15 12.5

13 55 50

14 Segundo Ty 35 25 48

15 15 12.5

16 55 50

17 Ts: 35 25 72

18 15 12.5

19 55 50

20 Ty 35 25 24

21 15 12.5

22 55 50

23 Tercero T,: 35 25 48

24 15 12.5

25 55 50

26 Ts: 35 25 72

27 15 12.5

Fuente: Elaboracion propi

129




ANEXO 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA

- VARIABLE DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE CEONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Hy: La biosorcion de la mezcla Las caracteristicas de la|, o oy do Jas - Granulometria Mm
"Mangifera indica” y “Citrus mezcla de mango Y| cceaac de mango y Caracteristicas _ de Tiempo Horas
; . . i inci mezcla mango y P
) L ) L reticulado” es eficiente para la mandarina  sus principales | oo oG Seran :
¢Cudl es Ila eficiencia de | Determinar la eficiencia de | remocion de plomo compuestos son | ocogidos, para  ser mandarina Dosis G
biosorcién de mezcla | biosorcion de mezcla . lignina, celulosa, ! -
"Mangifera  indica” 'y | "Mangifera indica” y “citrus i'\:gizcﬂas de Man%z{?ﬂz hgmicelulosa, :g\elsaldl?és el tiempo de pH Acido/base
“citrus reticulado” para la | reticulada” para la remocion | 4 . |4 piosorcion de la mezcla . y lignocelulosica,el  hidroxilo, P mp Temperatura °C
ion de pl del 1 | de ol del Id di o- L@ DIOSOrcic °Z reticulada boxil bonil secado al ambiente, Yy | caracteristica en el
remocion de plomo del canal | de plomo del canal de regadio | “Mangifera  indica” y  “Citrus carboxilo 'y carbonilo y | Lt T e rentes it do [ Potencial redox N
de regadio - Matucana? - Matucana reticulado” no es eficiente para la fenoles, hacen_ p05|b_le en el tamafios. Las que fueron pr )
i6 proceso de Biosorcién  los ' biosorcion .
remocion de plomo ; . de 55 mm, 35mm vy Conductividad
enlaces con iones metéalicos 15mm ' eléctrica puS/ecm
en solucién(Herbert,N.2016) )
PROBLEMA M - c VARIABLE DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
¢Cual es la dosis optima de | Determinar la dosis optima de H.: A menor dosis de la mezcla
mezcla "Mangifera indica” | mezcla "Mangifera indica” y "lle.an ifera  indica” “Citrus Eficiencia de Concentracion
y “citrus reticulado” para la | de “citrus reticulada” para la reticu?a do”. no ha re}r,nocién do remocion de plomo inicial y final de %
remocion de plomo del canal | remocién de plomo del canal lomo ’ Y p plomo
de regadio - Matucana? de regadio - Matucana P
La§ aguas de car)al de regadio E;ni?ua diont?::];rg?ga deenl DBO /L
¢Cuéles son los parametros . ) e?tan Cogtmmadas C0|n Matucana  por ~ metal
o 2 Analizar  los  parametros plomo ~~ debido ~a 1a| .cdo  plomo  sera
fisicoquimicos de las aguas [r. .. - . , N contaminacion  antrépica o | P p
contaminadas con plomo f|5|c0qL§|m|cos de las aguas | Ho:Los parametros_ fisicoquimicos de ural. haciendol op Ol tratada mediante dosis DQO mg/L
para la biosorcion antes y contaminadas con plomo, para | las aguas contaminadas con plomo, | Biosorcién de plomo g:rl;ra» aciendola 'mpropleal que seran evaluados en
. la biosorcion antes y post | para la biosorcion antes y post | del canal de regadio . 24 horas, 48 horas y 72 . .
E%?rentestrzza\geg;o mezcelg tratamiento en diferentes dosis | tratamiento son iguales en cada dosis Consumo humano, recreativa, | | ¢ . utilizado el Oxigeno disuelto mg/L
"Mangifera  indica” de mezcla "Mangifera indica” | de mezcla "Mangifera indica” y etc. (Calvo, 2015). Causando | 0 g jarra estatica, -
“citrug reticulada” del cana}; y “citrus reticulada” del canal | “citrus reticulada” datios irreparables en I"_i salud de acuerdo a la norma | Caracteristicas del Turbidez mg/L
de regadio - Matucana? de regadio - Matucana numar:jal h 3; | am;nales, estandar de la calidad e | agua del canal de Solidos
‘ evandolo hasta fa muerte. agua regadio suspendidos mg/L
totales
¢Cudl es la capacidad de | Determinar la capacidad de o
DA [N Temperatura C
adsorcion Optima generados | adsorcion optima generados . .
" . " : Ho: A menor dosis de la mezcla
por la mezcla "Mangifera | por la mezcla Mangifera “Mangifera  indica” “citrus
indica” y “citrus reticulada” | indica” y “citrus reticulada” reticuzlg;da" llal ca a)c/idad 8 dé
para la remocién de plomo | para la remocién de plomo ! P pH Acido/base

del canal de
Matucana?

regadio-

del canal de
Matucana

regadio -

adsorcion es baja

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 6: RESULTADOS DE MUESTRA DE LABORATORIO

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : ELENA BRIGITT ESCALANTE TUCNO
Procedencia de muestras : Canal de Regadio Pueblo Libre - Matucana
Recepcion de muestras : Lima, 10/ Setiembre / 2018

Analisis del Agua y Residuos Organicos (Inicial)

Cddigo Pb mg/I
Muestra Inicial de Agua — CRPL - M 0.1680
Muestra Inicial de RO - MM 0.0006

Meétodo: EPA 3050 — Espectrometria de Absorcion Atémica
NOTA:

CRPL: Canal de Regadio Pueblo Libre

M: Matucana

RO: Residuos Organicos

MM: Mango - Mandarina
Lima, 18 de Setiembre del 2018

Jefe Lab. Espectrometn’_a‘

Av. Tupac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANEXO 7: RESULTADOS DE PRIMER TRATAMIENTO

;]

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgic:

Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : ELENA BRIGITT ESCALANTE TUCNO
Procedencia de muestras : Canal de Regadio Pueblo Libre - Matucana
Recepcion de muestras : Lima, 14/ Octubre / 2018

Analisis de agua tratada Pb (Primer tratamiento)

| N° de mallas Pb mg/I
T1 - M55-24 0.0910
T1 - M35-24 0.0765
T1 - M15-24 0.0677
T2 - M55-48 0.0835
T2 - M35-48 0.0745
T2- M15-48 0.0680
T3 - M55-72 0.0800
T3 - M35-72 0.0635
T3 -M15-72 0.0601

Método: EPA 3050 — Espectrometria de Absorcion Atémica

Lima, 20 de Octubre del 2018

Jefe Lab. Espectrometria

Av. Tapac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e—-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANEXO 8: RESULTADOS DEL SEGUNDO TRATAMIENTO

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgicz

Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : ELENA BRIGITT ESCALANTE TUCNO
Procedencia de muestras : Canal de Regadio Pueblo Libre - Matucana
Recepcion de muestras : Lima, 31/ Octubre / 2018

Analisis de agua tratada Pb (Segundo tratamiento)

N° de mallas Pb mg/I
M55-24 0.1045
M35-24 0.0755
M15-24 0.0681
M55-48 0.0928
M35-48 0.0730
M15-48 0.0660
M55-72 0.0867
M35-72 0.0665
M15-72 0.0646

Método: EPA 3050 — Espectrometria de Absorcién Atémica

Lima, 08 de Noviembre del 2018

Sc. Atilic Ref 210} a.ﬁ..
Jefe Lab. Espectrometria

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANEXO 9: RESULTADOS DEL TERCER TRATAMIENTO

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : ELENA BRIGITT ESCALANTE TUCNO
Procedencia de muestras : Canal de Regadio Pueblo Libre - Matucana
Recepcién de muestras : Lima, 10/ Noviembre / 2018

Analisis de agua tratada Pb (Tercer tratamiento)

N° de mallas Pb mg/l
M55-24 0.0996
M35-24 0.0785
M15-24 0.0674
M55-48 0.0945
M35-48 0.0710
M15-48 0.0655
M55-72 0.0858
M35-72 0.0638
M15-72 0.0615

Método: EPA 3050 — Espectrometria de Absorcion Atdémica

Lima, 18 de Noviembre del 2018

Jefe Lab. Espectrometria

Av. Tupac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANEXO 10: RESULTADOS PRUEBA PILOTO

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaltirgica

Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : ELENA BRIGITT ESCALANTE TUCNO
Procedencia de muestras : Canal de Regadio Pueblo Libre - Matucana
Recepcidén de muestras : Lima, 10/ Noviembre / 2018

Analisis de agua tratada Pb (Prueba Piloto y Absorcién de Pb - MM)

TIEMPOS Pb mg/l
T1 M15 — 10 MINUTOS | 0.1107
T2 M15 - 20 MINUTOS 0.1035
T3 M15 - 30 MINUTOS 0.0915
T4 M15 - 40 MINUTOS 0.0887
T5 M15 - 50 MINUTOS 0.0795
T6 M15 - 60 MINUTOS 0.0705

Cddigo Pb mg/I
Muestra Inicial de Agua — CRPL - M 0.1680
Muestra Final de RO - MM 0.0995
Meétodo: EPA 3050 — Espectrometria de Absorcion Atémica “ACION
Lima, 18 de Noviembre del 2018 %QY‘ o Geolog,

Av. Tupac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 481 1070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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VALIDACION DE INSTRUMENTOC

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombre: D \—\DCOQ.;.O Acosta
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Ce:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: ..

1.4. Auter(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno

Suasnchar

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE SCERLABLE
40 |45 |50 | 55 |60 | 65|70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 |100
- Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. /
. Esta adecuado a las leyes
2.OBJETIVIDAD principios cientificos. J d /
Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. A
-, Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos escncialesp /
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. b
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnico?y/o cientificos. &
Existe coherencia entre los
£ COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, >
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes |
10. PERTINENCIA de la investigaciéon y su
adecuacién al Meétodo
Cientifico.
1L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion Z
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : B85 %

Lima,09 de noviembre del 2018

ORMANTE

DNI N° 0306575

C /P NC 25930
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ESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES A s
1.1, Apellidos y Nombre: - Horadia AcoSic S0asS nox6e

1.2. Cargo e institucién donde Jabora: Universidad Cesar Vallejo -
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Tadaoe de ttc_o\Qtt.\Qh dG da&bs

1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucnio

128 ASPECTOS DE VALIDACION
=
MINIMAMENTE]|
INACEPTAB LE
| criTERIOS INDICADORES LE ACEPTABLE: | SCEEIAB
40 (45 |50 |55 | 60 | 65|70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 |100
. Esta formulado con lenguaje D
TGl ARID AT comprensible. //
y Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. e
Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacién.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. A
- Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales -
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hip6tesis. o
Se respalda en fundamentos
J
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. |
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. &
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados o
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacion al Meétodo s /
Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima,09 de noviembre del 2018

DNI N° 2&30c3 25
CiPAr 2SS ©
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombre: D€+ AOCQWO Acosto Suesaachar
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo y o e o
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: —I:(- ...... Aeﬁes;ut\'ados ('\e\Lomo ln\u ll T Fm al
1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
II. ASPECTOS DE VALIDACION
4 X MINIMAMENTE| 7
CRITERIOS INDICADORES INACEFTARLE e
40 (45 ({50 | 55 |60 | 65|70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 |100
| CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
s comprensible. /
5 OBTETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y L -
i . principios cientificos.
Esté adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la o
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. o7
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esencialesp -
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. ik
Se respalda en fupdamentos
7. CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, Y
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados Vs
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes >4
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Meétodo
Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 6 T ()

Lima,09 de noviembre del 2018
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SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

2 DATOS GENERALES -,
1.1. Apellidos y Nombre: D% Svan Solio Orddaez Galvez

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo = a
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: =¥} S0G Qe \'eco\acuu\ e ddas.

1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
II. ASPECTOS DE VALIDACION )

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE T 5
CRITERIOS INDICADORES E X ACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje‘
comprensible.

.

CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

N

. CBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

[

. SUFICIENCIA

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

7.C T Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

o e B e e 6

10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacién al Método
Cientifico.

I OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con —
los Requisitos para su aplicacion ;Z_}
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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Ff«\-'fﬂ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“?ZE‘ VALIDACION DE INSTRUMENTO

-t

DATOS GENERALES \ = = [e%
1.1. Apellidos y Nombre: D Sen Se Ocdonar Pk

1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo \ S L
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: . ¥.1¢ NG, Q2 €20 @
1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES IACERI B R ACEPTABLE | 2 CERTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. /
5 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y /
B principios cientificos.
Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esencialcsp
6. Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hip6tesis.
e Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacién al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con e
los Requisitos para su aplicacion — A

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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E:i‘fﬂ ul 'SIDAD CESAR VALLEJO "
KB VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombre: DE "Suon oo Cxdchez Gclhaz

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Va}le\jo
8]

Son( tne

S TN P

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: .\ G
1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
I. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE D ENTH

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 {45 | 50 | 55 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

RIDA
1.CLA AD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

NNE

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA - @
metodolégicos esenciales

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

A

A Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetives, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

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

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con . =
los Requisitos para su aplicacién — 0
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ'[‘ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5 -
' VALIDACION DE INSTRUMENTO

i DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombre: 2D, Joon 'S'u\(.o 0\"66?\& 3 GG\UQ-L
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallej
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: .
1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
JI. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTAI}LE
40 | 45 | 50 | 55160 | 65|70 | 75 |80 90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

2. CBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

Toma en cuanta los aspectos

~ N AN AN E

2. SUFICIENCLA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respald fund tos
7. CONSISTENCIA e

técnicos 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
relacion entre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

j13 8

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 5
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

.

PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES
L. Apellidos y Nombres del validador: JUrs YiendOzo Apoloya.
1.2 Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallj:loL
1.3. Especialidad del validador: TTgeatec  Awmbiente
1.4. Nopmbre del mstrumemo...:?-;.\t.?'.\.@!'. Qe Vtﬁdt‘m‘\éz ms‘ "-j:“s)\'ru«\t ~o a..
1.5 Titulo de la Investigacién:
1.6. Autor del instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno
ASPECTOS DE VALIDACION
Bl THF & 3 B IMINIMAMENTH
CRITERIOS 4 JDACERLABLESS  ACEPTABLE
S sao |40 | 45 50 | 55 | 60| 65 |70 | 75 | 80
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBIETIVIDAD cientibicos:
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la 7
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion léglca
- Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adccuado para valorar las
6INTENCIONALIDAD |, iab1es de Ia Hipdtesis. 7
Se respalda en fund é
7. CONSISTENCIA S =
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, o
variables e indicadores.
La  estrategia responde  una
9. METODOLOGIA dologia y discfio aplicados para s
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
L =S entre los componentes de la /
10/EERFINENGIA investigacion y su adecuacion al g
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE 7
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
z
I PROMEDIO DE VALORACION IV. OPINION DE APLICABILILIDAD

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

Lima,09 de noviembre del 2018

DNIN°QK O ¥ 5;9
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. DATOS GENERALES 1
1.1. Apellidos y Nombre: Lo\S Mendoze %@O\Q&Q

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vall
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

idna

1.4. Autor(A) de Instrumento: Elena Brigitt Escalante tucno

VALIDACION DE INSTRUMENTO

gg& cecdensn de dalios

1€

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

SEEaET T T MINMAMENT] L oiorini o
: INACEPTABLE [0 i piw | ACEPTABLE
40 145 |50 | 55|60 | 65|70 |75|80 |85 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguajc

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda cn fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

MNAVANANANRNANAY

9. METODOLOGIA

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

N

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los comy

de la investigaciéon y su
adecuacién al Meétodo

Cientifico.

N

IIL.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

N O&OSIs¢CY
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