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RESUMEN

Las aguas del rio Moche presentaron gran nivel de contaminacion por plomo por el
cual fue el motivo para ser elegido como variable dependiente para la remocion de
este metal ya que se tomaron muestras de aguas para luego ser tratadas mediante un
biofiltro en base de cenizas de tusa de maiz el cual adoptaria como variable
independiente para esta investigacion. Por el cual, se determiné como objetivo de esta
investigacion el efecto del uso de un biofiltro en base a cenizas de tusa maiz en dosis
de 5y 6 gr/l para la remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco. El tipo
de investigacion fue explicativa, presentando un enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. Asi mismo, el material bioadsorbente fue activado a temperatura de
640°C durante 90 minutos para luego ser reducido a tamafios de particulas de 250 um,
las muestras fueron distribuidas con dosificaciones de 5y 6 mg/L y a través del método
de adsorcion mediante el biofiltro a base de cenizas de tusa de maiz fueron
procesadas. Los resultados fueron significativos logrando remover hasta el 87.71 y

92.85 % respectivamente.

Palabras clave: remocion, biofiltro, bioadsorbente.
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ABSTRACT

The waters of the river Moche presented a high level of contamination by lead for which
was the reason to be chosen as a dependent variable for the removal of this metal
since water samples were taken and then treated by a biofilter based on tusa ash from
maize which it would adopt as an independent variable for this research. By which, the
objective of this investigation was determined the effect of the use of a biofilter based
on tusa corn ash in doses of 5 and 6 gr/l for the removal of lead from the waters of the
river Moche - Otuzco. The type of research was applied, presenting a quantitative and
experimental design approach. Likewise, the bioadsorbent material was activated at a
temperature of 640°C for 90 minutes and then reduced to particle sizes of 250 um, the
samples were distributed with dosages of 5 and 6 mg/L and through the adsorption
method through the biofilter based on corn tusa ash were processed. Significant results

were achieved to remove 87.71 and 92.85% respectively.

Keywords: removal, biofilter, bioadsorbent.
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I.  INTRODUCCION

Actualmente, se aprecia un gran crecimiento e indice elevado de contaminacion
ambiental a causa de metales pesados, ocasionadas por procesos industriales como
la metalurgia, mineria, etc. que a su vez esta contaminando y afectando los recursos

naturales como los rios, el aire, la flora y la fauna.

Por otro lado, en el afio 2018 — Setiembre, se indicé la importancia del agua
perteneciente a la cuenca del Rio Moche y sus afluentes, segun la autoridad nacional
del agua reflejado en el informe Técnico N° 055-2018-ANA.AAA.HCH-AT/OEAU.
Teniendo como proposito estimar su estado. Llegando a concluir que el agua del Rio
Moche se encuentra contaminada debido a la presencia de metales, los cuales
aumentan a causa de rios tributarios y pasivos mineros que confluyen en el Rio Moche,
alterando sus caracteristicas En la cual tomaron 33 puntos de monitoreo a lo largo de

la cuenca del rio Moche.

Por lo que, debido al inmediato peligro que afectaba al agua en el Rio Moche, se
declar6 el Estado de Emergencia de recursos hidricos, en un periodo de 60 dias, esto
fue determinado mediante la Resolucion Jefatural N.° 196-2018-ANA por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA); a causa del desamparo de lado de la unidad minera
Quiruvilca y como advertencia de una ruptura o desborde de los diques de las

relaveras.

Por consiguiente, en una investigacion de Sanchez, J, (2018). Utilizo la tusa de maiz
para lograr una remocion de 60.33%. Asi mismo hubo valores de concentracion de
metales inferior a los establecidos por los estandares de calidad ambiental (ECA), en
la biosorcion (remocion de concentraciones del Pb en las aguas) que se realizé en el
rio Rimac, por lo cual seria una buena opcion la utilizacion como bioadsorbente a la

ceniza de tusa de maiz ya que su produccién es muy abundante en este pais.

Cabe resaltar que, el rio Moche tiene 14 puntos de monitoreo, desde su naciente hasta
su desembocadura al mar e incluso es considerado el mas importante de la cuenca,

entre uno de los puntos de monitoreo fue RMochll (Aguas arriba, antes de la



confluencia con el rio Otuzco/Loc. Otuzco) el cual reporto una considerable cantidad

de plomo 1.016 mg/l y se encuentra fuera de la norma ECA.

Por lo tanto, ante este problema se ha formulado la siguiente pregunta: ¢ Cuél es el
efecto del uso de un biofiltro en base a cenizas de tusa de maiz en dosis de 5y 6 gr/l,

para la remocion de plomo de las aguas del Rio Moche - Otuzco?

Ante la problematica mencionado anteriormente, este estudio tiene como justificacion
determinar cOmo las cenizas de tusa de maiz pueden ayudar a la remocion de metales
pesados como el pb que se encuentra en el rio Moche a su vez que se busca la

obtencién de nuevos métodos de remocidon con una menor cantidad de dinero.

Ante todo esto, se ha planteado la siguiente hipotesis: El efecto del uso de un biofiltro
en base a cenizas de tusa de maiz en dosis de 5y 6 gr/l, sera significativo para la
remocion de plomo de las aguas del Rio Moche — Otuzco.

Para ello se tiene como objetivo general determinar el efecto del uso de un biofiltro en
base a cenizas de tusa maiz en dosis de 5y 6 gr/l para la remocién de plomo de las
aguas del Rio Moche — Otuzco

Para lograr ese objetivo se necesita determinar las caracteristicas fisico-quimica del
agua del Rio Moche-Otuzco, disefiar un biofiltro a base de cenizas de tuza de maiz y
determinar la magnitud de remocién de Plomo y realizar el Andlisis Fisico Quimico de

las muestras después del tratamiento.



Il.  MARCO TEORICO

Segun los antecedentes hallados podemos rescatar algunos puntos importantes,

relacionados con esta investigacion, como a continuacion se detalla:

En primer lugar, Guzman (2018), en su tesis, nos manifiesta que la Remocion de
Molibdeno del agua del Rio Challhuahuacho de Cotabambas-Apurimac con carbon
activado de tusa de maiz, tuvo como objetivo para la realizacion de la remocién de
molibdeno del Rio Challhuahuacho de Cotabambas — Apurimac , usar el carbon
activado de la tusa de maiz , para ello empleo la técnica de la observacion en una
investigacion de tipo cuasi experimental, con 5 dosificaciones que oscilan entre 0.05
gr a 1 gr de carbon activado a base de la tusa del maiz, con diferente nivel de pH
siendo estos 5, 7y 9, obteniendo un maxima remocion de 90.5% a un pH=9 con 0.8
gr de carbon, llegando a concluir que su tesis fue muy acertada debido a que el uso
de la tusa de maiz brinda excelentes resultados hacia el efecto de la remocion de
Molibdeno.

Por su parte Fonseca (2014), en su articulo, Adsorcion de Cr(lll) desde solucion
acuosa sobre carbones activados obtenidos de residuos de Zea mays, tuvo como
objetivo la absorcion del ion Cr(lll) usando tres experimentales TM2 , TM4 Y TM8 de
carbon activado a base de tusa de maiz con y uno sin haberlo sometido a ningun
tratamiento (TMO) , para ello empleo la técnica de la observacion en una investigacion
de tipo cuasi experimental, TM2 , TM4 Y TM8 con el area superficial entre 327 y 1120
mg2g-1 de carbon activado a base de tusa de maiz con un reparto de porosidad entre
mMesoporos y microporos, que ayuda eficazmente a la adherencia del ion Cr(lll) y con
un rango al pH de 2 a 6, obteniendo resultados que indican que quienes tienen un
grupo son los carbones activados , llegando a la concluir que el tiempo de la activaciéon
modificaria el solido y favoreceria a la adsorcion del ion Cr(lll) , debido a que la
adsorcion es superior a la del carbén activado TM8 e inferior a la tusa de maiz natural
T™MO .



Mientras que, Lavado (2016) en su articulo, estudio de la biosorcion de plomo divalente
de soluciones acuosas utilizando la biomasa cambiada de marlo de maiz, mantuvo
como objetivo la investigacion de la capacidad de la biomasa modificada
quimicamente del marlo de maiz para la remocién de plomo , definir la dosis de
biosorbente, influencia del pH y tiempo de absorcion , , para ello se empled la técnica
de la observacion en una investigacion cuasi experimental, contando con diferentes
cantidades de marlo de maiz (0.1 ;0.2 ; 0.4y 0.8 g) en 100 ml de la solucién acuosa
y para definir el equilibrio cinético, trabajaron con intervalos de tiempo entre 1 y 180
min. El balance de la adsorcion se analizé a diversas concentraciones nacientes del
adsorbato en un rango de 5 a 70 mg/l de plomo y el pH ajustando a una solucién
naciente en un margen de 2 a 6 usando soluciones de &cido nitrico .Llegando a concluir
que se aprecié una mejoria en la capacidad de adsorcion aprox. en un 40% sin
modificar sobre su similar y esto acurre a que la biomasa que obtenemos del marlo de
maiz + una solucion de NaOH con optima capacidad de bioadsorcion del plomo de
12.44 mg PG/G ayuda a hacerlo posible. Asi mismo nos indica que en 60 min. Y un
pH =5.00 ayuda a la definir las situaciones apropiadas para la remocion del Pb (Il), en

la cual fue 49/ L de biosorbente.

Asi también, Vera(2015), en su Articulo, desarrollo de materiales biosorbentes para la
erradicacion de metales pesados de las aguas residuales mineras, tuvo como objetivo
investigar la adsorcion del metales pesados mediante biosorbentes y sus propiedades
fisicoquimicas a base de bagazo de cafia , mazorca de maiz y mesocarpio de coco,
para ello se empleo la técnica le observacion en una investigacion cuasi experimental,
se contemplaron 3 muestras previamente procesadas, lavadas molidas y tamizadas,
dando como resultado final una densidad real de 1.0781 g/ml una aparente de 0.1502
g/ml y una porosidad de 0.8607 con respecto al bagazo de cafa , una densidad real
de 0.8155 g/ml, una densidad aparente de 0.3336 mg/ml y una porosidad de 0.5909
por parte de la mazorca de maiz y un 0.9471 g/ml , una densidad aparente de 0.4009
g/ml respecto a la mesocarpio de coco. Llegando a concluir que el pH en el punto de
carga cero para cada uno de los biosorbentes es pH=6.11 para el bagazo de cafia,

pH=4.79 para la mazorca de maiz y un pH=3.87 en el caso del mesocarpio de coco,



llegando a la conclusion que se debe tener en consideracion estos parametros
fisicoquimicos para la biosorcion con cualquier de estos materiales, cumpliendo o
adicionando a los parametros ya establecidos obteniendo un mejor intercambio

catidnico.

Asi mismo, Sanchez. J, (2018). En su trabajo “Biosorcion de plomo y cadmio con la
tusa de maiz (zea mays. l.), en las aguas del rio Rimac- zona de corcona, Huarochiri”,
estudié la biosorcion como parte de la eliminacion de concentraciones de plomo y
cadmio, usando la tusa de maiz en las aguas del rio Rimac. Los metales provenian de
relaves mineros en la region de Tamboraque y de los residentes que arrojaban
desechos a los rios. Con el fin de demostrar la capacidad de adsorcién de plomo se
realizé un estudio lo cual determino que el tamafio mas 6ptimo de la tusa de maiz fue
la de la malla +1.00mm que estuvo en contacto durante 12, 24, 36 y 48 h. brindando
tasas de concentracion de los dos metales inferiores de los estandares calidad
ambiental (ECA). El tiempo de contacto del Pb fue de 36 horas y el tiempo de contacto
Cd fue de las 12 horas logrando una remocioén del 60.33% y 75% respectivamente.

De tal modo que, Mufiiz. A. (2016) explica que en su investigacion de tipo explicativo
cuyo objetivo era determinar la eficacia del biosorbente de coronta de maiz para la
adsorciéon de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria curtiembre
Huachipa-2016, explica que utilizo como bioadsorbente a la coronta de maiz el cual
fue grandemente util, donde se obtuvo en los resultados una remocion de 83.5%,
tratando aguas residuales de la industria curtiembre, esta biomasa fue activada
quimicamente con solucién de acido sulfurico por 6 horas y lavada varias veces con
gran cantidad de agua destilada con la finalidad de llevar a ph7. El cual se hizo por el

método de jarras.

Segun Oré, Lavado, & Bendezu (2015), en su trabajo de investigacion titulado:
“Biosorcién de Pb (Il) de aguas residuales de mina usando el marlo de maiz Zea mays”,
Ha tenido como finalidad conceptualizar al biosorbente, efectuar pruebas de biosorcion

de Pb (Il), evaluando las variantes de dosis de biosorbente concentracion inicial Pb (II)



y cinética, empezando de soluciones acuosas, asi tuvieron que hay una capacidad
elevada de biosorcion de 7,9 mg7g en el zuro de maiz. Logrando removerse el 97%
de Pb (Il) que habia en las aguas residuales de mina, asi se concluy6 que los ensayos
de biosorcion se determiné las condiciones adecuadas para la remocién de Pb (ll),
quienes fueron de 4g/L de biosorbente, duracion de agitacion de 90 minutos y pH 5,0.
Definié que el procedimiento de biosorcion se dio por intercambio idnico e interaccion
electrostética entre el adsorbato y la superficie del biosorbente marlo de maiz. Por
ende, se determind que para el tratamiento de aguas residuales con Pb (lIl), este seria
el 6ptimo, ya que se ha removido el 97% del Pb (Il), siendo asi un método eficiente y

muy economico.

Por su parte, Cortes, J. (2015) en su investigacion titulado :"Propuesta de un sistema
de Biofiltracion de Cromo Hexavalente en agua , Utilizando Olote de Maiz” de tipo
Cuasi Experimental cuyo objetivo era determinar la eficiencia del biosorbente del Olote
de Maiz para la adsorciéon de Cromo Hexavalente en soluciones acuosas, Explica que
utilizo un sistema de filtracion Biologica con olote de maiz, el sistema fue construido
de en dos distintas etapas y en cada uno contuvo el biomaterial, el cual obtuvo como
resultado que en una contacto del biomaterial y el biofiltro por un tiempo de dos horas
la concentracion bajo de 0.05 mg/l a 0.019 mg/l , la cual indica que el biofiltro es una

propuesta econdmica para la ayuda del tratamiento de Metales Pesados.

Ademas, de la bibliografia estudiada se revisé varios conceptos que fueron de mucha
utilidad para la extension de la investigacion, tales como, la detencion de metales
pesados en las aguas que estan con contaminacion en sus procesos biotecnoldgicos
para el proceso de los residuos liquidos que tienen metales dafinos: la captacion por
medio de polimeros purificados y otras moléculas especializadas, precipitacion celular
y la bioadsorcidén, originarias de células microbianas. Nos muestran que aquellos que
causan problemas de toxicidad son los bioadsorbentes usados en la

descontaminacion, pero no solamente estos son originarios de metales disueltos, si no



también son causados por las condiciones adversas de la operacion, asi como por el
componente econdmico del mantenimiento. Hay varias maneras de erradicacion de
metales pesados en aguas contaminadas la erradicacion de los metales pesados de
las aguas residuales como el proceso redox, el intercambio idnico, la precipitacion
quimica, los procesos de membrana, la adsorcion sobre carbdn, los tratamientos

electroquimicos, la bioadsorcion y la extraccion con disolventes. (Castro,2009, p.16).

También se dice, que el agua contaminada es el amontonamiento de sustancias
toxicas y derramamiento de fluidos en un sistema hidrico (rios, mar cuenca),
cambiando la calidad de agua y parametros bioldgicos, fisicos y quimicos, al desbordar
causan efectos para la salud y el ambiente. (MINAN, 2016, p. 16).

Por tal motivo, aquellos que conforman Unicamente lugar de la politica y objetivo son
los metales pesados, asi mismo su transformacion en uno de los 24 indicadores de
desempeiio ambiental. El plomo es aquel metal considerado con un alto grado de
toxicidad, por causa de las grandes consecuencias en la salud, segun OMS. Esto es
ocasionado ya que es un contaminante inorganico calificado como una amenaza y/o

peligro ambiental. (Wendling et al., 2018).

Acercandonos a un concepto preciso. Decimos que los metales pesados con
sustancias que pertenecen al ser humano, con un peso molecular elevado, muy
divulgados e incluso de mucha utilidad, tenemos entre ellos el plomo, el cual es muy
usado para el cadmio y la tuberia. Sin embargo, hay que tener en cuenta que son
perjudiciales para la salud, ya que dafan diferentes 6rganos. (Romero Ledezma, Karla
Pamela.,2009, p.1)

Asi mismo, el plomo es un metal pesado que se ubica a modo de sulfuros, a causa de
la interaccion con el azufre, de color azulado, la gran utilizacion del uso del plomo se
ubica en la organizacion de instrumentos de medicinas, construccion, entre otros. Es
muy dafino ya que se puede introducir al organismo, generando complicaciones como
la anemia, bajo aprendizaje, dolor de cabeza, insomnio, etc. Es muy peligroso que

tiene consecuencias dafiinas ya sea fisioldgicos, morfolégicos o bioquimicos en los



organismos vivos. Del mismo modo afecta a la elongacion de las raices, produccion

de clorofila, crecimiento de las plantas, division celular, etc. (Krzeslowska, “et al”,2016.
p.2).

Por tanto, este elemento se ubica en algunos objetos que se encuentran a disposicion
de las personas, es un metal muy pesado e incluso se ubica en la tabla periddica, el
plomo es sumamente dafino para la salud del ser humano, puesto que puede
ocasionar 6xidos, sales y compuestos érgano-metélicos, del mismo modo se denomina
un peligro para la naturaleza, ya que forma un primordial contaminante que se fue
creando a causa de la utilizacion de la gasolina, la cual tiene plomo; dicha metal al
friccionar con el agua provoca un impedimento obstaculo de obtener contacto con esa
agua a causa a su toxicidad y generaciones de diversas enfermedades. (Londofio, “et
al’,2019. p.148).

Por consiguiente, los efectos del Plomo sobre la salud son de manera negativa ya que
es un metal el cual tiene una terrible consecuencia en la salud, debido a que al ingresar
al cuerpo de un ser humano provoca consecuencias fatales, una de las multiples
formas que la que ingresa es mediante el agua (20%), la comida (65%) y el aire (15%).
Las personas de corta edad (nifios) son mas propensos a las consecuencias toxicas
del plomo, que trae consigo enfermedades graves, principalmente en el sistema
nervioso y el cerebro. Del mismo modo las personas adultas no estan libres que los
efectos del plomo, ya que en ellos puede ocasionar lesiones renales e hipertension
arterial. Y en el caso de mujeres gestantes, puede provocar abortos naturales, parto
prematuro, muerte fetal, malformaciones leves o bajo de peso al nacer, debido a la

exposicion a concentraciones altas de plomo (ONU-2019)

Mientras tanto, se considera al plomo como un metal altamente dafiino y téxico que

existe en la mayoria de las actividades humanas. (Corzo I. y Velasquez M., 2014).

Sin embargo, la exposicion al plomo puede darse en el entorno, en el puesto de trabajo

y esto se da primordialmente mediante: La absorcion de particulas de plomo



ocasionadas por la combustion de instrumentos que tienen este metal (reciclaje no
seguras, actividades de fundicion, gasolina con plomo o decapado de pintura con
plomo). (ONU-2019)

Por otro lado, la absorcién de agua, polvo o comidas contaminadas (agua canalizada
mediante tuberias de plomo o también alimentos empaquetados en envases con

esmalte de plomo o soldados con este metal). (ONU-2019).

Debido al alto nivel de contaminacion en los recursos hidricos, en el Peru, se han dado
leyes para mejorar el manejo y controlar el derramamiento. Para ello a través de la Ley
de Recursos Hidricos, es que el gobierno tuvo como iniciativa trabajar en los recursos
hidricos y el ambiente y se manifiesta en ANA; Ministerio del Ambiente, aquellos donde
especifican los Estandares de Calidad Ambiental y los Limites Maximos Permisibles.
Actualmente lo que se requiere es mejorar la calidad de los recursos hidricos, asi como
mantener un control, por ello actualmente se han dado leyes para un mejor control y

de la misma manera contribuir al medio ambiente. (MINAM — 2008).

Asimismo, se considerard los Limites Maximos Permisibles segun el ministerio del
Ambiente, es una medicién de concentracion y de niveles de elementos, parametros
quimicos y fisicos, que se representan al efluente de las actividades mineras
metallrgicas y que al ser superada puede causar dafios a la salud de las personas y
al medio ambiente (MINAM, 2010, p.6).

En el D.S.: N° 002-2008-MINAM se establecio los estdndares Nacionales de la calidad
Ambiental (ECA) para el Agua y se sabe que, en la norma actual, se conoce las
precisiones de las Categorias de los ECA para Agua: (Diario El Peruano, 2015 p. 1-7).



Tabla 1: Concentraciones maximas permisibles de plomo (mg/l) segun los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Categorias / Sub categorias Pb (mg/L)

Categoria 1: Uso poblacional y recreacional

Aguas superficiales destinadas a la produccion de

agua potable

Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con 0.01
desinfeccion

A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 0.01
convencional

A3: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 0.05
avanzado

Aguas superficiales destinadas para recreacion

B1: contacto primario 0.01
B2: Contacto secundario.

Categoria 2: Actividades marino costeras

C1: Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos 0.05
C2: Extraccion y cultivo de otras especies 0.05
microbioldgicas

C3: Otras actividades 0.05
Categoria 3: Riesgo de vegetales y bebida de

animales

Categoria 4; Conservaciéon del ambiente acuatico

Lagunas y Lagos 0.01
Rios

Costa y sierra 0.01
Selva 0.05

Fuente: Estandares Nacionales de Calidad de Agua.

De igual manera se determina a la bioadsorcién como un desarrollo en donde algunos

materiales de inicio natural concentran y retiene en su superficie compuesto y

10



sustancia de diferente naturaleza quimica, asistentes en disoluciones acuosas. En
dicho desarrollo integran el bioadsorbente, una fase sdlida y una fase liquida, el
solvente, que tiene las especies disueltas que conviene separar de la disolucion. Como
efecto de la alta afinidad entre el adsorbato y el bioadsorbente, este es retenido y sobre
el bioadsorbente por una secuencia de procesos complejos que integran la
complejacién, la adsorcion en superficie, quimio-sorcion, y en los poros. (Izquierdo,
2012, p.7).

Se dice también, que la biosorcion hace referencia a una acumulacion de
contaminantes iniciando desde la solucién acuosa de una biomasa ya sea viva 0
muerta por medio de los medios metabdlicos o fisicoquimicos, el intercambio iGnico y
la adsorcion. La absorciéon es ocasionada por 2 mecanismos: en la bioacumulacion
gue es la que capta los iones metalicos que necesita energia y usan bacterias vivas,
a diferencia de la bioadsorcién que atrapa metales de modo pasivo y se uso bacterias

muerta y biomasa (Zaipen,2013, p.40).

Por consiguiente, no es un proceso muy costoso; la técnica primordialmente esta
vinculada las especies metaloides de soluciones diluidas por diversos materiales de
origen bioldgico, asi también como a la remocion de los metales pesados, dichos
materiales se localizan en la naturaleza en mayor cantidad y su transformacion
biosorbente (Mufioz .2007, p.8).

Del mismo modo, se hace mencion a los compuestos estructurales de los instrumentos
utilizados en la biosorcion, poseen moléculas entre ellas los polisacéridos o
nucleétidos y proteinas con diferentes grupos polares. La indagacién de los
instrumentos de un costo bajo con capacidad adsorbente, como desechos agricolas y
materiales biolégicos han sido analizados para calcular la remocion de iones metalicos,
ya que tiene una baja capacidad de materia inorganica, y contiene una alta capacidad
de pectinas, celulosa, y hemicelulosa con el fin de avanzar la adsorcion de varios

materiales (Renteria ,2014, p.6).
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Por tanto, en la actualidad hay maneras no convencionales, en donde utilizan
instrumentos naturales renovables con un costo bajo y contienen cualidades
biosorbentes que erradican a partir de soluciones acuosas, que son metales pesados
en conjunto pasivo a la biomasa no viva (Bermejo,2016, p. 29-30).

Por otro lado, la adsorcion de iones pesados es econOmica, de disponibilidad libre,
selectiva y facilidad de regeneracion; por ende, sus técnicas con las sencillas e incluso
requiere menos procedimientos en el tratamiento de aguas residuales. (Fadzil et al.,
2016, p.1).

Por su parte, Castillo [et al]. (2005), menciona que la biosorcion es aquel método en
donde interviene un proceso pasivo que atrapa o extrae las particulas metalicas de los
lugares acuosos, con un nivel alto de contaminacion, usando biomasas ya sea muertas
o vivas. Asi mismo el nivel de biosorcion estara sujeto a las cualidades del biosorbente,
asi como de los factores que pudiesen intervenir en la biosorcion, como por ejemplo:
el pH, tiempo de contacto, el tamafio de particula, la velocidad de agitacion y la

temperatura. (p.543).

Del mismo modo nos dicen que la propiedad adsorbente tiene celulosa, también lignina
y finalmente hemicelulosa, en donde los conjuntos funcionales preparan la interaccion

con contaminantes disueltos (Bermejo,2016, p.33).

Mientras tanto, la lignina procede del término latino (lignum), representa madera, por
ende, se denomina lefiosas a aquellas plantas que tengan un alto nivel de lignina. La
lignina este entrelazado por enlaces carbono- carbono, polimetro tridimensional de
fenilpropano. Aquella encargada de brindar la dureza y la resistencia a las plantas,
luego de los polisacéaridos prosigue el polimero organico, el mas grande en el reino

vegetal (Gomez, Velasquez y Quintana, 2013, p.75)
Asimismo, esta conformada por una gran cadena de polisacaridos y carbohidratos, es
aguel compuesto de las paredes celulares del reino vegetal, la falta de cadenas

laterales ocasiona un acercamiento a las moléculas de celulosa, formandose asi

12



estructuras rigidas (Rincon y Chavez, 2006, p.48).

Los biomateriales usados en dichos procedimientos ejercen en periodos inmediato,
dan pie a efluentes de gran capacidad, con probabilidad de poder laborar en un gran
rango de estipulacion y se reduce el volumen de sedimento biolégico y/o quimico a ser
erradicado, se consigue gran efectividad en la detoxificacion de efluentes muy diluidos.
(Sala, “et al’2010, p2).

Por otro lado, en los procedimientos de bioadsorcion, influyen varios factores, de los
cuales impiden o permiten a que se logre una Optima bioadsorcion; algunos de esos
factores pueden ser: propiedades de la biomasa, las propiedades del contaminante,
condiciones del medio y parametros fisico-quimicos. (Diego, 2012).

En la influencia en el tipo de los bioadsorbentes, poseen cualidades esenciales para
que se puedan dar los procedimientos de adsorcion, ejemplos: su disponibilidad, el
tipo y cantidad de grupos funcionales presentes, afinidad que pueda haber entre el
adsorbente y el meta y estado quimico. Si se desea saber las cualidades que tienes el
bioadsorbente que se usara, hay que hacer su caracterizacién, que consiste en un

pretratamiento, es decir el lavado, secado y triturado (Diego, 2012).

Mientras tanto, el adsorbato tiene propiedades que se unen a los iones metalicos, para
ello se debe saber la naturaleza con referencia a la dureza, ya que los iones duros
poseen predileccion por grupos funcionales o ligados, quienes tienen oxigeno que dan
origen a interacciones de modo electrostético, por otro lado, los iones blandos se
vinculan con los grupos que poseen sulfuro o nitrégeno por medio de interacciones

covalentes (Argaman, 2004).

Para la influencia del tamafio de la particula se estima que se independiente a la
Capacidad de retencion, debido a que en su forma porosa interna se ubica la
superficie. A pesar de ello hay casos donde la capacidad de adsorcion incrementa al

bajar el tamafio de las particulas , incrementando de igual manera el area de contacto
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y la accesibilidad de las moléculas pequefas, por ende es mejor un tamafio inferior a
1mm , ya que al haber al existir menos dimension de la particula , habra un mayor
namero de centros activos disponibles , dandose asi la reaccion y una gran facilidad
para que el adsorbato pueda acceder a ellos teniendo menor limitacion a la difusién
(Tejada, 2015).

La intervencion de pH es primordial, esta dafia la capacidad de adsorcion en la solucién
acuosa, Influye en la manera que estan las especies a adsorber y en su carga
superficial. Pueden existir variantes de pH , ya que inmediatamente tienen incidencia
en los procedimientos y normalmente se presenta de 3 formas ; el estado de los
lugares activos de la biomasa cambia con el pH del medio , haciéndose mas o menos
disponibles para la vinculacion con los compuestos en disolucion ; también es de suma
importancia los valores de pH extremos , los cuales pueden causar dafios en la forma
del material y es importante también la solubilidad y especiaciéon del metal en

disolucién que son componentes que necesitan del pH (Bedoya, 2009).

Con tan solo un cambio en el pH de la solucion varia el estado de conjuntos funcionales
y se modificaria sus interacciones con los contaminantes, de esa manera al ser el pH
bajo, la superficie del material podria cargarse positivamente inhibiendo la
aproximacion de los cationes metalicos u otros contaminantes, a diferencia de tener
valores altos de pH, podria haber problemas de precipitacion en el metal. Debido a ello
se considera que un pH optimo para el proceso de adsorcion seria entre 4-7. (Volesky,
2003).

La temperatura es una influencia para una buena bioadsorcion, ya que es analizada
dependiendo de como se comporte por medio de isotermas de adsorcién, quienes
ayudan a tener el equilibrio adsorbente/adsorbato, por ende, se ha comprobado que la
temperatura no cambia la capacidad de adsorcion y que por ende no habra variacion
al modificar este parametro. Asi mismo al haber un incremento de temperatura, este

mejoraria la capacidad de adsorcion, y por el contrario si hay un nivel alto de
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temperatura, podria generar dafios en la composicion del material disminuyendo la
adsorcion (Liu & Wang, 2009).

Por otro lado, para la captacion pasiva de iones metélicos, para los mecanismos de la
bioadsorcién, el enlazamiento y acumulacidon de estos contaminantes puede
ocasionarse por diversos mecanismos como: complejacion, intercambio ionico, la
adsorcion fisica, intercambio ionico, etc. Estos fendmenos no implicarian un control

metabdlico como en la bioacumulacién. (Martin,2008).

Mientras tanto, el intercambio i6nico esta compuesto de polisacaridos, como forma
basica de su constitucion, esta se da en las paredes celulares de la biomasa. Las
propiedades para el intercambio iénico de los polisacaridos naturales que se han
estudiado detalladamente, y se ha determinado fielmente la propiedad de que los iones
metalicos divalentes se intercambian con ciertos iones (Na+, K+, Ca2+y Mg2+) de los

polisacaridos. (Martin, 2008).

Por otra parte, el carbon activado pertenece a una familia de materiales carbonaceos,
con caracteristica porosa, dificil de definirlo por una formula estructural, separador de
molecular de alta optimizacién e incluso de especies definidas a grado molecular.
(Navarro & Vargas, 2009).

Mientras tanto, para el proyecto de investigacion se usé un tipo de carbdn activado en
polvo u cenizas, la cual se define de acuerdo a su contenido de particulas menores a
0.18 mm y superiores que 90 %. EIl carb6n muchas veces se utiliza para fluidos de
limpieza industrial en el caso de carbén activado ya sea en polvo o cenizas. Después
de la adsorcién, el polvo de carbono debe ser separado del liquido por medio de
filtracion. (AQUASOFT ,2018).

De igual manera, Sanchez, Arismendi y Paucar (2014), hacen referencia que el
nombre cientifico del maiz es Zea mays, asi como el que es un vegetal oriundo del

Peru, también se le conocia como sara; cereal que tiene 15% de coronta y 85% de
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granos. Es una planta que tiene antocianinas dispersas en diversas proporciones como
hojas, tallos y mazorca, las antocianinas con grupos hidroxilo fendlicos vecinos pueden
secuestrar diversos metales, ademas la planta de maiz tiene propiedades nutritivas,
funcionales y medicinales actla como antioxidante, presenta una de las fuentes de

alimentacion mas importante en el Peru (p.21).

Por su parte, la Tusa de Maiz en muchos casos se transforma en material variable
para aplicarlo en procedimientos de adsorcion. Material organico que contiene celulosa

y lignina, también conocido como desecho. (Torres,2014, p.2)

Se muestra la composicién quimica de la tusa de maiz, disefiando a continuacion la

siguiente tabla:

Tabla 2: Analisis bromatolégicos tuza de maiz o coronta

Parametros (%) Tusal00%
Cenizas 10,85
Grasa 7,29
Humedad 9,37
Proteina 3,85
Fibra 25,99

Fuente: Valencia 2002 y Yambay 2000

Tabla 3: Porcentaje de celulosay lignina.

Analisis Olote o Coronta 100%
Lignina (%) 1,57
Celulosa (%) 5,28

Fuente: LAB. NUTRICION ANIMAL ESPOCH 2008.

Teniendo en consideracion, la tusa de maiz se calcinara hasta llegar a ser un material

poroso de carbén el cual tiene diversas propiedades entre ellas una gran superficie
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interna que le admite tener una gran capacidad de adsorcion. Este es abiertamente

usado como vapores, adsorbente de gases y solutos en disolucién. (Jara 2012, p.22).

Mientras tanto, los sistemas de biofiltros se han utilizado desde hace unos treinta afios
en explicitas zonas de Europa para manipular las aguas residuales de pequefios
municipios. Estos sistemas se han estado incorporando en muchas partes a nivel
mundial como por ejemplo en América del norte, sur y centro del continente, con el fin
de ejecutar el método de las aguas contaminadas y residuales. El problema de
saneamiento basico en América del Sur, han sido muy eficaces y con resultados muy

buenos y sobre todo econémicos. (Garcia & Corzo, 2009, p.93).

Asimismo, existen los denominados sistemas naturales de tratamiento, el cual son
biofiltros construidos, que tienen como principal ejecucion, depurar las aguas
residuales. Todos los contaminantes encontrados en las aguas residuales seran
removidos por una cadena de procedimientos bioldgicos, fisicos y quimicos que se
ejecutan en el ambiente natural entre algunas encontramos: (Pefia,”et al”, 2003, p.29).

La adsorcion a las particulas del suelo
Sedimentacion

La transformacién microbiana

La asimilacién por las plantas

Por ultimo, los biofiltros es un método que se asemejan a los humedales artificiales
gue son suelos saturados por agua, se consideran una técnica bioldégica que permite
remocién de los contaminantes que se encuentras en las aguas con alto contenido de
toxicidad (Delgadillo “et al., 2010, p.7).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo explicativo porque evaluamos y analizamos las

caracteristicas del agua del Rio Moche — Otuzco.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién es experimental, pues la variable el biofiltro con ceniza
de tusa de maiz es el material adsorbente utilizado para la captura de iones metalicos
con la superficie de sitios activos que presenta este biosorbente y se observara el
impacto que tiene sobre la variable remocion de plomo mediante un estudio

experimental.

3.2 Variable y Operacionalizacion
Variable independiente.

La variable independiente cuantitativa es el biofiltro de ceniza de tusa de maiz la
cual se empleard como material bioadsorbente para la remocién de plomo en las

aguas del rio Moche.
Definicion conceptual

Equipo elaborado a base de la parte fibrosa del maiz después de ser desgranada

y modificadas a altas temperaturas, que son desechados por agro-industrias.

Poseen cualidades aptas para retener iones metalicos, a través de desarrollo de
tratamiento (VERA,1995, p.6)
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Definicion operacional

Remover una cantidad significativa de plomo de las aguas del rio Moche-Otuzco
mediante la elaboracién de un prototipo de biofiltro a base de cenizas de tusa de

maiz y determinar a través del analisis fisicoquimico las caracteristicas del agua.
Indicadores

Los indicadores de la variable biofiltro a base de cenizas de tusa de maiz son el
volumen de la particula, la porcion de la ceniza de tusa de maiz, la capacidad de
adsorcién y el porcentaje de remocion.

Escala de medicién

La escala de medicion ha sido por razén

Variable dependiente.

La variable dependiente cuantitativa es la remocion de plomo en las aguas del rio
Moche-Otuzco

Definicion conceptual
Remocién de plomo del agua del rio Moche.

La remocién de Plomo es un término que describe la cantidad en (%) de metales
pesados eliminados por un material adsorbente (TEJADA, 2016, p.1)

Definicion operacional

Las caracteristicas del agua fueron medidas en base a los parametros fisicos
como son conductividad, color, el pH, los sélidos suspendidos absolutos asi se
midio la concentracion inicial del contaminante como el plomo, y del mismo modo

la concentracion final de este.
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Indicadores

Tenemos como indicadores de la variable dependiente remocién de plomo en las
aguas del rio Moche-Otuzco al pH, la conductividad, la turbiedad, S. S. T.,

concentracion de inicio y de fin de pb y porcentaje de remocion.

Escala de medicién

Su escala de medicion es por razon

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

La poblacién es indeterminada es decir el agua del rio Moche evaluada en diferentes

intervalos de tiempo.

Muestra

Se tomara una muestra de 30 litros de agua, para el analisis de las concentraciones
del Pb presente en las aguas del rio Moche — Otuzco, donde seran utilizados en el

desarrollo experimental de la investigacion.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

3.4.1 Técnica de recoleccién de datos
El método que se usO en esta investigacion fue la observacion experimental de
laboratorio, debido a que se realizo el registro sistematico, confiable y valido de

comportamientos y situaciones observables.
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3.4.2 Instrumento de Recoleccion de Datos (IRD)

El instrumento utilizado seran las fichas de laboratorios o también llamados
protocolos, que se rigen al método para los diferentes ensayos tales como
conductividad, turbiedad, PH, solidos suspendidos totales y plomo cuyos métodos
de ensayo fueron 25108APHA-AWWA-WEF.23rd Edition.2017, 21308.APHA-
AWWA-WEF23rd Edition.2017, Method.4500-H+.APHA-AWWA-WEF.23™
Edition.2017, SM 2540D 23rd Ed 2017 y SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3114
B.23" Ed. 2017 respectivamente.

3.5 Procedimientos.

3.5.1 Preparacion del bioadsorbente:

e Se recolect6 tusa de maiz (maiz amarillo duro desgranado)
aproximadamente 30 Kg de las chacras del centro Poblado Alto Peru que se
encuentra situada al noreste del distrito de Santa — Santa — Ancash. A -
8.943805S, -78.577860W.

e Se lavé con abundante agua para erradicar todo rastro de polvo o alguna
impureza.

e Se realiz6 un secado natural de la tusa, la cual fue extendida en un plastico
y secada al aire libre durante 1 semana.

e Setomé una pequeiia muestra la cual fue pulverizado y tamizado para luego
ser llevado a realizarse el ensayo de ATD (analisis térmico diferencial) para

conocer el grado de calcinacion.

3.5.2 Preparacion de las cenizas de tusa de maiz y activadas térmicamente:

Procedimiento para realizar la ceniza activado térmicamente. Luego de haber

realizado todos los procedimientos anteriores, se realizo lo siguiente:
+ Se tomo aproximadamente 25 kg de tusa de maiz del total recolectado.

* Se coloca en un fogon o brasa al olote de maiz o tusa
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+ Cuando se observa que la tusa de maiz presenta un color rojizo se procede a

retirar.

* Se deja enfriar por 24 horas.

* Luego es calcinado en una mufla a 640°C durante 90 minutos.
* Transcurrido el tiempo se dejo enfriar en el horno

+ Se obtuvo 796 gr aproximadamente del material ya activado.

+ Las cenizas de tusa de maiz ya activada térmicamente se trituro con un mortero

domeéstico y se tamizo a tamafio de particula 250 pm.
« Al final del procedimiento el peso del material fue de 244 gr aproximadamente.

+ Se tomd una pequefia muestra aproximadamente 12 gr para hacer el analisis

de fluorescencia de rayos-x.

3.5.3 Ensayos de Bioadsorcién:

+ Se elabor6 un biofiltro a base de baldes y tuberia con un soporte de estructura

metalica.

» Se vertieron dos dosificaciones de 5 gry 6 gr los cuales fueron surtidos en dos

recipientes de 10 litros cada uno.

* Luego se dej6 reposar por 1 hora en contacto con el material bioadsorbente

(cenizas de tusa de maiz) siendo esto el proceso de decantacion.

* Se mantuvo refrigerado en los frascos a temperatura menor de 6°C en un cooler
para luego ser llevado a los laboratorios de control de calidad de SEDALIB SA, para

sus respectivos analisis.

Este procedimiento se realizé por tres repeticiones.
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3.6 Método de analisis de datos.

Para tratar los datos, se us6 hojas de calculo del programa Microsoft Excel, asi
mismo para una mejor interpretacién de los datos obtenidos, porque se puede
elaborar una base de datos que nos sirvié para disefar graficos y tablas para
posteriormente ser comparados con lo normado por el ECA y MINAM , al igual que
el Andlisis de varianza (ANOVA) que nos ayudd para determinar si existen

diferencias estadisticamente entre los grupos experimentales.

3.7 Aspecto éticos.

Los resultados e informacién presentada en el proyecto de investigacion seran de
calidad y para garantizar buenos resultados se esta considerando las normativas
establecidas por el Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM), tratando de cumplir
con los Estandares de Calidad del Agua (ECA) asi también tomando en
consideracion los valores establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Los ensayos y datos que se obtuvieron en laboratorio no seran alterados
ni manipulados, se gestionaron con total veracidad y transparencia. Asimismo, los
aportes técnicos del asesor permitieron ampliar nuestros conocimientos con la

finalidad de obtener una validacion certera en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.0bjetivo 1: Determinar las caracteristicas fisico-quimica del agua del rio

Moche-Otuzco.

En la tabla se muestra los resultados de los ensayos realizados a las muestras antes

del tratamiento

DESCRIPCION PATRON

Tipo matriz

Agua superficial

Muestra N.° 1

Tabla 4:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N.° 1
(agua no tratada).

Ensayo Método de ensayo Unidades Resultados
25108APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD - 368
WEF.23rd Edition.2017 uS/cm
21308.APHA-AWWA-
TURBIEDAD 235
WEF23rd Edition.2017 NTU
Method.4500-H+. APHA-
PH 3.51
AWWA-WEF.23" Edition.2017 Unidad de PH
SOLIDOS SUSPENDIDOS SM 2540D 23rd Ed 2017 2185
TOTALES mg/L '
SMEWW-APHA-AWWA-WEF mg/L
PLOMO 0.20075

Part 3114 B.23 Ed. 2017

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcion:

se muestra en el siguiente cuadro los resultados arrojados del analisis de la muestra
de agua superficial es decir de las muestras tomadas del rio Moche antes de su
tratamiento cuyos resultados son de 368 uS/cm para la conductividad, 235 NTU
para la turbiedad, presenta también un pH acido cuyo grado es de 3.51; asi mismo,
presenta una cantidad de 218.5 mg/l de SST y 0.20075mg/l de plomo
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Muestra N.° 2

Tabla 5:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N°2

(agua no tratada).

Ensayo Método de ensayo Unidades Resultados
25108APHA-AWWA-WEF.23rd
CONDUCTIVIDAD - 370
Edition.2017 puS/cm
21308.APHA-AWWA-WEF23rd
TURBIEDAD 225
Edition.2017 NTU
Method.4500-H+. APHA-
PH 3.41
AWWA-WEF.23" Edition.2017 Unidad de PH
SOLIDOS SUSPENDIDOS SM 2540D 23rd Ed 2017 218.2
TOTALES mg/L '
SMEWW-APHA-AWWA-WEF mg/L
PLOMO 0.20005

Part 3114 B.23" Ed. 2017

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcion:

En este segundo andlisis tomadas para el agua antes de ser tratada o procesada

mediante el biofiltro los resultados obtenidos son para la conductividad 370 uS/cm,
para la turbiedad 225 NTU, mientras que para el grado de pH es de 3.41 presentado

como pH acido; asi mismo se puede observar la cantidad de SST que es de 218.2

mg/l y para el plomo es de 0.20005mg/I.
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Muestra N° 3

Tabla 6:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N°3
(agua no tratada).

Ensayo Método de ensayo Unidades Resultados
25108APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD . 387
WEF.23rd Edition.2017 puS/cm
21308.APHA-AWWA-
TURBIEDAD 238
WEF23rd Edition.2017 NTU
Method.4500-H+. APHA-
PH AWWA-WEF.23rd Unidad de PH 3.53
Edition.2017
SOLIDOS SUSPENDIDOS SM 2540D 23rd Ed 2017 2915
TOTALES mg/L '
SMEWW-APHA-AWWA-WEF mg/L
PLOMO 0.20185

Part 3114 B.23 Ed. 2017

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcion:

Se puede observar en la tabla N35 los resultados arrojados del andlisis del agua del
rio moche antes del tratamiento, es decir, de la muestra patrén cuyas cantidades
son para la conductividad 387 uS/cm, para la turbiedad 238 NTU, asi también se
puede apreciar que se encuentra en un rango acido respecto al pH ya que se
encuentra en un nivel de 3.53, ademas se observa que la cantidad de plomo y SST
son de 0.20185 mg/l'y 221.5 mg/l respectivamente.

Se muestra tres resultados con respecto a cada caracteristica fisicoquimica del
agua de la muestra patron por lo que se debera promediar los resultados de cada

ensayo.
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4.1.1 Célculo del promedio de conductividad

368uS/cm + 370uS/cm + 387uS/cm
3

CONDUCTIVIDAD =

CONDUCTIVIDAD = 375uS/cm

4.1.2 Célculo del promedio de la turbiedad

235NTU + 231NTU + 238NTU

TURBIEDAD = 3

TURBIEDAD = 234.67 NTU

4.1.3 Célculo del promedio del grado de PH

b 3.51 + 3.45 + 3.53
- 3

PH = 3.50

4.1.4 Célculo del promedio de los sdlidos suspendidos totales

_ 2185mg/l+218.2mg/l + 221.5mg /]

SST
3

SST = 219.4mg/I1

4.1.5 Célculo del promedio de la cantidad plomo

0.20075 mg/1 + 0.20005mg/1 + 0.20185mg/1
3

Plomo =

Plomo = 0.20088mg/1
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4.2. Objetivo 2: Disefiar un biofiltro a base de cenizas de tuza de maiz

En la siguiente hoja se muestra los resultados del célculo Hidraulico para el disefio del

Biofiltro.

4.2.1 DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO

Caudal de Disefio de la Poblacién: Qd =7.18 I/s (segun hojas de calculo de

sistema existente).

En el presente proyecto se disefio un filtro dindmico, el cual trabajara con el 70%

del caudal de la demanda de la poblacion.

4.2.2 PARAMETROS DE DISENO

Caudal de disefio (Qd) = 7.180 I/s
Caudal por filtrar: 70% = 5.026 I/s
= 0.005026 m3/seg

Velocidad de filtracion (Vf) = 0.50 - 3.00 m-h

Velocidad adoptada = 2.100 m/h
= 0.000583 m/seg

4.2.3 CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL

_ o

As = —
ST VE
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Dénde:

Qf =Caudal a filtrarse (m3/seq)
Vf =Velocidad de filtracién (m/seq)
As = 8.60 m2

4.2.4 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL BIOFILTRO

Diametro (impuesto) D = 331 m

4.2.5 MEDIDAS ADOPTADAS DEL BIOFILTRO DINAMICO:

Diametro del Filtro D 331 m

8.60 m2

Didmetro=D=3.31 m

Area de Filtracién D2/4

Didmetro=D=3.31 m
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4.2.6 COMPROBACION DE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE LAVADO

b =340x %
vs = [3.40x &
Donde: \ b
b= Ancho del biofiltro = 4.38 m
Q =  Caudal disponible para el lavado superficial
Vs = Velocidad superficial de lavado = 0,15- 0,30 m/s

Nota:
Adoptamos el caudal de lavado igual al caudal de ingreso al biofiltro =5.026 I/seg.
Vs= 017 m/s

se encuentra dentro de norma: entre 0.15 - 0.30 m/seg. es aceptable

4.2.7 LONGUITUD DE ENTRADA Y SALIDA DEL BIOFILTRO

Nota:

El valor de la cAmara de entrada y salida debe ser 1/5 (20%) de la longitud del

filtro.

Camara de entrada y salida: 20%
LARGO DE CAMARA DE ENTRADA Y SALIDA = 0.66 m
Adoptamos: = 0.20 m
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Considerando las camaras de entrada y salida de seccidon cuadrada, tenemos:

LARGO DE LA CAMARA DE ENTRADA = LE (BIOFILTRO) =0.20 m

LARGO DE LA CAMARA DE SALIDA = LS (BIOFILTRO) =0.20 m

4.2.8 CALCULO DE LA ALTURA DEL BIOFILTRO

Hf = Hls + Hal + Hbl

Donde:
Hf =  Altura total del Biofiltro (m)
Hls = altura del lecho de soporte (sedimentos) 0.20 m
Hal = altura del agua 0.60 m
Hbl = altura del borde libre 020 m

Hf = Hls + Hal + Hbl
Hf= 0.20m+0.60 m+0.20 m

Hf= 1.00 m

Mantenimiento del Biofiltro:

El mantenimiento del biofiltro debera realizarse cada 4 o 6 meses, debido a que
como el C.P. Shorey chico no cuenta con un desarenador ni con una poza
sedimentador, muchas veces el agua de la captacion arrastra particulas de lodo
y arena los cuales pueden bloquear el orificio del grifo por el cual filtra el agua,

disminuyendo su funcionalidad.
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4.3 Objetivo 3: Determinar la cantidad de remocion de Plomo y el Analisis Fisico

Quimico de las muestras después del tratamiento.

En las tablas se muestran los resultados de los ensayos realizados a las muestras

después del tratamiento

DESCRIPCION EXPERIMENTAL 1 EXPERIMENTAL 2
59gr. CCS 6 gr. CCS
Tipo matriz Agua de proceso Agua de proceso

Muestra N° 1

Tabla 7:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N°1
(aguatratada).

Ensayo Unidad Experimental N°1 Experimental N°2
CONDUCTIVIDAD uS/cm 704 665
TURBIEDAD NTU 18.1 0.52
PH Unidad de PH 9.3 9.19
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 23.3 225
PLOMO mg/L 0.02504 0.01396

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcion:

Se observa en la tabla los resultados de la Experimental N°1 y Experimental
N°2 (agua tratada) de las aguas del rio Moche cuyas caracteristicas después
del tratamiento y arrojan una medida de 737.3y 676.7 uS/cm respectivamente,
en lo concerniente a la conductividad cuya medida no debe exceder los 1500
puS/cm segun el ECA por lo se aprecia que se encuentra en un nivel moderado,
también se puede observar que tiene un PH de 9.38 y 9.30 es decir que
presenta un grado de alcalinidad; ademas podemos observar que la cantidad
de plomo a comparacion con la muestra N° 1 (muestra patron) ha disminuido
considerablemente ya que antes de ser tratada presentaba 0.20086 mg/L y
después del tratamiento ambas muestras presentan 0.02469 y 0.01437 mg/L

respectivamente esto se debe al efectivo proceso de adsorcion, también se
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observa que la cantidad de SST son 23.3 y 22.5 mg/l respecto a las dosis de
5y 6 gr/l y por ultimo se aprecia que la turbiedad para el experimental 1 y 2

son de 18.1y 0.52 respectivamente

Muestra N.° 2

Tabla 8:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N°2
(agua tratada).

Ensayo Unidad Experimental N°1 Experimental N°2
CONDUCTIVIDAD pS/cm 707 660
TURBIEDAD NTU 18.5 0.85
PH Unidad de PH 9.32 9.01
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 25.6 20.8
PLOMO mg/L 0.02001 0.01352

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcién:

En la tabla de resultados se observa que la medida de la conductividad es 707
puS/cm y 660uS/cm para el experimental 1y 2 cuyas dosificaciones fueron de
5y 6 gr/l respectivamente. Asi mismo, para la turbiedad arroja 18.5 NTU Y 085
NTU, también se observa el grado de PH para ambas muestras que son de
9.32 y 9.01 presentando un grado de alcalinidad para las dos, ademas el
cuadro muestra que la cantidad de SST para ambas muestras son de 25.6 y
20.8 gr/l respecto a las dosis de 5y 6 gr/l y para finalizar se puede visualizar
gue la cantidad de plomo son de 0.02001 y 0.01352 mg/l para ambas muestras

respectivamente.

33



Muestra N.° 3

Tabla 9:

Resultados analiticos de ensayos fisicoquimicos para la muestra N°3

(aguatratada).

Ensayo Unidad Experimental N°1  Experimental N°2
CONDUCTIVIDAD puS/cm 801 705
TURBIEDAD NTU 19.2 0.72
PH Unidad de PH 9.51 9.69
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 35.9 255
PLOMO mg/L 0.02903 0.01562

Fuente: Laboratorios de control de calidad SEDALIB

Descripcion:

En la tabla N°9 se observa los resultados arrojados por los ensayos realizados
en el laboratorio cuyas muestras fueron analizadas después del tratamiento
mediante el biofiltro a base de cenizas tusa de maiz. En el cual se observa dos
resultados por cada ensayo cuyas medidas para la conductividad arroja para
la experimental 1 y 2 una cantidad de 801 y 705 uS/cm respectivamente,
mientras que para la turbiedad arroja 19.2 y 0.72 NTU respecto al experimental
1y 2, se observa también que el pH presenta un grado alcalino para ambos
resultados tanto para el resultado 1 y el resultado 2 cuya pH son 9.51y 9.69
respectivamente. Por otro lado, también se observa que la cantidad de SST
son de 35.9 y 25.5 mg/l y para el plomo una cantidad de 0.02903 y 0.01582
mg/l para los experimentales 1 y 2 respectivamente. Cabe mencionar que el
experimental se realiz6 con una dosis de 5 gr/l y el experimental 2 con una

dosis de 6 gr/l.

Se muestra tres resultados con respecto a cada caracteristica fisicoquimica del agua

de la muestra Experimental 1 y la muestra experimental 2 cuyas dosificaciones son de
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5 gr/l'y 6 gr/l respectivamente por lo que se debera promediar los resultados de cada

ensayo.
4.3.1 Para la muestra experimental N°1 cuya dosificacion es de 5 gr/l:
4.3.1.1 Calculo del promedio para la conductividad

704 uS/cm+707uS/cm+801puS/cm
3

CONDUCTIVIDAD =

CONDUCTIVIDAD= 737.3uS/cm

4.3.1.2 Célculo del promedio parala turbiedad

18.1NTU+18.5NTU+19.2NTU
3

TURBIEDAD =

TURBIEDAD= 18.6NTU

4.3.1.3 Célculo del promedio del PH

_9.3049.32+9.51
- 3

PH

PH= 9.38
4.3.1.4 Célculo del promedio de Solidos suspendidos totales

23.3mg/l+25.6mg/l+35.9mg/l
3

SST =

SST= 28.3mg/l
4.3.1.5 Célculo del promedio para el contenido de plomo

0.02504 mg/140.02001 mg/1+0.02903 mg/1
3

PLOMO =

PLOMO= 0.02469 mg/!
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4.3.2 Para la muestra experimental N° 2 cuya dosificacion es de 6 gr/l:

4.3.2.1 Calculo del promedio para la conductividad

665uS/cm+660uS/cm+705uS/cm
3

CONDUCTIVIDAD =

CONDUCTIVIDAD= 676.7 uS/cm

4.3.2.2 Célculo del promedio parala turbiedad

0.52NTU+0.85NTU+0.72NTU
3

TURBIEDAD =

TURBIEDAD= 0.70 NTU

4.3.2.3 Célculo del promedio del PH

_9.1949.01+9.69
o 3

PH

PH=9.30

4.3.2.4 Célculo del promedio de Solidos suspendidos totales

22.5mg/l+20.8mg/l+25.5mg/l
3

SST =

SST=229mg/l
4.3.2.5 Célculo del promedio para el contenido de plomo

0.01396mg/1+0.01352mg/1+0.01562mg/1
3

PLOMO =

PLOMO= 0.01437mg/!
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4.3.3 Calculando laremocién de plomo con dosis de 5y 6 gr/l

para este andlisis se empleara la siguiente formula:

x100

(¢ — Cf)

Cl
Donde:
c;. concentracion inicial de plomo

cy: concentracion final de plomo

€: porcentaje de remocion

4.3.3.1 porcentaje de remocion de plomo con dosis de 5 gr/l

(0.20086 mg/1 — 0.02469 mg/1)
€= x1

0.02469 00

e = 87.70%

4.3.3.2 porcentaje de remocién de plomo con dosis de 6 gr/l

(020086 mg/! - 0.01437 mg/l)
€ = X

0.02469 00

€ =92.85%

4.3.4 Calculando la capacidad de bioadsorcidon de la ceniza de tusa de maiz en

unadosisde5y 6 gr/l.
se empleara la siguiente formula:

(¢ —cp)

m

xV

Qeq =
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Donde:

Qeq- Ccapacidad de biosorcion

¢ci: concentracion inicial de plomo
m: concentracion final de plomo

V: volumen de la muestra

4.3.4.1 capacidad de bioadsorcion con dosis de 5 gr/l.

(0.20086 mg/1 — 0.02469 mg/1)
eq = x1
5g

Qeq = 35.23 mg/g

4.3.4.2 capacidad de bioadsorcion con dosis de 6 gr/l.

(0.20086 mg/1 — 0.01437 mg/1)
eq = 62 x1

Qeq = 31.08 mg/g
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Gréfico 1: porcentaje de plomo removido con dosis de 5 gr/l

RESULTADOS DE LA EXPERIMENTAL N°1

12.29% de
plomo que
queda

87.71% de
plomo
removido

Fuente: elaboracion propia 2021
Descripcion:

Las gréaficas muestran que la Experimental N°1 en la cual se realiz6 con dosis
de 5 g/l tuvo un considerable porcentaje de remocion logrando remover hasta
el 87.71%.

Grafico 2: porcentaje de plomo removido con dosis de 6 gr/l.

RESULTADOS DE LA EXPERIMENTAL N°2

7.15% de
plomo que
queda

92.85% de
plomo
removido

Fuente: elaboracién propia 2021
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Descripcion:

Se puede apreciar en la gréafica N°2 que la Experimental N°2 en la cual se
emple6 una dosificacion de 6 g/l tuvo un alto nivel remocion logrando elevar el

porcentaje de remocion hasta un 92.85%

Analisis estadisticos de los resultados

Tabla 10: Remocién de plomo (mg/L) segun aplicacién de ceniza de tuza
de maiz (gr/l) en las aguas del rio Moche — Otuzco, 2021.

Remocion de plomo (mg/L)

Patrén 5 gr/l de CTM 6 gr/l de CTM
0,20075 0,02504 0,01396
0,20005 0,02001 0,01352
0,20185 0,02903 0,01562

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio

Descripcion:

En la tabla 10 se puede apreciar que la mayor cantidad de plomo (mg/L) en
las aguas del rio Moche- Otuzco, se presenta mayor en las muestras patron
y menos cantidad de plomo se presenta en las muestras en la que se

adiciond 6 gr/l de cenizas de tuza de maiz.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con
Shapiro — Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de
varianzas con la prueba de Levene (estadistico= 2.765, p=0.141 y p>0.05)
de las cantidades medias de plomo (gr/L) obtenidas en cada una de las
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muestras de agua en cada tratamiento (adicion de un porcentaje de ceniza

de tuza de maiz) se procedi6 a realizar la prueba ANOVA.

Tabla 11: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre
las cantidades de plomo (mg/L) en las muestras de agua del rio Moche —
Otuzco, 2021.

Origen Suma de I Media F Sj
9 cuadrados 9 cuadratica 9
Adicion cenizatuzade  ggrg3g o 0, 4399,760 0,000
maiz
Error 0,000045 6 0,000007
Total 0,065983 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio.

Descripcion:

En la tabla 11 se puede visualizar que para la adicion de ceniza de tuza de maiz,
el p-value<z (p=0.000, p< 0.05) entonces podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para rechazar la hipotesis nula (cantidades de plomo
medias iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de
significancia las cantidades medias de plomo en (mg/L) logradas en las muestras
de agua con un porcentaje de ceniza de tuza de maiz en 0% gr/l (patrén), 5% gr/l
y 6% gr/l, son diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre las

cantidades de plomo (mg/L) en las muestras de agua.
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Tabla 12: Célculo de la prueba de Duncan para verificar cual de las
cantidades de plomo medias de las muestras de agua son diferentes.

o _ Subconjunto para alfa = 0,05
Adicion de ceniza

1 2 3
6% 0.0143667
5% 0.0246933
0% (patrén) 0.2008833

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio.

0% (patron) 0.2008833........... a
5% 0.0246933............. b
6% 0.0143667............ c

Descripcion:

En la tabla 12, después de realizar la prueba de Duncan podemos
apreciar que las muestras de agua que tienen mayor cantidad de plomo
es la correspondiente a las del patrén (0.2008833), seguido de las
muestras de agua con 5% de ceniza de tuza de maiz (0.0246933) y
finalmente las muestras que registran menor cantidad de plomo son las
tienen 6% de ceniza de tuza de maiz (0.0143667).

Estos resultados nos llevan a decir que las muestras con adicion de
ceniza son las que generan mayor remocion de plomo, siendo la adicion

de 6% la que genera las muestras de agua con menos cantidad de plomo.
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V. DISCUSIONES

Se realiz6 esta investigacion con la finalidad de determinar si el prototipo de biofiltro a
base de cenizas de tusa de maiz podria utilizarse como un adsorbente natural para la
remocion de plomo, donde luego de realizar el experimento se determino cual de las
dos dosificaciones llego a ser un potencial bio-adsorbente con la capacidad de obtener
un mayor porcentaje de remocion de plomo y asi dar con la respuesta a nuestro

problema planteado y verificar la hipotesis hecha.

De los resultados obtenidos en relacion a la hipétesis planteada el biofiltro en base a
cenizas de tusa de maiz tiene la capacidad de remover Plomo de aguas contaminadas
del rio Moche y respecto al porcentaje de remocién optima de plomo usando las
cenizas de tusa de maiz con una dosis de 5 g/L y 6 g/L de agua se obtuvieron el
87.71% y 92.85% respectivamente logrando remover una significativa cantidad de
plomo al mismo tiempo que responde a la pregunta planteada anteriormente; sin
embargo, a pesar de la significativa cantidad de plomo removido no se logré disminuir
cantidades por debajo del limite permisible segun los Estandares de calidad del agua
(ECA). Estos resultados a diferencia de Balseca (2017) en su investigacion titulada
“Capacidad del zuro de maiz Zea mays como bioadsorbente para remover Plomo
divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio, SJL, 2017” en la cual agreg6 en
vasos precipitados las diferentes dosis del bioadsorbente de los experimentos (1g/L,
2g/L y 4g/L) y 250mL de la solucién preparada. En la que se agité a 150 rpm durante
2h, estos ensayos se llevaron a cabo a una temperatura de 20°C mediante filtrado con
papel Wattman N°40 que separ6 el biomaterial de la solucion logro remover hasta el

91,30% con la dosificacion de 4 gr/l.

Por otro lado, con respecto a la variacion del PH en los resultados arrojados se observa
que el nivel de PH se elevo de 3.51 hasta 9.35 es decir que alcanz6 un PH alcalino a
diferencia de Sanchez (2018) en su investigacion “Biosorcion de plomo y cadmio con
la tusa de maiz (zea mays. |.), en las aguas del rio Rimac- zona de corcona,
Huarochiri”, el cual tuvo una reduccién de 7.20 a 5.20, debido a que el material

biosorbente se encuentra en sitios acidos segun los antecedentes obtenidos de este.
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cabe mencionar que para este experimento se empled como biosorbente a las cenizas
la tusa de maiz a diferencia de la investigacion mencionada que se uso la tusa de maiz

molido en su estado natural.

Sin embargo, como todo trabajo o proyecto tienen sus debilidades este presenta en el
color que toma el agua y esto se debe a las cenizas de la tusa de maiz el cual hace
gue se tienda a un color oscuro, los cuales posteriormente se debe de ver la forma de

eliminarlas y volverla incolora.

A pesar que los resultados son bastantes favorables para la remocion de plomo sin
embargo su realizacién podria ser mas costosa a comparacion con Balseca (2017) ya
gue en su investigacion mencionada anteriormente el material bioadsorbente, es decir
la tusa de maiz esta en su estado natural reducido a particulas de 0.5 mm el cual tuvo
un 91.30 % en la remocion de plomo utilizando una dosificacion de 4 g/l a comparacion
con la ceniza de tusa de maiz quienes fueron carbonizadas a elevadas temperaturas

el cual obtuvo el 92.85% de remocién con dosis de 6 gr/l.

La relevancia del Biofiltro segun Cortes (2015) que solo recurri6 a un prototipo
rudimentario establecido y estancado como es la propuesta del biofiltro de lecho
escurrido sin dimensiones, hechos de manera artesanal con materiales de 2 vasos
unicel usandolo como captacion y decantador al igual que un ultimo vaso de platico
como recipiente de salida y 3 sorbetes como tuberias al igual que 2 coladores de metal
a comparacion de nuestro prototipo mediante el disefio por Método analitico el cual se
consideré un periodo de disefio de poblacion futura a 20 afios, con el tipo de captacion
superficial (canal de Tierra) , obteniendo un caudal de disefio de Qd=7.18 It/s del cual
partimos el disefio hidraulico , el prototipo de biofiltro tuvo un area superficial (As=
8.60 m2) siendo esta también el area de filtracion del biofiltro , del cual se concluy6 un
diametro impuesto de 3.31 m en escala real y llevada al prototipo con una escala 1:10
y un largo total de 0.662 m al igual que la altura total del Biofiltro (Hf= 1.00 m), cabe
resaltar que adquirimos conocimientos conceptuales a partir del antecedente

estudiado.
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Las cenizas de tusa de maiz segun los datos obtenidos tienen la capacidad como
material adsorbente de remover plomo de las aguas contaminadas por este metal. En
este trabajo de investigacién se pudo comprobar que las cenizas de tuza de maiz
demuestran una capacidad de adsorcién de 35.23 mg de Pb por gramo de adsorbente
(mg/qg). Este resultado a comparacion a los resultados obtenidos en la investigacion de
Oré et al (2015) difieren ya que como capacidad de adsorcion obtuvo solo un 7,9 mg/g
y la investigaciéon de Tejada et al (2016) donde obtuvo 152,63 mg/g. Debido a que se
uso la misma metodologia empleada, este resultado puede deberse a la variacién de
pH en las muestras, el aumento del ion —OH gener6 una mejor capacidad de adsorcion

en el biosorbente.

Ante todo, lo mencionado anteriormente podemos determinar también que el estado
del rio Moche actualmente se encuentra en un estado preocupante motivo por el cual
se hizo esta investigacion y se realizo los diferentes ensayos para conocer y saber su
situacion actual. Por lo que se realizd el andlisis de una muestra de agua del rio antes
de ser tratada mediante el sistema de biofiltracion en base a ceniza de tuza de maiz
en la cual arrojo resultados concernientes a la conductividad, solidos suspendidos
totales, turbiedad y PH asi mismo la cantidad de concentracion de plomo en sus aguas
en las que se pueden notar de las tablas N° 1, 2 Y 3. Cuyas cantidades son para la
conductividad 375 uS/cm, para la turbidez es de 234.67 NTU y para los solidos
suspendidos totales es de 219.4mg/l, también podemos observar que el agua presenta
un grado de acidez ya que el pH del agua se encuentra en 3.50. sin embargo, segun
los estandares de calidad del agua (ECA) hace menciéon que la medida para la
conductividad no debe pasar 1500 uS/cm, por lo que podemos decir que el agua del
rio Moche se encuentra en un estado moderado respecto a la conductividad mientras,
lo que respecta a la turbidez el ECA muestra que el limite no debe ser mayor a 5 UNT
sin embargo los resultados muestran que el rio Moche se encuentra superando
excesivamente los limites impuestos por el ECA. También puede resaltar el grado de
acidez del rio ademas que no se encuentra en los limites permisibles de acuerdo a los
estandares de calidad del agua que son de 6.5 a 8.5 pH. Mientras que por su parte

Sierra (2011) menciona en su libro calidad del agua que los limites con respecto al pH
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en agua potable esta entre 6.5 y 9 y el promedio suministrado por la EPM es de 7.25.
asi también mencionado anteriormente que a pesar de la capacidad potencial del
bioadsorbente como es el caso de las cenizas de tusa de maiz no pudo reducir hasta
los limites permisibles ya que las cantidades arrojadas fueron de 0.20088 mg/l y
reducidas hasta 0.02469mg/l para la dosis de 5 gr/l y de 0.20088mg/l hasta
0.01437mg/l para la dosis 6 gr/l respecto a la concentracién del plomo, ya que el

Estandar de Calidad del agua menciona que el limite permisible es de 0.01.

Se ha demostrado que las cenizas de tuza de maiz como bioadsorbente mediante el
cual se ha elaborado un biofiltro ha tenido 6ptimos resultados en la remocion del plomo
y ademas en los cambios de sus caracteristicas del agua ya que con respecto a la
turbidez de las muestras sacadas del rio Moche pudo reducir cantidades o medidas
significativas ya que antes de ser procesada mediante el tratamiento de biofiltracion
presentd una turbidez de 234.67 NTU por lo que después de ser sometida al
tratamiento las medidas fueron de 0.70 NTU. Esto se debe que la tusa de maiz
presenta un porcentaje apreciable de lignina el cual siendo considerado como residuo
nos da la alternativa para emplearla en este trabajo de investigacion (Montoya, et.al,
1992). Por su parte Torres (2018) emplea la tusa de maiz en su estado natural
obteniendo el 50.72% y luego lo compara con el carbén activado térmicamente de la
tusa de maiz que obtuvo hasta el 78.63% en la reduccion del color de aguas residuales
de la Hilanderia Guijarro, Cantén Guano. Lo que confirma que las tusas de maiz
sometidas a activaciones térmicas son eficientes para el tratamiento de la turbidez en

las aguas.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro —
Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene (estadistico= 2.765, p=0.141 y p>0.05) de las cantidades medias
de plomo (gr/L) obtenidas en cada una de las muestras de agua en cada tratamiento
en la que para la adicién de ceniza de ceniza de tuza de maiz, el p-value<z (p=0.000,
p< 0.05) podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar
la hipotesis nula (cantidades de plomo medias iguales). Por lo que podemos concluir
que con nivel de 5% de significancia las cantidades medias de plomo en (mg/L)
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logradas en las muestras de agua con un porcentaje de ceniza de tuza de maiz en 0%
gr/l (patron), 5% gr/l y 6% gr/l, son diferentes. Es decir, existe una diferencia
significativa entre las cantidades de plomo (mg/L) en las muestras de agua
concluyendo que el biofiltro en base de cenizas de tusa de maiz es eficiente para la

reduccion de plomo en las aguas del rio Moche- Otuzco.

47



VI. CONCLUCIONES

1. Se concluy6 que los andlisis arrojados en los ensayos realizados
para determinar las caracteristicas fisico quimicas del agua del rio
Moche concerniente a la conductividad, turbiedad, PH, SST fueron
375 uS/cm, 234.67 UNT, 3.50 y 219.4 mg/l respectivamente.

2. Con respecto al disefio del Biofiltro a base de las cenizas de tusa
de maiz, pudimos observar que en los ensayos realizados cuenta

con un evidente aporte a la trabajabilidad y acopio de resultados.

3. Por ultimo, se determiné la capacidad de bioadsorcion utilizando 5
gr/l y 6 gr/l de cenizas de tusa de maiz que fueron de 35.23 mg/l y
31.08 mg/l respectivamente. Concluyendo que tiene una capacidad

significativa utilizando dichas dosificaciones.

4. En conclusion, el porcentaje éptimo de remocion de plomo de las
aguas del Rio Moche- Otuzco fue del 92,85% mediante un biofiltro

en base de cenizas de tusa de maiz.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la recoleccion y solicitacion de datos a la
autoridad nacional del agua (ANA) el cual brindara informacién del

monitoreo del rio a estudiar.

Asimismo, se recomienda el acopio durante las épocas de estiaje y
sequia, esto debido a que las cantidades de Plomo y demas
Metales Pesados en el agua suelen ser mas constantes ya que

varian segun las épocas.

Realizar la activacion la ceniza de tusa de maiz a una menor
temperatura de activacion y desecarla hasta obtener un polvo de
tusa de maiz, ya que ademés de remover el plomo, se observara
una variacién optima a nivel de la claridad del agua del Rio Moche,
porque siendo ceniza de tusa de maiz no ayudo mucho en cuanto

a la claridad.

Evaluar las propiedades de la muestra con un mayor niamero de
ensayos de FRX para poder tener un menor margen de error en lo

que refiere a la composicion elemental.

Finalmente, para comprobar la efectividad del prototipo hidraulico
del biofiltro a base de la tusa maiz se recomienda proponer la
ejecucion del mismo para ver la efectividad del disefio llevado a

una escala real.
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ANEXO N° 01
MATRIZ DE CONCISTENCIA
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FORMULACION

POBLACION Y

DEL OBJETIVOS VARIABLE METODOLOGIA MUESTRA
PROBLEMA
Determinar el efecto del uso Tipo explicativo Poblacién
de un bidfiltro en base a porque evaluamos y | La poblacion es
¢,Cudl es el efecto del | cenizas de tusa maiz en dosis analizamos las | indeterminada es decir el

uso de un biofiltro en
base a cenizas de
tusa de maiz en dosis
de 5y 6 gr/l, para la
remocién de plomo
de las aguas del Rio

Moche - Otuzco?

de 5y 6 gr/l para la remocion

de plomo de las aguas del Rio

Moche — Otuzco

Determinar las
caracteristicas fisico-
quimica del agua del
Rio Moche-Otuzco.
Disefiar un biofiltro a
base de cenizas de
tuza de maiz.
Determinar la
magnitud de
remocion de Plomo y
realizar el Andlisis
Fisico Quimico de las
muestras  después

del tratamiento.

Biofiltro en base de

cenizas de tusa de maiz

Remocion de plomo
de la aguas del rio

Moche-Otuzco

caracteristicas del agua del

Rio Moche — Otuzco.

El disefio experimental

pues la variable el biofiltro
con ceniza de tusa de maiz
es el material adsorbente
utilizado para la captura de
iones metélicos con la
superficie de sitios activos
que presenta este
biosorbente y se observara
el impacto que tiene sobre
la variable remociéon de
plomo mediante un estudio

experimental.

agua del rio Moche

evaluada en diferentes

intervalos de tiempo.

Muestra

Se tomara una muestra de
30 litros de agua, para el
andlisis de las
del Pb

presente en las aguas del

concentraciones

rio Moche — Otuzco, donde
seran utilizados en el
desarrollo experimental de

la investigacion.
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ANEXO N° 02
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

62



VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONE INDICADORES ESCALA DE
S MEDICION
VARIABLE Equipo elaborado a base de la | Remover una cantidad Tamafio de la
INDEPENDIENTE: parte fibrosa del maiz después | significativa de plomo de las Dosis de Particula
de ser desgranada y | aguas del rio Moche-Otuzco material Cantidad de
Biofiltro en base de modificadas a altas | mediante la elaboracion de un adsorbente La ceniza de tusa de
cenizas de tusa de temperaturas, que son | prototipo de biofiltro a base de maiz razon
maiz desechados por agro-industrias. | cenizas de tusa de maiz y
Tienen propiedades capaces de | determinar a través del andlisis Eficacia del Porcentaje de
retener iones metélicos | fisicoquimico las caracteristicas material Remocion
mediante procesos de | del agua. adsorbente Capacidad de
tratamiento (VERA, 2016) adsorcién
VARIABLE La remocion de Plomo es un | Las caracteristicas del agua Caracteristicas pH
DEPENDIENTE: término que describe la cantidad | fueron medidas en base a los fisicoquimicas Conductividad
en (%) de metales pesados | parametros fisicos como son del agua Turbiedad
Remocion de plomo | eliminados por un material | color, conductividad, el pH, los contaminada SST
En aguas del rio adsorbente (TEJADA, 2016) sélidos suspendidos totales asi Concentracian razén

Moche - Otuzco

también se medié la
concentracién inicial del
contaminante como el plomo, y
también la concentracion final

de este.

Capacidad de

remocion

Inicial y final de Pb

Porcentaje de

remocion
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ANEXO N° 03
INFORME DE RESULTADOS DE BARRIDO DE METALES
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

INFORME DE ENSAYQO CON VALOR OFICIAL N° 20201104-005 Pag.1de2
SOLICITADO POR : HEINER ALVARO CASTRO MORILLOS.
DIRECCION - Jr. Moquegua Mz. Hl Lote 18 AA HH. 10 de Setiembre Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURALSUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREQ - NO APLICA
METODO DE MUESTREO - NO APLICA
PLAN DE MUESTREO MO APLICA
COMDICIOMES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ : MO APLICA
FECHA DE MUESTREO - NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA - 02 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frascos de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 0 2020-11-04
FECHA DE IMICIO DEL ENSAYO 0 2020-11-04
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2020-11-13
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental.
CODIGO COLECBI - 5§5201104-54
RESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS RIO MOCHE — OTUZCO
Este X 767500 Norte Y 9123011
() pH 315

(**) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, segin la tabla 1060: |- SMEWW-APHA-AWWA-WEF
ENSAYOS DE METALES

METALES TOTALES (mgiL) L.C. (mgiL) Estflxoi'???sg: EI; nc:T%::;;m 1
Plata (Ag) 0,002 0,093
Aluminic (Al) 0,02 >25
Arsenico (As) 0,005 >25
Boro (B) 0,003 >20
Bario (Ba) 0,003 0,480
Berilic (Be) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 0,02 124,40
Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
Cerio (Ce) 0,009 0,453
Cobalto (Co) 0,0006 0,0729
Crome (Cr) 0,0003 0,0313
Cobre (Cu) 0,002 8,017
Hierro (Fe) 0,002 >500
Mercurie (Hg) 0,001 0,003
Potasic (K) 01 15,7
Litio (Li) 0,003 0122
Magnesio (Mg) 0,02 40,57
Manganeso (Mn) 0,0003 12,4100

COLECBI s.A.C.
Elapa - Nue

-RPM # S02%

by T
L G LA T
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

INFORME DE ENSAYQO CON VALOR OFICIAL N° 20201104-005 Pag. 2 de2
METALES TOTALES (mg/L) L.C. (mgil) Est:‘f#%g;'ﬁ;gn”gfgm

Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002

Sodio (Na) 0,06 30,54

Niquel (Ni) 0,0006 0,0132

Fésforo (P) 0,01 25

Plomo (Pb) 0,002 3,252

Antimonio (Sh) 0,003 : 0,253

Selenio (Se) 0,005 <0,005

silice (Si02) 0,01 >100 .
Estaiio (Sn) 0,003 0,048

Estrencio (Sr) 0,0003 0,8715

Titanio (Ti) 0,0007 0,6860

Talio (T) 0,002 0,015

Vanadio (V) 0,001 0,403

Zine (zn) 0,002 11,670

METODOLOGIA EMPLEADA

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry.

NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. Mo afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad yo muestra tnica.
. El informe incluye diagrama, crequis o fotografias : SI( ) NO( X)

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Muevo Chimbote, Moviembre 16 del 2020.
GVRfjms \

|
LC-MP -HRIEVO  —— L = J g
LowP Gustivo-Vrdas Ram:
Fecha 2019-07-01 “Gaggrie de Labors

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
"~ DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.ALC.

2 A-LL7 |Etapa - Nus umbaote
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ANEXO N° 04
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE LA TUSA DE MAIZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 09 de diciembre del 2020

INFORME N° 09 - DIC 20

Solicitante: Castro Morillos Heiner Alvaro - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 46021233
Supervisor: ...l

1. MUESTRA: Tusa de maiz (1 gr)

N° de Muestras Clego de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 TM-25M 25mg | .

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 32.5 mg.

Jefe de Laboratorio: %Vez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pertt
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; UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 09 de diciembre del 2020

INFORME N° 09 - DIC 20

4. Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

304 i
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Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 09 de diciembre del 2020

INFORME N° 09 - DIC 20

CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termogravimétrico se muestra importantes pérdida de masa
del material entre 70 y 140°C, posteriormente la pérdida se efectia
lentamente y progresiva conforme sube la temperatura. El material llega a
perder aproximadamente 30% de masa respecto al inicial, cuando se alcanza
la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
térmica a aproximadamente 140°C, ademas algunas de menor intensidad a
570 y 640°C, estas temperaturas podria indicar alteraciones en la estructura y
las propiedades del material.

Trujillo, 09 de diciembre del 2020

A B s
____Ing”Danny Mesias Chavez Novoa. -
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

@

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO N° 05
ANALISIS DE CALCINACION DE LA TUSA DE MAIZ
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR * HEINER ALVARO CASTRO MORILLOS
ASUNTO : Calcinacién de Muestras

FECHA DE RECEPCION  :11/01/2021

FECHA DE ENTREGA :12/01/2021

Descripcion Proceso TeImpEratr Tiempo Peso Rese fing]
P (°C) P inicial (gr) (gr)
Tusa de . .
L maiz Calcinacion 640 90 min 529.0 349.10

Chimbote, 12 de enero de 2021




ANEXO N° 06
ANALISIS DE LAS CENIZAS DE TUSA DE MAIZ POR FRXDE
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°057-LAQ/2019

Analisis de coronta de maiz calcinada por FRXDE
Introduccidn.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
coronta de maiz calcinada a pedido del Sr. Castro Morales, Heiner Alvaro, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Remocion de Plomo de las Aguas del Rio Moche Utilizando Biomasas de
Corontas de Maiz.”
La muestra fue calcinada a 640°C por 90 minutos y estd en la forma de polvo fino de color

plomo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s utilizando 2048 canales, irradiando la superficie plana de uno de los trozos, con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4
cm y distancia de muestra a detector de 2 cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la
geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la muestra, fue de
alrededor de 4820 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de
niimero atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos
que emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de
Z y pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con
una distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del
tipo L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos..
Como consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:

una componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X
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de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere
con la deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a
menos que se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para
identificar la presencia de elementos en la muestra. Para el an4lisis cuantitativo se utiliza un
programa que se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo
experimental incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental,
distribucion espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el
proceso de deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X
caracteristicos que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por
superponerse a picos mas intensos. Este programa se calibra usando una muestra de

referencia certificada denominada “Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de coronta de maiz
calcinada. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el niimero atémico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que
se pueden formar en el proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de éxidos
es menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de
Mg y/o Na que esta técnica no detecta y/o diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la

calibracién del instrumento. Luego, estos porcentajes son normalizados a 100%, Para
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mayores detalles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis

por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de coronta de maiz calcinada en % de masa.

Oxido Concentraciéon | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 4.962 6.667
SiO2 26.705 34.541
P20s 6.193 8.322
SO, 0.803 1.080
ClO; 4.537 6.097
K20 27.809 37.369
CaO 1.138 1.529
TiO2 0.058 0.078
V205 0.011 0.015
Cr203 0.005 0.007
MnO 0.049 0.065
Fe203 2.625 3.527
CuO 0.020 0.026
ZnO 0.343 0.460
RbO 0.040 0.054
As203 0.006 0.007
SrO 0.020 0.027
Y203 0.003 0.004
BaO 0.091 0.123
Total 74.418 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de coronta de maiz calcinada en escala semi logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. /.

Laboratorio de Arqueom

LABORATORIO DE
(W, MROUEOHETRA

Sy

Lima, 13 de junio del 2019
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ANEXO N° 07
DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO
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TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE ING. CIVIL: “Remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro en base de cenizas de

tusa de maiz — 2021"

MEMORIA DE CALCULO DE AGUA POTABLE

NOMBRE DEL PROYECTO : Remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro en base
de cenizas de tusa de maiz — 2021

FECHA: JUNIO DEL 2021

UBICACION:
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: OTUZCO
DISTRITO: OTUZCO
CENTRO POBLADO : SHOREY CHICO

POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

1.1 POBLACION FUTURA :
A.- PERIODO DE DISERO:
PERIODO DE DISENO (t) EN ANOS:

B.- METODOS DE CALCULO:

a.-Metodo Analitico

I b.-Metodo Comparativo

| c.- Metodo Racional

Datos:
Numero de Viviendas : | 45 | Vviviendas
Periodo de Disefio: 20 afios
Numero de habitantes (Promedio

Promedio/Vivienda:

segun encuesta)

Poblacion Actual (Pa) =

Numero de viviendas X Numero de Habitantes promedio por Viviendas

Pa= | 225

|habitantes

* 2do Caso
(Cuando no existe informacion consistente , se considera el valor de

e

en base a los coeficientes de Crecimiento lineal por

Departamento, que se presenta en el siguiente Cuadro 2.1)

| CUADRO 2.1

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento ( r)

Piura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
La Libertad 10
Ancash 20
Huanuco 25
Junin 20
Pasco 25
Lima 25
Ica 32
Cusco 15
Aptrimac 15
Arequipa 15
Puno 15
Moquegua 10
Tacna 40
Loreto 10
San Martin 30
Amazonas 40
Madre de Dios 40

Fuente: Ministerio de Salud

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner
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Por lo tanto la poblacion futura para un periodo de disefio es de :

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.
t = Tiempo en afios (periodo de disefio)

| POB.ACTUAL 2021)] 225 hab. |
COEFICIENTE DE
CRECIMIENTO: | 10 |
| PERIODO DE DISENO :| 20 | afios |

r= -por cada 1000 habitantes (10 0/000)

* POBLACION FUTURA :

Pf(2041)= Pa(2021) * (1+( r *t/1000) )

Se disefia con la poblacion futura debido al periodo de vida util del Biofiltro

DOTACION POR NUMERO DE HABITANTES
POBLACION (HABITANTES) |DOTACION (lts/hab/dia)

Hasta 500 60
500 - 1000 60 - 80
1000 - 2000 80 - 100

DOTACION POR REGION

REGION DOTACION (I/hab/dia)
COSTA 60

SIERRA 50

SELVA 70

NOTA:
Para programas de vivienda con lotes de area menor o iguala 90 m2, la
dotaciones seran de 120 Its/hab/d en el clima frio y de 150 lts/hab/d en el clima
templado y calido. (NORMA 0S.100-RNE)

Para el Proyecto se ha considerado una i
Dotacion Diaria por Habitante de = 120 |It/hab/d|a

VARIACIONES PERIODICAS :

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Formula: Qm = Pf*dotacion(d)
86400 s/dia

Donde:
Qm = Consumo Promedio Diario (I/s)

Pf= Poblacion Futura (Hab) =
D= Dotacion (lt/Hab/dia) =

habitantes
t/hab/dia

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner



TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE ING. QIVIL:
tusa de maiz — 2021"

“Remocién de

plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro en base de cenizas de

Qm = Pf* dotacion(d)
86400 s/dia
am= | 0.367 Tivs
CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)
Qmd = 13*am
amd= | 0,477 Ji/s
CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)
Qmh = 2.5*Qam
amd= | 0.017 Tivs

CALCULO DE CAUDAL PARA EL DISENO DEL SISTEMA EXISTENTE

CONSUMO DOMESTICO:

Consumo domestico (Cd) =

/s

Consumo en educacién (Ce) = It/s

CONSUMO EN EDUCACION :

Dotacion :
Area:

CAUDAL DE DISENO
Qd= Cd +Ce
[ose v

CALCULO DE CAUDAL DE LA FUENTE DE CAPTACION

FORMULA DE MANNING

Caudal que necesita la
poblacion para que se
abastezca de agua

2 1 21312
Vot 3 EE gt <
n n
Donde:
V= Velocidad (m/s)
R= Radio Hidraulico (m)
= Pendiente
n=  Coeficiente de Manning
Q= Caudal (m3/s)
A= Area (m2)
Tirante del Canal: 0.30m
Base del Canal: 0.40m
Talud (2): 0.000
Pendiente: 0.001
Coeficiente de Manning: 0.027
Area Hidraulica: 0.12m2
Perimetro Mojado: 1.00m
Radio Hidraulico: 0.12m
Velocidad: 0.28 m/s
Caudal: 0.03 m3/s

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner
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TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE ING. CIVIL: “Remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro en base de cenizas de
tusa de maiz — 2021"

VALORES DEL COEFICIENTE ## DE KUTTER QUE GENERALMENTE SE USAN EN LOS DISENOS.

SUPERFICIE

NOTA:
Este Caudal Minimo es Calculado desde la Fuente:

Q=| 34.19I/s | (Caudal Minimo)

Qmin = 34.19 It/s > Qmd=0.488 It/s OK

2.- CAPTACION :
2.1 TIPO DE CAPTACION
A.- CAPTACION SUPERFICIAL (CANAL DE TIERRA)

2.2 DISENIO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAPTACION :

(Para el dimensionamiento de la Captacion es necesario conocer el Caudal (Q) Maximo de la Fuente), dicho canal es
utilizado para el consumo humano y la zona agricola , es por ello que se utilizara el 15 % del caudal del canal)

DATOS :
| Caudal Maximo = 7.18 LT/S | oK
Caudal Minimo = 5.13 LT/S
Gasto Maximo Diario= 0.52 LT/S

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner



TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE ING. CIVIL: “Remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro en

base de cenizas de tusa de maiz —2021"

DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO

Caudal de Diseno de la
Poblacién: Qd = 7.18 Us ( segtin hojas de célculo de sistema
existente)
ENEL PRESENTE PROYECTO SE HA DECIDIDO:

DISENAR UN FILTRO DINAMICO, EL CUAL TRABAJARA CON EL 70% DEL CAUDAL DE LA DEMANDA DELA
POBLACION

PARAMETROS DE DISENO
Caudal de diseiio (Qd) = 7.180 Us
Caudal por filtrar: = 5.026 Us
= 0.005026 m3/seg
Velocidad de filtracion (Vf) = 0.50 - 3.00 m-h
Velocidad adoptada = 2.100 m/h
= 0.000583 m/seg
CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL
As= Qf
\%3
Donde :
Qf= Caudal a filtrarse (m3/seg)
Vi= Velocidad de filtraciéon (m/seg)
As = 8.60 m2
CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL
BIOFILTRO
Diametro (impuesto) d = 3.31 m

MEDIDAS ADOPTADAS DEL BIOFILTRO DINAMICO:

DIAMETRO DEL FILTRO : D - [ 331 | m

Area de Filtracion nD2/4 = 8.60

B

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner

83
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=D

/L |

DIAMETRO =D ||
]
=

ESC 110

COMPROBACION DE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE
LAVADO

Donde :

Vs =

NOTA:

/5 —=3 40 gif
s
Vb::z\/&ob*gn

Ancho del biofiltro = 3.31
Caudal disponible para el lavado superficial

Velocidad superficial de lavado =

0,15 - 0,30 m/s

Adoptamos el caudal de lavado igual al caudal de ingreso al biofiltro =

Vs=

NORMA

LONGUITUD DE ENTRADA
BIOFILTRO

NOTA:

El valor de la camara de entrada y salida debe ser 1/5 (20%) de la longitud del filtro.

0.17 m/s

>>> DENTRO DE NORMA
ENTRE 0.15 - 0.30 m/seg.
ES ACEPTABLE

Y SALIDA DEL

Camara de entrada y salida:

LARGO DE CAMARA DE ENTRADA Y

SALIDA LT=

Adoptamos : =

0.662

Considerando las camaras de entrada y salida de seccion cuadrada, tenemos :

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner

5.026 Useg
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LARGO DE LA CAMARA _
DE ENTRADA = L (caja) = e L
LARGODE LA CAMARA B
DESALIDA = B (caja) = L) o
CALCULO DE LA ALTURA DEL
BIOFILTRO
Hf= Hls + Hle + Hal + Hbl
Donde :
= Altura total del Biofiltro (m)
Hils = altura del lecho de soporte (sedimentos) 0.20
Hal = altura del agua 0.60
Hbl= altura del borde libre 0.20
Hf= His + + Hle + Hal + Hbl
Hf= 020m+0.60 m+0.20 m

MANTENIMIENTO DEL BIOFILTRO :

El mantenimiento del biofiltro deberé realizarse cada 4 o 6 meses, debido a que como el C.P. Shorey chico no cuenta con un
desarenador ni con una poza sedimentadora, muchas veces el agua de la captacion arrastra particulas de lodo y arena los cuales

pueden bloquear el orificio del grifo por el cual filtra el agua, disminuyendo su funcionalidad.

Bach. Prieto Marrero Ricardo
Bach. Castro Morillos Heiner
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO
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SEVALiS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE0521012
Informacién del Cliente Informacién del Ensayo informacion de la Muestra
RICARDO PRIETO MARRERO
. RICARDO PRIETO MARRERQ . | YESENIACASTELLANOS
Cliente: ALVARO CASTRO MORILLOS Responsable Recepcién: GARCIA Responsable muestreo (ACL:@!\?'I{’)E ’CASYRO MORILLOS
1T730.03 MUESTREO DE
Soficitante; | RICARDO PRIETO MARRERO Nimero de OT: 0T0421012 Pian / Método muestreo AGUAS SUPERFICIALES Y
ALVARO CASTRO MORILLOS SUBTERRANEAS
| Condicién ambiental Humed. relat(%}= 51
Direccién: SAN PEDRO MZ 41 LT 08 Fecha Muestreo 04/06/2021 Eirsayor Temperatura °C) = 26.2
Ciudad: CHIMBOTE Fecha 06/06/2021 del estado de la muestra a la recepcién
Email: ricardoprieto22@hotmail.com Fecha Inicio Andlisis: 06/06/2021
Fecha Final Andlisis 25/06/2021 TODOS LOS FRASCOS REFRIGERADOS A UNA T* DE 5.9°C.
fono: ——
Teicton baltaalin Fecha Emisién Informe 26/06/2021

100 mts. Puente Moche Bajo OTUZCO - TRUJILLO — LA LIBERTAD
Sitio de muestreo:

Cédigo muestra 1 2! 3
I ECPERIMENTALN® 1 EXPERIMENTALN® 2
Descripcion PATRON =5 gr. CCS =6gr. CCS
Cédigo L 0421012.001 0421012.002 0121003.003
Tipo matriz Agua Superficial Agua de proceso Agua de proceso
Fecha de muestreo 04/06/2021 04/06/2021 04/06/2021
Hora 08:30 08:30 08:30
Temperatura
(=c) e 2 53
Temperatura Agua
(°C) < = =
Ensayo Método de Ensayo | Uni LDM
2510B.APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD WEE. 350 Edtion 3019 usfem 1 368 704 665
21308 APHA-AWWA-
TURBIEDAD WRE 2% Bt ok 2017 NTU 0.01 235 18.1 052
Method. 4500- tdad d
oH He APHA-AWWA-WEF, | U™ aH . e 351 9.30 9.19
23rd Edition. 2017 i
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES M 254200372 oo mg/L 38 2185 233 225
SMEWW-APHA-
PLOMO AWWA-WEF Part 3114 mg As/l. 0.00060 0.20075 0.02504 0.01396
B, 23rd Ed. 2017

El resultado indicado en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC - SEDALIB S.A,

La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del LCC— SEDALIB $.A., su autenticidad serd vélida sélo si tiene firma y sello original.

Este informe no serd valido si presenta i cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante, respecto al documento, se debera ejercer en un plazo maximo de 30 d
posterior a la emision del informe.

El laboratorio tiene calculada fa il de sus. y estdn a di: del cliente que lo solicite.

Los resultados del informe no deben ser utilizad; una ificacion de idad con o0 como del sistema de calidad de la entidad que la produce.

Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC ~ SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado de preservacion del parametro a analizar, hasta un periodo maximo ¢
posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que toda comprobacién o reclamacién ue, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deber ejercer en el plazo indicado.

Av. Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo

TAlf. NAA ADONDET  NAA ADNDIC /T D177

Pagini
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SEVALiS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Informacién del Cliente

INFORME DE ENSAYO

IE0521010

Informacién del Ensayo

informacidn de la Muestra

RICARDO PRIETO MARRERO
. RICARDO PRIETO MARRERO . | YESENIACASTELLANOS
Cliente: ALVARO CASTRO MORILLOS Responsable Recepcién: GARCIA Responsable muestreo (ACL:@!\?'I{’)E ’CASYRO MORILLOS
1T730.03 MUESTREO DE
Soficitante: | RICARDO PRIETO MARRERO Nimero de OT: 0T0421010 Pian / Método muestreo AGUAS SUPERFICIALES Y
ALVARO CASTRO MORILLOS SUBTERRANEAS
. Condicién ambiental Humed. relat(%)= 51

Direccién: SAN PEDRO MZ 41T 08 Fecha Muestreo 04/06/2021 By Temperature 015 26.2
Ciudad: CHIMBOTE Fecha 06/06/2021 del estado de la muestra a la recepcién
Email: ricardoprieto22 @hotmail.com Fecha lnicio Andlisis: 06/06/2021

Fecha Final Andlisis 25/06/2021 TODOS LOS FRASCOS REFRIGERADOS A UNA T° DE 5.9°C.

fono: ——— .

Teiéfono Srimas Fecha Emision Informe 26/06/2021

100 mts. Puente Moche Bajo OTUZCO — TRUJILLO — LA LIBERTAD
Sitio de muestreo:

Cédigo muestra 1 2! 3
I ECPERIMENTALN® 1 EXPERIMENTALN® 2
Descripcién PATRON =5 gr. CCS =6gr. CCS
Cédigo L 0421012.001 0421012.002 0121003.003
Tipo matriz Agua Superficial Agua de proceso Agua de proceso
Fecha de muestreo 04/06/2021 04/06/2021 04/06/2021
Hora 08:40 08:40 08:40
Temperatura
(=c) e 2 53
Temperatura Agua
(°C) < = =
Ensayo Método de Ensayo | Uni LDM
2510B.APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD WEE. 350 Edtion 3019 usfem 1 370 707 660
21308 APHA-AWWA-
TURBIEDAD WRE 2% Bt ok 2017 NTU 0.01 225 185 085
Method. 4500- tdad d
oH He APHA-AWWA-WEF, | U™ aH . e 341 9.32 9.01
23rd Edition. 2017 i
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES M 254200372 oo mg/L 38 218.2 256 208
SMEWW-APHA-
PLOMO AWWA-WEF Part 3114 mg As/l. 0,00060 0.20005 0.02001 0.01352
B, 23rd Ed. 2017

El resultado indicado en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC - SEDALIB S.A,

La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del LCC— SEDALIB $.A., su autenticidad serd vélida sélo si tiene firma y sello original.

Este informe no serd valido si presenta i cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante, respecto al documento, se debera ejercer en un plazo maximo de 30 d
posterior a la emision del informe.

El laboratorio tiene calculada fa il de sus. y estdn a di: del cliente que lo solicite.

Los resultados del informe no deben ser utilizad; una ificacion de idad con o0 como del sistema de calidad de la entidad que la produce.

Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC ~ SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado de preservacion del parametro a analizar, hasta un periodo maximo ¢
posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que toda comprobacién o reclamacién ue, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deber ejercer en el plazo indicado.

Av. Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo

TAlf. NAA ADONDET  NAA ADNDIC /T D177

Pagini
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SEVALiS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE0521015
Informacién del Cliente Informacién del Ensayo informacion de la Muestra
RICARDO PRIETO MARRERO
. RICARDO PRIETO MARRERQ . | YESENIACASTELLANOS
Cliente: ALVARO CASTRO MORILLOS Responsable Recepcién: GARCIA Responsable muestreo (ACL:@!\?'I{’)E ’CASYRO MORILLOS
1T730.03 MUESTREO DE
Soficitante; | RICARDO PRIETO MARRERO Nimero de OT: 00421014 Pian / Método muestreo AGUAS SUPERFICIALES Y
ALVARO CASTRO MORILLOS SUBTERRANEAS
| Condicién ambiental Humed. relat(%}= 51
Direccién: SAN PEDRO MZ 41 LT 08 Fecha Muestreo 04/06/2021 Eirsayor Temperatura °C) = 26.2
Ciudad: CHIMBOTE Fecha 06/06/2021 del estado de la muestra a la recepcién
Email: ricardoprieto22@hotmail.com Fecha Inicio Andlisis: 06/06/2021
Fecha Final Andlisis 25/06/2021 TODOS LOS FRASCOS REFRIGERADOS A UNA T* DE 5.9°C.
fono: ——
Teiéfono Srimas Fecha Emision Informe 26/06/2021

100 mts. Puente Moche Bajo OTUZCO - TRUJILLO — LA LIBERTAD
Sitio de muestreo:

Cédigo muestra 1 2! 3
I ECPERIMENTALN® 1 EXPERIMENTALN® 2
Descripcion PATRON =5 gr. CCS =6gr. CCS
Cédigo L 0421012.001 0421012.002 0121003.003
Tipo matriz Agua Superficial Agua de proceso Agua de proceso
Fecha de muestreo 04/06/2021 04/06/2021 04/06/2021
Hora 09:10 09:10 0%:10
Temperatura
(=c) e 2 53
Temperatura Agua
(°C) < = =
Ensayo Método de Ensayo | Uni LDM
2510B.APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD WEE. 350 Edtion 3019 usfem 1 387 801 705
21308 APHA-AWWA-
TURBIEDAD WRE 2% Bt ok 2017 NTU 0.01 238 19.2 072
Method. 4500- tdad d
oH He APHA-AWWA-WEF, | U™ aH . e 353 9.51 969
23rd Edition. 2017 i
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES M 254200372 oo mg/L 38 2215 359 255
SMEWW-APHA-
PLOMO AWWA-WEF Part 3114 mg As/l. 0,00060 0.20185 0.02903 0.01562
B, 23rd Ed. 2017

El resultado indicado en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC - SEDALIB S.A,

La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del LCC— SEDALIB $.A., su autenticidad serd vélida sélo si tiene firma y sello original.

Este informe no serd valido si presenta i cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante, respecto al documento, se debera ejercer en un plazo maximo de 30 d
posterior a la emision del informe.

El laboratorio tiene calculada fa il de sus. y estdn a di: del cliente que lo solicite.

Los resultados del informe no deben ser utilizad; una ificacion de idad con o0 como del sistema de calidad de la entidad que la produce.

Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC ~ SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado de preservacion del parametro a analizar, hasta un periodo maximo ¢
posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que toda comprobacién o reclamacién ue, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deber ejercer en el plazo indicado.

Av. Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo

TAlf. NAA ADONDET  NAA ADNDIC /T D177

Pagini
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ANEXO N° 09
PLANO DE UBICACION DE PUNTO DE ACOPIO
(PLANO DE UBICACION)
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ANEXO N° 10
VOCACION DE INSTRUMENTOS
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: Ing. Atilio Rubén Lépez Carranza

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracién
como experto para validar la presente ficha, el cual sera aplicado a la contribucion de
métodos econdmicos para la remocién de metales pesados, para posteriormente
determinar sus caracteristicas fisico-quimicas del biosorbente y su respectiva
evaluacion, por cuanto considero sus observaciones y subsecuentes aportes seran de
utilidad

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién en campo para

la investigacion, que se realiz6 en los actuales momentos, titulado:

“Remocién de plomo de las aguas del rio Moche — Otuzco utilizando un biofiltro
en base de cenizas de tusa de maiz - 2021”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacién tiene por titulo:
“INFORME DE ENSAYO - COLECBI”

“INFORME DE ENSAYO - SEDALIB”

Para validar la validacién del instrumento, usted debera leer cuidadosamente de
acuerdo al criterio personal y profesional para con el autor que le corresponda el
instrumento. Por ofra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion,
contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para

mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

¥ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL
- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
S CON REGISTRO N° LE - 046
. .0 Pag 1de2

SOLICITADQ POR
DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO DECLARADC

LUGAR DE MUESTREC

M 100 DE MUES | REO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIEN | ALES DURAN I E EL MUESTREO
FCCliA DC MUCSTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DF | A MUESTRA
CONDICION DE 1A MUCSTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE NIGIO DFL ENSAYTO

FEGHA DE TERMINO DEL ENSAYO

LUGAR REALIZADG OE LOS ENSAYOS
CODIGO COLECSI

MUESTAA

ENSAYOS

RIO MOCHE
Eule X 767531 Noite ¥ 9123010

) pH
("'} Fuara del aicance por Hermipo 49 vIgencla dy la miss (e, sogii ia (abila 1060; V. SMEWW-APHA-AVWWA-WEF
ENSAYOS DE METALES

METALES TOTALES {mgiL) LEO | e e s1230i0
Plata (Ag) 0,002
Aluminio {Al) 0.02
Arsenicu (Ax) 0005
Buro (B) 0,003

0 (Ba) 0,008
Berllio (Bej 00007
Calclo (Ga) 002
Cadmio (€9} 0.0001
Cerlo (Ge) 0008
Cobalto (Coj 10,0006
Croma (Cr) £,0003
Cobre {Cu) 0,002
Hieiro (Fe) 0,002
Mireuniu (H) 0,001

| Patasio i) 0.1
Litia (Li) . 0003
Magnesio {Mg) 002
Manganeso (Mn) 0.0003

COLECBI s,

T Elapd - Nuevo Stimbate

) - RPM # 912y

Lk Hust [lef@x (43310752




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
VN ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (e
2.9 coucw CON REGISTRO N° LE - 048 Srmliss

{ —

| 3 o Pag 2d02
e et | 6 ) | g e s
Motibdeno (Mo) 0002
| somo (Na) 0,08
Niquel (N) 00005
Fésloie (P) 0,01
Plomo (Pu) Loz
vl
Selonia (30) 0005
Silice (8102) 0,01
Estano {Sn) 0003
| Estroncro (51) 00003
Thanio (1)) 00007
Taio () 0,002
| vanadio v) 0,001
nc{Zn) 0,002

METODOLOGIA EMPLEADA
pH: SMEWW APHA AWWA WEF 2ail 4500 H+ 8, 23l Ed 2017 pH Value Electromelic Mothod
Mutalex Tatalex: FPA Method 200 7 Rev & & FMMC Varsinn § 1934 Dateunlanhon of melals ana Irac
coupled plasma alomie mission sprcliomelry

ements In waler and wastns hy indii

wnly

NOTA:
. Inlosme de ensayo emitido en base a resultados de nuesira Laboralono sobre muesbas :
Proporcionadas por el Solicilante (X) Muestras tomadas por COLECBISAG. ()
e Los resultados presentados canesponden solo a la nueslials ansayadals
»  Esw Hado: g 0 dubon st ublizadas Gonw an sortileacion de contorn i e producl

sislonys de cabuad de

la eniad e Jo produce
o Noafecio s pocoso de Dinmencid por su peroabilidad yio mucslra unice
+  Elinlona incluye d-agrama, croqu s ¢ fologralias si{ ) NO( %)
*  Guandoel intorme de ansayo ya cmitida se haga una i s¢ emitira
referencia al inlonme que reemplaza | o cambios se idenificaran con lela nagria y cursiva
Fecha de Enusion Nuevo Chimbate, Noviembra 16 oal 2020
GVRANs

e

o
Rev 06
Fusha 2019 07 D1

EL INFORME NO SE DEBL REPRODUGIR SIN LA APROBAGION
DL VALUORA DRO_LACLPLD LN TOIALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s v,

Lirty Husras Ar2s Mz A LLT | Etapa - Nuevec Clembote Telefax; 0145310757
Nexiet B30 2803 - RPM # Q02945 Apanado 127
ety com e medoamblente colechifspendy com (4
Wab, Wi ¢

el Lol




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Afilio Rubén Lépez Carranza, titular del DNI N° 32965840, de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como docente en la Universidad Cesar Vallejo.

Por medio de fa presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento, a los efectos de su aplicacién de los TESISTAS de la Universidad Cesar
Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

| DEFICIENTE | ACEPTABLE EXCELENTE

@
c
m
=z
(]

Congruencia de [tems
Amplitud de conocimiento
Redaccion de items
Claridad y precision

Pertinencia

WY

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias del mes de julio det 2021.
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F3EDALI3 d.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
IE000000
e . lmm{!m hlﬂlnL7 lll'mﬂ!)(lé’l!lliﬂﬂw Irlnimjﬁﬂldlh Muasira
Qlente: Responsable Aecepedan: Responsable muestico
Somieann: B NGmara de O1: | Pl / Mat00s muertees.
e B

Teldfano.

" 100 mis. Vuenie Maehe bija GILZCO - TAUNLLO - LA IBER
Sitio de muestreo; TighoariaMachs fola PRSI

_ Diauripbn el etado e b anuests 414 recepciOn

] 3
PATRON ECPERIMENTAL N 1 FXPERIMENTAL N 2
=Sy =6g CCS
{ Cé_‘l‘oilhomu_d_a'_ 0421012.001 0421012.002
Tipo matris | AguaSuperficial Agua de progeia
Fechadomasatres | 04/06/2021 o406/
Hors mussiren . 3
Temperatura
Amblantal °C} — 52 =2 =
Taivparaturs Agus
[a) .
Ensayo Méiodo de Ensayo Unidades LM Hesulados Rusultados Mesultadoy
ha 25108 APHA-AWWA.
CONILCTIVIDAD WEF. ZSME‘NE "‘L; 7u5)(m N | e
| TumsiEony L300 ARHS AL Wy
I Method, 4503 - o =
ot i AR A e [ Ve de
I adddimnzo | P 1
SOUDDS SUSIENDIDDS TOTALES . oL
EWW-APHA-
riowg AWAWER RS | mesn
e 8,73 4 2017
= Elresultado U x: de por el LCC - SEDAUB S A.
5 esie i I ér. por aserio dal LCC ™ v sallo ariginal
~ Ealn nforma no vars vilido s i alichedurts, P Wa
couensrs ls ernibn cel kst
- »
g i o artwad uetapred
- los ~SEDAIIBS A, méximo L
pustenor ala emision del < ) PGt 13 yue 1eda ), wlsuliitants, ve dibs
Av. Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Seml Rustica El Bosque - Trujillo Pigin
Tolf. AAA ACNIE1  AAA AQHIIE I Cus 247

Nombres y Apellidos: Atilio Rubén Lépez Carranza

DNI N°: 32965940
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Atilio Rubén Lépez Carranza, titular del DNl N° 32965940, de profesién

Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como docente en la Universidad Cesar Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validaciéon
del Instrumento, a los efectos de su aplicacion de los TESISTAS de la Universidad Cesar
Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE EXCELENTE

a
(=
m
z
o

Congruencia de Items
Amplitud de conocimiento
Redaccion de items
Claridad y precision

Pertinencia

AR AU

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias del mes de julio del 2021,

98



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: ing. Miguel Angel Milla Prieto

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracion
como experto para validar la presente ficha, el cual serg aplicado a 1a contribucién de
métodos econdémicos para la remocién de metales pesados, para posteriormente
determinar sus caracteristicas fisico-quimicas del biosorbente y su respectiva
evaluacion, por cuanto considero sus observaciones y subsecuentes aportes serdn de
utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién en campo para

la investigacion, que se realizé en los actuales momentos, titulado:

“Remocion de plomo de las aguas del rio Moche - Otuzco utilizando un biofiltro
en base de cenizas de tusa de maiz — 2021”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacién tiene por titulo:
“INFORME DE ENSAYO - COLECBI”

“INFORME DE ENSAYO - SEDALIB”

Para validar la validacion del instrumento, usted debera leer cuidadosamente de
acuerdo al criterio personal y profesional para con el autor que le corresponda el
instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion,
contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para

mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

Ly LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C
(—

ISAYO -4

SOLICITADQ POR

DIRECCION

MOMBRE DEL CONTACTO DEL CUENTE
PRODUCTO DECLARADG

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTRED

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES =] EL 0
FECHA DE MUESTREC

CANTIDAD DE MUESTRA
FRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RFCERCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYC
LUGAR REALIZADO OE LOS ENGAYDS

CODIGO COLECBI :
BESULTADOS
woEstA |
RiO MOCHE
Este X 787531 Norte Y 9123010
et

() Ferors ol alcance par tampo de vigentia da s muss s, sopor I tebla 1060; U: SWEWW-APHA AWWAWEE
ENSAYOS DE METALES

METALES TOTALES {motl) LC- L) | ey x 7en0t morts v 123010
Piata (Ag) 0,002
Alundnlo jA1) 0,02
Arsenica (As) 0,005
Boro (8) [T
Bario (B3} 0,000
‘Bertia (Ba) 0000
Caleio (C2) 0,02
Cadmilo {Cd) 0,0001
Corto (C#) 0,009
Cobailo (Co) 0.0006
Cromo (Cr} 0,0003
Cobre (Cu) 0,002
Hieyro (Fe) 0,002
Mercurio (Hg) 0001
Putzato (X) o1
Litio (L) [
Magnesto {Mg) 0.02
Manganeso (Mn) 0,0003

INACAL

COLECBE s
| ¢

Gt Buepos Ares A ALl 7

- Apartsii

BERTY COM 8
Vot waw colech:

Elapy - Chbola Teietar; (W3.313752
12
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e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
b _ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
B S oues CON REGISTRO N° LE - 046
INF \{( Vi (8] * 20201104-008 Pag 2002
METALES TOTALES (1) | L€M) | ey xromtas monte v 0120010
Molindeno (o) )
Sodio (Na) 006
Niquel (M) 0,000
Foatorn (7) 001
Plomo (7] oon
Anfimonta (5) [
Saelanio (S8) 0,005
Siica (5102 001
Estafio {7) 0002
Esatrongio {8r) 00003
Titania (T) 00007
Tako (T} 0002
Vanadio (v) 0,001
2 @z 00w

MEIQDOLOGIA ENPLEADA
PH: SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 4500 H+ B, 23rd E0.2017. pH Volun. Eldctomelsic Method.

Matalen Tolalws; EPA Melhod 200 7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1894, Delemminalion of metals snd brace elernents In water and wastes by nductively
alamio eni

HoTA
. nforme de o 0N buso o e
Proporcionadas por o Solicitante (X)
*  {og
®  Extos (esuilados i

awasles :
‘Muestras tomadas por COLECBISAC.[)

sistesna du Gabtad de w snlidad yue lo produge.

®  No atecko ol proceso de W0 Muosia Unica,
*  Elinfome iy Croguis o f s 8i() No(X)
s Cusnde ya smit 18 oM
[ of in 4 = Los L Idantls con letra nogrita y cursiva
Facha da Pmisiar Nuava Chimbata, Neviembeo 10 dal 20120
GVRAiny
LCMP HRIEVO

Fecha 201R07.04

EL INFORME NO BE DEBE REPHODUCIR SIN LA APROBACION
CEL LALBORATOMI0. EXCERTO EN SU TOTALIDAQ

FiN DEL \NFORWE

COLECBY s,

s Aras bls A- L

o
L

| £ Migvg Chebte  Toigfax, 023
ERUIE arado

WECBET spemty Comn 2

(VLT Tt [ T
yWal wivw coley
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Miguel Angel Milla Prieto, titular del DNI N° 41329145, de profesion Ingeniero
Civil, ejerciendo actualmente como Ingeniero Consultor Independiente.

Por medio de ta presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

del Instrumento, a los efectos de su aplicacion de los TESISTAS de la Universidad Cesar

Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Ampilitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precisién

Pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 28 dias del mes de julio del 2021.

RO CIVIL
REG. CIP N° 153478
FONSULTOR C47850

Firma
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frIEDALIS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
IE000000
Irdoermacitn del Otorne Ieforrnachinn del Brvayo Anfurresdidn de o Murstrs.
Cherin: Resporanble Pacepiita: Fewporsaliie rvuestrea
Schcner. Iiarara e OF: Lol
Condin vabbantal
Okeeciber Techs Musstreo ooy
[
[
Telbtono:
Sitdo de muestrec: 204 I
1 2 3
ECPERIMENTALN® T | EXPERIMENTALN' 2
e ki) =spccs | meposs |
{_Cadigo Laborotrio 0421012.001 5421012.00 0121004,
!Emlnh ﬂmw ﬂhzm ja de wsa
Facha da mueitieo 047062021 04062021 04/D6/2021
Hora muestreo 08:30 0830 (630
| Amhleia) i e
Tormparatura Agua
o . - :
Emayo Método de Unidades | Lom Resuitador Rawitader Rewuitados
25108 APHA-AWWA-
CONDUCTMIDAD WEF. 2378 Edtion 2007 wSfem
TR0 VI Y
- g e, P
R | nwsmenany L == oot
voraLEs s wall
SAIEVIN-APHA-
om0 AVAWES Part 114 AL
8 33%d Ed 2037
- ~SEOALBS A
= A
. oy
poeredor 3 ta erviniia ded inorrmy.
Av. Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Ristica El Bosque - Teujlllo Pigini
TalfL NAA A0NICT Asa AOAIIE [ Cis 3V
Evaluador:

ngel Milla Prieto
INGENIERO CIVIL.

REG. CIP N* 153473

CONSULTOR C47650

Nombres y Apellidos: Miguel Angel Milla Prieto

DNI N°: 41329145 Firma:
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Miguel Angel Milla Prieto, titular del DNI N° 41328145, de profesidn Ingeniero
Civil, ejerciendo actualmente como Ingeniero Consultor Independiente.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento, a los efectos de su aplicacién de los TESISTAS de la Universidad Cesar
Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccién de items

Claridad y precision

> X X X X

Pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 28 dias del mes de julio del 2021.

INGENIERO CVIL
REQ. CIP N* 183478
CONBULTOA C47858

Firma
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: Ing. Willie Junior Prieto Marrero

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracién
como experto para validar la presente ficha, el cual serd aplicado a la contribucién de
métodos econémicos para la remocién de metales pesados, para posteriormente
determinar sus caracteristicas fisico-quimicas del biosorbente y su respectiva
evaluacién, por cuanto considero sus observaciones y subsecuentes apories seran de
utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién en campo para
la investigacion, que se realizé en los actuales momentos, titulado:

“Remocién de plomo de las aguas del rio Moche - Otuzco utilizando un biofiltro
en base de cenizas de tusa de maiz - 2021”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacion tiene por tituio:
“INFORME DE ENSAYO - COLECBI”

“INFORME DE ENSAYO - SEDALIB”

Para validar la validacion del instrumento, usted debera leer cuidadosamente de
acuerdo al criterio personal y profesional para con el autor que le corresponda el
instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién,
contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para

mejorar €l mismo.

Gracias por su aporte.

105



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

| S > LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
| | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((= .
A S CON REGISTRO N° LE - 046 :

SOLICITADO POR

DIRECCION

NOMRRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE.
PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREQ

PLAN DE MUESTREQ

CONDECIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ
FECHA DE MUESTREQ

CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYC
LUGAR REALIZADQ OF LOS ENBAYOS
CODIGO COLECBI

SULT;

wuesTRA |

RIO WOCHE
Este X 767531 Norte Y 9123010

) pH
() Fuara dol alcancs por tiempa v vigencia da ta muvs(r, segun ta febéa 1060; & SMEWW-APHA-AWWA-WEF
[ENSAYOS DE METALES

METALES TOTALES fop) L) | cony x 787831 wort ¥ 9122010
Plata (Ag) 0,002
Atuminia (A) 0,02
Arsenica {As) 0005
Boro (8) 0003
Bario (Ba} 0003
Beditio (Be) 0.0002
Calcto (€2) 0,02
Cadraio (Cd) 0,0001
Cerfo (Ce) 0,009
Gonalig (Co) 9008
Cromo (Cr} 6.0003
| Gotre (cu) 0,002
‘Hieero (Fe) 0,002
Wercurlo (Hg) 000t
Petatio (X) o1
Lia (L)) 0,003
Magnesio (Mg) 0,02
Manganeso (M) 0.0003

COLECBI S.vc.

Uty Buanes Airgn b

g conenhy
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PCR EL
CON REGISTRO N° LE - 046

€ =

MNFO! OF! o 11
METALES YOTALSR [ -0 | o x se7ast nocte ¥ 123010
Wotibdeno o) 000z
Sodo (a) 0.0
Niquel () 2,0008
Féatoro (P) 001
Plomo (Pb) 0,002
Artimonio fb) 0.003
Setanio (59) 0,008
Stica (3102) 0.01
Estaiio (3n) 0,003
Eatroncio (1) 00003
Titanio (T) 00007
Tallo (1) 0,002
Vastacto (v} 0,001
Zne @Zn} 0,002

MEIODOLOGIA EHPLEADA
PH: SNEWW-APHA-AWWA -WEF Part 4500-H+ B, 23rd €d 2017. pH Valua, Elactomelric Mefhod.
Catermina

Matales Totales: EPA Mathod 200 7, Rav. 4.4 EMMC Version / 1994,

coLpled plagma-atemic emission specirometry
NOTA:

.

Informes de enseys emilido en buse @ resullades de nuesbo Leboretorio sabre uestres -
Propascionadas por & Soliciants (X} Muesiras tomadas por COLECEI 3.AC.[)

tion of melais and race slements In water and wastos by inductively

Los resuktsdos D 3
Esfos msutado: ’
sistoma de cabdad de ke entidad G lo poduce.
No afecdn o pmcoso de Por s wo U]
Bt informe ictuys dlagrama, eroges o fotogralfas * 8if ) NO{ X)
)ik vemplaza. Los camblos sa én con lotva nogrita y cursiva. v

Pacha de Emigiéey. Nuava Chimbata, Noterobee 16 dal 2020
GVRIms

LC-MP FRICVO

Rav.06
Fachs 2110 07.01

EL INFORME NO BE DEBE HEPRIDDUCIR SIN LA APROBAGION
UEL LALBORATORID, EXCEPTO EN BU TOTALIGAD

FIN DEL INFORME

LECBI s.ve.

Nu2va Chembata
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Willie Junior Prieto Marrero, titular del DNI N° 70558257, de profesién
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como Supervisor en Calaminon.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento, a los efectos de su aplicacion de los TESISTAS de la Universidad Cesar
Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items
Amplitud de conocimiento ij
Redaccion de items /W
Claridad y precision 2 Y
Pertinencia ’)0
rd

En Nuevo Chimbote, a los 28 dias del mes de julio del 2021.
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
JEQ00000
rdormaciinr dal Chomne Seformachsn del Prasyo Informacitn de s Mosstrs
Cberta: Pagontable Pacepdin Responsshie mussTes
Solichtgrte: Mdmaro de OF: Plan / Mhitco moedres
Osciée: Tatha Mo TS —
[ Ia atrs 8 8 (wEepoA
5 g
Teittonn:
Stlo de momtreo: Moma:
1 1 El
Sy ECPERRMENTALA® 1 EXPERIMERTALN'
D ki sspas | =egcs |
(Codigs Wbormioio__|__onionor | Gavionota | 0i2ionion
| Yipo matrc Agos Superical | Agundesrocess | Agun de pocers |
_Focha da muesreo 04/06/2021 D4/D6/2021 (L7
Horw muestres 08:30 o&:30 &30
Temperatucs
| Asbletal (] S
Temparntura Agus
el . . .
tmaye Widtodo du triapo_| Unidades | Low Resiltaos Resuttndos Resuitedo
25108 APHA-AWWA-
wes, uiem
21308 AR AWWA-
S . wir.aadpdoninez | MY |
‘Mathad, 4500~
I HeAPHA-AWWAAVEF. "“:"
=== nd ERon. 2017 ST L ST S =
2007 maL
T
oMo AWWAWEF Pant 3116 me Aufl,
8. 33d B4 2097
- SEDALBS A
= e
postarior & Gamisibn de! nforrme.
s v b TR Rg s
5 . Nome ¢
o
Av. Federico Villarreal N¢ 1300 - Urb. Semi Rdstica El Bosque - Trujillo Phg
Talf NAA AONICT  AsA 40MDIE [ Coe 217
Evaluador:

Nombres y Apeilidos: Willie Junior Prieto Marreo

DNI N°: 70558257
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Willie Junior Prieto Marrero, fitular del DNI N° 70558257, de profesién
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente coma Supervisor en Calaminon.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento, a los efectos de su aplicacion de los TESISTAS de la Universidad Cesar
Vallejo, Prieto Marrero Ricardo Daniel y Castro Morillos Heiner Alvaro.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

Pertinencia

Yol
NN A

En Nuevo Chimbote, a los 28 dias del mes de julio del 2021.
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ANEXO N° 11
PANEL FOTOGRAFICO
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FIGURA N° 1 : vista panoramica del rio Moche- Otuzco

FIGURA N° 2 : toma de muestra para la realizar el ensayo de barrido

de metales.
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FIGURA N° 3 Ubicacion mediante un GPS de latoma de muestras en

el rio Moche- Otuzco

FIGURA N° 4 : recoleccidn del material bioadsorvente en su estado
natural de las chacras del centro Poblado Alto Perd.
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FIGURA N° 5 :limpieza y lavado de la tusa de maiz con abundante

agua

FIGURA N° 6 :secado natural de la tusa de maiz por una semana
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FIGURA N° 7 :se toma 1 kg de tusa de maiz para el analisis térmico

diferencial

FIGURA N° 8 :Trituracion de la tusa de maiz con un batan para

reducir su tamafo
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FIGURA N° 9 : secado de la tusa triturada mediante un horno casero
a 110° C por 2 horas.

FIGURA N° 10 : Latusade maiz molida fue tamizada mediante unatela

organza.
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FIGURA N° 11 : la tusa de maiz luego de pasar por la malla organiza

cuyo tamafio de particula se asemeja a la malla N.° 100

FIGURA N° 12 : setomo 11 gr de tusa de maiz molida para el ensayo
de Anélisis térmico diferencial.
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FIGURA N° 13 : Latusa de maiz es puesto en una brasa para hacerse

cenizas

FIGURA N° 14 : Cenizas de tusa de maiz

118



FIGURA N° 15 : La tusa de maiz fue calcinado en una mufla en
el laboratorio de la universidad San Pedro a una temperatura
de 640° C durante 2 horas

FIGURA N° 16 : La tusa de maiz activada térmicamente
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FIGURA N° 17 : pulverizacion de las cenizas de tusa de maiz con un

mortero

FIGURA N° 18 . Se utilizé la malla organza para el tamizado de las
cenizas de tusa de maiz el cual se asemeja a la malla N.° 100
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FIGURA N° 19 : la ceniza de tuza de maiz siendo tamizada

FIGURA N° 20 : las cenizas de tusa de maiz ya tamizada con la maya

organza
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FIGURA N° 21 : muestra de material calcinado listos para ser llevado
a realizar ensayo de fluorescencia de rayos —X

FIGURA N° 22 : se llevo 10 gr de las cenizas de tusa de maiz a la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos para los

respectivos ensayos

122



FIGURA N° 23 . materiales para la elaboracién del prototipo de
biofiltro

FIGURA N° 24 : herramientas para la elaboracién del prototipo de
biofiltro
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FIGURA N° 25

FIGURA N° 26 . prototipo de biofiltro terminado
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FIGURA N° 27 : toma de muestras del rio Moche

FIGURA N° 28 . equipos y materiales para la toma de muestras
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FIGURA N° 29 : realizacion de los experimentos para la remocién de
plomo mediante un prototipo de biofiltro a base de cenizas de

tusa de maiz.

FIGURA N° 30 : realizacion del experimento para la Muestra N 1
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FIGURA N° 31 : realizacién del experimento para la Muestra N 2

FIGURA N° 32 : realizacién del experimento parala Muestra N 3
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