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RESUMEN

El presente informe de investigacion tiene tuvo como finalidad determinar la
absorcion de cobre en aguas contaminadas de la bahia de llo, esto se realizo
utilizando Lessonia nigrescens. Estas macroalgas fueron obtenidas de la empresa
exportadora MACROALGAS MARINAS DEL SUR SAC, ubicada en carretera
Matarani, Mollendo km 1 Lt. Fla — Arequipa mientras que otra parte fue recolectada
de la zona costera de llo, mediante la asociaciéon algas marinas recoleccion
extraccion y cultivo de una milla llo-Perd, las mismas que fueron secadas
directamente al sol y trituradas en laboratorio. Esta técnica de adsorcion se aplico
en las muestras de agua de la bahia de llo, que presenta una concentracion de Cu
0.8256 mg/l. se aplico la prueba de jarra prueba de tratabilidad y de ensayo para
encontrar la dosis éptima en la muestra que se trataron con dosis de 30, 60, 90 gr.
De algas molidas, también se tomaron diferentes tiempos para cada bloque (3)
(estuvo conformado con 6 muestras de agua cada una de 1500ml) con 160

revoluciones por minuto (RPM).

Los resultados demostraron que el tratamiento més eficaz para la absorcion de
cobre fue la dosis de 2% (30 g) de Lessonia nigrescens, en una muestra de 1500m|
de agua de mar contaminado con Cu, el cual se redujo hasta 0.0742 mgCu/L, los
qgue fueron absorbidos por el alga, la reduccién en este primer tratamiento fue del
91%, variando su pH, los que hace que este precipite cuando se pone mas &cido.
se observo que la salinidad disminuye con relacién a la salinidad de agua de mar
gue es de 35000 ppm, lo que significa que las sales son absorbidas por el alga,
ademas se demuestra que los sélidos totales disminuyen considerablemente, por
tal razon se observa que la conductividad eléctrica es baja con relacion a los
cloruros presentes ya que estos son de 21979. Asimismo, se determind la
capacidad de adsorcion de la macroalga Lessonia nigrescens siendo una

alternativa novedosa para reducir Cu del agua de la bahia de llo.

Palabras claves: Lessonia nigrescens, macroalgas, concentracion, absorcion.



ABSTRAT

The purpose of this research report was to determine the absorption of copper in
polluted waters of the llo Bay, this was done using Lessonia nigrescens. These
macroalgae were obtained from the exporting company MACROALGAS MARINAS
DEL SUR SAC, located on the Matarani road, Mollendo km 1 Lt. Fla - Arequipa,
while another part was collected from the coastal area of llo, through the association
marine algae collection, extraction and cultivation of one-mile llo-Peru, the same
ones that were dried directly in the sun and crushed in the laboratory. This
adsorption technique was applied to the water samples from the llo bay, which has
a Cu concentration of 0.8256 mg / |I. The Jar test, treatability test and test were
applied to find the optimal dose in the sample that were treated with doses of 30,
60, 90 gr. From ground algae, different times were also taken for each block (3) (it
consisted of 6 water samples each of 1500ml) with 160 revolutions per minute
(RPM).

The results showed that the most effective treatment for copper absorption was the
dose of 2% (30 g) of Lessonia nigrescens, in a 1500ml sample of seawater
contaminated with Cu, which was reduced to 0.0742 mgCu / L, those that were
adsorbed by the algae, the reduction in this first treatment was 91%, varying its pH,
which causes it to precipitate when it becomes more acidic. It was observed that the
salinity decreases in relation to the salinity of seawater, which is 35000 ppm, which
means that the salts are absorbed by the algae, it is also shown that the total solids
decrease considerably, for this reason it is observed that the Electrical conductivity
is low in relation to the chlorides present since these are 21979. Likewise, the
adsorption capacity of the macroalgae Lessonia nigrescens was determined, being
a novel alternative to reduce Cu from the water of the bay of Ilo.

Keywords: Lessonia nigrescens, macroalgae, concentration, absorption.



l. INTRODUCCION

Los mayores grados de contaminacion que se generan vienen dafiando nuestro
ecosistema y la relacion con el mismo, esto se da por el cambio que se genera en
las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas elementos que son parte de la
naturaleza, las mismas que vienen afectando nocivamente al ambiente, en
actualidad existen diversas actividades extractivas que realiza el hombre, el
aumento de la poblacion en zonas urbanas y el avanzado crecimiento de la
industrializacion han generado serios problemas de contaminacién. Segun Martin
(EEA, 2019) en su reportaje a la European Environment Agency, menciona que, en
el informe que se difundio el 15 de mayo de 2019, en el que se menciona que el75
y el 96% del area de que se tom6 como muestra de los mares regionales de Europa
tiene un problema de contaminacién por metales pesados. En el informe se
menciona a los cuatro mares regionales en Europa afectados a gran proporcion,
gue va desde el 96% de la superficie estimada en el Mar Baltico y el 91% en el Mar
Negro, inclusive el 87% en el Mediterraneo y el 75% en el Norte-Oriente atlantico,
lo que da a conocer que la posibilidad de que se realicen los objetivos trazados
para 2020-2021 sea minima, parte del objetivo de la Directiva Marco de la
Estrategia Marina de lograr un buen estado ambiental en los mares regionales de

Europa.

Segun el Instituto del Mar del Pert (IMARPE, 2001) El Peru es un pais que se basa
econémicamente en la fabricacion, exportacion de minerales como plata, zinc,
cobre, plomo, oro, hierro y molibdeno, en el afio 2018 se registré el aumento de la
obtencion de minerales: hierro (8,3%), zinc (0,1%) y una disminucion en la
produccion de plomo (-5,9%) y de cobre (-0,4%) en relacion al afio pasado. La
produccion de oro a nivel regional disminuyé en mayor proporcion en Moquegua
(-25,4%), dentro de las operaciones mineras metallrgicas que se realizan al sur en
las zonas de Cuajone, Toquepala e llo, siendo este un problema evidenciado
durante mas de cuarenta afios, a impactos negativos en el ambiente, poniendo en
riesgo al ecosistema marino costero, secuelas de ello, el litoral costero de llo
(Tacna) sufre un gran deterioro, que se manifiesta en un impacto fisico-quimico de

sus playa la misma que genera disminucién de la densidad poblacién en diferentes



especies hidrobiolégicas, intermareal rocoso, submareal y béntico, como

consecuencia la pesca artesanal ha sido afectada seriamente

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019) en su publicacion
“‘Anuario de Estadisticas Ambientales” dio a conocer los volumenes anuales de
aguas residuales industriales autorizadas por actividades econdmicas, segun
departamento en el 2017 donde Moquegua tuvo en mineria 1 905 000 m2,
pesqueria 6 480 m2, energia 4 078 080 m2, saneamiento 3 673 683 m2, el mismo
que tuvo un pH en el 2018 como valor minimo 7.00 y maximo 8.4. En coliformes
termotolerantes las cuales se hallaron en el mar de la costa peruana, segun bahia,
2009-2018 (namero mas probable por 100 mililitro) la bahia de desembocadura del
rio llo tuvo (4,9 x 10"2) en el 2018, ademas de presentar el valor minimo y maximo
de cobre total en sedimentos superficiales (microgramo/gramo) donde la bahia de
llo en el aflo 2007 tuvo un min 35.84 y max. 266.63, en el 2008 tuvo min 21.62 y
max. 270.70, en el 2009 tuvo min 20.25 y max. 136.99, en el 2017 tuvo min 11.40
y max. 946.00. (pp.23-25). Es asi que se nace la pregunta del problema General
¢,De qué manera absorbera la Lessonia nigrescens, la contaminacion con cobre del
agua de mar de la bahia de llo?, especificamente ¢, Cuales seran las caracteristicas
iniciales del agua de mar contaminado con cobre de la bahia de llo?,; Como sera
el procesamiento del alga Lessonia nigrescens, para la absorcion del cobre en el
agua de mar de la bahia de llo?, ¢Cuales seran las cantidades de Lessonia
nigrescens, que se utilizaran en el tratamiento del agua de mar de la bahia de llo?,
¢, Cuales seran los tiempos que se utilizaran en la prueba de jarras para la reduccion
del cobre en el agua de mar de la bahia de llo?, ¢Cual sera la eficiencia de la
Lessonia nigrescens, en el proceso de absorcién de cobre del agua de mar de la
bahia de llo?.

La investigacion realizada tuvo como niveles de relevancia en lo social, econémico,
ambiental, y tecnolégico ya que la contaminacion del agua del mar de la bahia de
llo —Moquegua, perjudica al ecosistema marino costero de la zona, donde se realiza
pesca artesanal de estos se desprende el objetivo general que es determinar la
bioadsorcion del alga Lessonia nigrescens, en la contaminacion del agua de mar
por cobre de la bahia de llo. Teniendo como objetivos especificos: Evaluar el

procesamiento del alga Lessonia nigrescens para la absorcion del cobre en el agua



de mar de la bahia de llo, identificar las cantidades de Lessonia nigrescens, que se
utilizaran en el tratamiento del agua de mar de la bahia de llo, determinar los
tiempos que se utilizaran en la prueba de jarras para la reduccion del cobre en el
agua de mar de la bahia de llo, determinar la eficiencia de la Lessonia nigrescens,
en el proceso de bioadsorciébn de cobre del agua de mar de la bahia de llo.
Hipotesis: La Lessonia nigrescens absorbe cobre de las aguas contaminadas de la
bahia de llo, Hipotesis especificas: La cantidad de Lessonia Nigrescens para la
adsorcion del cobre en agua contaminada de la bahia de llo sera mayor a 20 g., El
pH del agua de la bahia de llo si variara con la dosis que se emplea para la
reduccion de cobre, la Lessonia nigrescens en el tratamiento de reduccién influira
en el potencial de hidrogeno en el agua contaminada de la bahia de llo, en el
tratamiento del agua contaminada de la bahia de llo, la eficiencia sera mayor al

60%.



II. MARCO TEORICO

La contaminacion hidrica tiene efectos dafinos, causante de los principales
problemas, como consecuencia tenemos el vertimiento inadecuado de las aguas
residuales de diversas actividades de la industria minera, la cantidad que utilizan
de quimicos afectan a la calidad ambiental de nuestros ecosistemas, es mayor al
mineral extraido (Alvarez et al. 2011)

(Heredia, 2020) EI autor ha elaborado un estudio titulado: “Tecnologia limpia:
Bioadsorcién del mercurio (lI) por Lessonia nigrescens (Alga Parda) en aguas
simuladas de acuerdo a la concentracion de efluentes mineros en la provincia de
Caraveli-Arequipa” tiene por finalidad evaluar el proceso de bioadsorcion del Hg (ll)
en aguas simuladas segun la concentracion de efluentes mineros en la provincia
de Caraveli - Arequipa usando como biomasa al alga parda marina (Lessonia
nigrescens) que se encuentran en nuestro litoral marino costero y en forma
abundante. La metodologia fue de enfoque cualitativo y tipo experimental. Se
concluye que los tratamientos de 20°C, pH= 3-4 y 2 hrs de contacto, del cual fueron
seleccionados para seguir con el sistema de flujo continuo en columna. A nivel de
flujo discontinuo se logré6 remover hasta un 87,82 % de mercurio, con una
capacidad maxima de adsorcion de 26,87 mg/g de metal Hg (I1), en un tiempo de
240 minutos, mientras que en flujo continuo , se trabajo en una columna de vidrio
de 4 cm de didmetro con 40 g de biomasa, con un caudal promedio de 11mL por
minuto, logrando remover un 99,41 % en los primeros 10 minutos, con una
capacidad méxima de adsorcion 0,90 mg/g de metal Hg (ll), de luego va
disminuyendo su capacidad de adsorcion hasta alcanzar un 30,84% en un tiempo
de 160 minutos, tiempo en el cual comienza a disminuir el caudal de salida en la

columna, indicando claramente la saturacion de la biomasa.

(Lazo & Mesias, 2019) Los autores en su estudio titulado: “Uso de las algas
Macrocystis Pyrifera Bory y Lessonia Nigrescens Bory para el tratamiento de
efluentes mineros” tiene como finalidad analizar el uso de las algas Macrocystis
Pyrifera Bory y Lessonia Nigrescens Bory para el tratamiento de efluentes mineros.
Para ello emplea una metodologia de tipo descriptiva de enfoque cualitativo. Se

concluye que las macroalgas Macrocystis Pyrifera Bory y Lessonia Nigrescens Bory



remueven estos minerales, por lo tanto, las aplicaciones de estas en los residuos
liguidos mineros podrian remediarlos, sin embargo, es muy probable que su
comportamiento respecto a su capacidad de remocion sea diferente a los estudios
realizados ya que, en esos andlisis, los medios acuosos poseian un solo
contaminante y por ello su afinidad no fue alterada por la ausencia de interaccion

con otros metales.

(Apaza & Huahuala, 2019) Los autores han elaborado un estudio titulado:
“Bioadsorcion del metal cadmio (Il) de aguas residuales industriales, utilizando
algas marinas marrones” tiene como finalidad Evaluar la bioadsorcién con algas
marrones Lessonia nigrescens, para optimizar las variables de pH, tiempo de
retencién y concentracion de materia absorbente en soluciones procedentes de
aguas industriales. Para ello empleo una metodologia de enfoque cualitativo de tipo
experimental. Se concluye de las corridas experimentales se analizé las muestras,
para obtener las concentraciones de cadmio residual en el final tratado, con lo que
se determind que se alcanzaba una adsorcion con una eficiencia de 90 a 93 % en
el uso de las variables optimizadas. Siendo estas las de pH 6, tiempo 24 horas y

concentracion de Cadmio del efluente el mas alto.

Segun Cid et al. (2018), en su publicacion “Mecanismos de biosorcion de Cu2+ en
la biomasa muerta de Lessonia nigrescens: interaccion de grupos funcionales y
caracterizacion morfolégica” el objetivo en el estudio realizado fue conocer la
interaccion con el metal y los cambios morfolégicos inducido en el proceso de
biosorcién, las técnicas utilizadas de SEM Y AFM; antes y después. El uso de estas
técnicas revel6 que el uso de esta biomasa de algas interactda con los iones de
Cu2+ principalmente a través de grupos carboxilos, sulfonatos e hidroxilos, por
enlaces ionico y de coordinacion por multidentismode ligandos, que reordenan la

rigidez de la pared celular.

(Ccamerccoa & Pumatanca, 2018) Los autores en su estudio titulado: “Evaluacion
de alginato de sodio como coadyuvante en la floculacion para el Tratamiento de
Aguas” tiene con finalidad analizar lis floculantes, coagulantes y otros, los cuales
pueden ser del tipo inorganicos, organicos y sintéticos, éstos a su vez permiten la

remocion de materiales de naturaleza coloidal en suspension tales como arcilla,



limo y lodos; sin embargo existen otra alternativas de origen natural como los
alginatos, provenientes de las algas marinas pardas, del cual existen antecedentes
de su eficacia en la remocion de turbidez. Para ello este estudio fue de tipo
experimental de enfoque cualitativo. SE concluyo que el efecto de las variables: pH,
concentracion optima de alginato de sodio y tiempo de floculacién para el proceso
de floculacién-sedimentaciéon utilizando Alginato de Sodio extraido de las algas
Lessonia nigrescens de nuestra region Matarani, Mollendo — Arequipa, el cual fue
utilizado como coadyuvante en la etapa de floculacién, los cuales fueron
expresadas como Eficiencia de remocion de turbidez y tiempo de sedimentacion.
Asimismo, se determind el porcentaje de alginato de sodio obtenido en la
extraccidon. Para abordar esta problematica se fijaron como objetivos, la obtencion
el alginato de sodio a partir del alga-parda (Lessonia nigrescens) de produccion
regional en Matarani, Mollendo; evaluar la capacidad de coagulacién del Sulfato de
Aluminio y estudiar el alginato de sodio como coadyuvante en el proceso de

floculacion.

Segun Quiroz (2017), cuya tesis, tuvo como objetivo conocer la eficiencia de la
biosorcién de algas Macrocystis Pyrifera para la reduccién del metal cobre en
solucién acuosa las mismas que se trabajaron en laboratorio, dicha investigacién
es de disefio experimental, los resultados fueron eficientes para tratar soluciones
acuosas con el metal cobre, la cual do como resultado que 1.25 g/l de biomasa es
la dosis 6ptima y pH 5, la cual tuvo una eficiencia de 95.01% y una méaxima
capacidad para absorber de 6.67 mg/g.

Segun Hansenl et al. (2016), cuyo trabajo de investigacion tuvo como objetivo
evaluar dos partes de las algas lessonia nigrescens, hojas y estibas, para ser
usadas como bisorbentes de cobre, Los parametros analizados fueron el efecto del
pH y el tiempo de equibutricion, concentracion inicial del cobre, relacion masa
volumen, y tiempo de absorcion, los resultados de este estudio reflejaron que al
analizar la eficiencia de dos partes diferentes de la lessonias nigrescens para
eliminar el cobre de la solucion acuosa usando las cuchillas y los estiletes son
ambas dependientes del pH, con la mejor adsorcion de cobre a pH:3,2+- 0,2 para
ambos, se descubrio que las hojas son mejores biosorbentes que los estipites en

el régimen de menor concentracion de cobre estudiado en el trabajo (200-400 mg



L-1) pero en concentraciones mas altas los estipites son tan buenos biosorbentes
como los aspas.

(Quispe, 2016) El autor en su estudio: “Estudio de niveles de Pb (Il) y Cd (Il) en
macroalgas marinas del litoral arequipefio, como propuesta de bioindicador marino,
Arequipa -2015” tiene por finalidad proporcionar mas de una alternativa para el
monitoreo de metales pesados en el litoral marino de nuestra region, para asi
utilizar especies propias de nuestro medio y dar a conocer el estado de
contaminacion del espacio marino de Arequipa. La metodologia emplea fue de tipo
experimental. Se concluye que al realizar el monitoreo de las macroalgas en los 5
puntos de muestreo se encontraron concentraciones que van de 5.51 a 104.73 mg
de Plomo por Kilogramo de macroalga y de 2.24 a 10.00 mg de Cadmio por
kilogramo de macroalga, mostrando la macroalga Lessonia nigresceus una mayor
captacion de Cadmio Il y Plomo Il., habiendo fluctuaciones entre estaciones en el
afo. En paralelo al monitoreo de las concentraciones de Pb(ll) y Cd(ll) en las
muestras de macroalgas, se realizé también la determinacion de los metales
pesados en aguas de mar del litoral de la Regidn Arequipa, correspondientes a los
mismos puntos de muestreo del monitoreo, habiendo concentraciones de Plomo en
el rango de 24.81 a 34.8 mg/L y de 3.17 a 4.37 mg/L de Cadmio, estando solo en

el punto de Tisur por encima de los niveles conocidos como seguros.

Gutierrez et al. (2015) Los autores en su estudio titulado: “Biosorciéon de cadmio
con macroalgas marrones” tiene como finalidad evaluar los experimentos de
sorcion para la eliminacion de cadmio utilizando dos macroalgas marrones
Lessonia nigrescens y Durvillaea antérctica. Se concluye que, aunque ambos tipos
de algas eran capaces de retener cadmio, se observaron diferencias en su
comportamiento. El pH 6ptimo fue de 3,7 =+ 0,2 y para alcanzar el equilibrio fueron
necesarios 5 dias de tiempo de contacto para ambos biosorbentes. La absorcion
experimental maxima obtenida fue similar para los dos biosorbentes: 95,3 mg Cd g
-1 por D. antarctica 'y 109,5 mg Cd g -1 por L. nigrescens. El modelo de Langmuir
describié muy bien las isotermas de sorcién de equilibrio para ambos biosorbentes
y el modelo de orden de pseudo cebador de Lagergren describio la cinética de

sorcion para L. nigrescens satisfactoriamente y el modelo de pseudo segundo



orden de Ho y Mckay para D. antarctica. Se encontr6 que la absorcién de cadmio
porD. antarctica fue mas rapido que por L. nigrescens.

He et al. (2014) en la publicacion de su articulo titulado: “La revision integral de la
bioabsorcién de metales pesados, nos proporciona los resultados del rendimiento,
la quimica y las herramientas de modelado, analizando principalmente las
macroalgas como sus derivados, los mismos que fueron evaluados relacionado la
composicién bioquimica de las algas, en particular su pared celular, asi como la
quimica del agua, el modelo de equilibrio te6rico del comportamiento del
bioadsorbente, algunos grupos funcionales juegan un papel importante en la
absorcion de metales por fluidos bioldgicos. EI modelo de equilibrio teérico del
comportamiento de la bioabsorcion funciona bien para describir y predecir los
procesos de absorcién de metales. Los modelos de difusion intraparticulas pueden
describir bien la dinamica de la bioabsorcién. Algunos grupos funcionales juegan

un papel importante en la absorcion de metales por bioadsorbentes.

Raice et al. (2014) en su publicacién “Mecanismo de bioabsorcion de diferentes
metales pesados por algas pardas”. El proposito de este estudio fue investigar la
matriz de la pared celular de Sargassum vulgaris, como resultado, se observé que
los principales grupos quimicos involucrados en la bioabsorcion de cationes
metalicos son claramente grupos carboxilo, grupos amina, grupos sulfhidrilo y
grupos acido sulfonico. Estos grupos forman parte de la pared celular de las algas.
Proteina y peptidoglicano. El principal mecanismo para secuestrar los cationes de
cadmio por la biomasa de algas es claramente la quelacion, y el mecanismo
principal para secuestrar los cationes de niquel es el intercambio i6nico. Los
cationes de plomo exhiben una mayor afinidad por la biomasa de algas y su
mecanismo de union incluye una combinacion de intercambio idnico, reacciones de
guelacién y reduccion con precipitacion de plomo metalico en el fondo de la pared
celular, durante el intercambio i6nico, el calcio, magnesio, hidrogeno vy
posiblemente otros cationes (sodio y potasio) en la matriz de la pared celular de las
algas fueron reemplazados por los metales pesados probados.



Pennesi et al. (2012) El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de diferentes macrofitos muertos muestreados en la costa del
Adriatico en la sorcién de arsénico (V). Se realizaron experimentos factoriales
completos donde los principales factores fueron las especies de macrdfitas (algas
pardas, algas verdes, algas rojas y pastos marinos), lavado biosorbente.
pretratamiento (agua desionizada, pH &cido 2 y pH béasico 10), pH de equilibrio (en
el rango de 1 a 8), bajo relativamente alto (10 mg L —-1) y relativamente bajo (100
Mg L-1) concentracién de arsénico. Todas las especies exhibieron una adsorcion
significativa. De hecho, mostraron un buen desempefio, con el valor mas alto
observado de alrededor de 1.3 £ 0.1 mg g —1 para el alga roja Ceramium y la hierba
marina Zostera., comparables con los del carbén activado y otros adsorbentes de
bajo costo reportados en la literatura bajo condiciones experimentales similares.
Ademas, las algas rojas conocidas en la bibliografia por ser malos sorbentes de
metales catibnicos mostraron un rendimiento de absorcion de arsénico muy bueno.
Este trabajo muestra que el desempefio de la biosorcion de arsénico depende de
muchos factores: la diferente composicion y estructura de la capa externa de las
macrdfitas, la especiacion de arsénico y la disponibilidad de grupos funcionales bajo

diferentes pH, y eventuales interacciones contraiénicas con arseniato.

Segun Lovazzano (2011), cuya investigacion se centrd en conocer la respuesta de
la peroxirredoxinas contra el estrés oxidativo inducido por el cobre en las algas
grandes scytosiphon gracilis y Lessonia nigrescens (algas pardas), los resultados
mostraron que el PRX era compatible tanto con el peréxido de hidrégeno como con
el hidroperéxido de terc-butilo y el PRX unido a la tiorredoxina en ambas especies.
se detectd, pero la actividad PRX de union a glutaredoxina fue S. Aumentada sélo
en presencia de scytosiphon gracilis, la informacién obtenida indica que el alga
marron PRX esta involucrada en el mecanismo de defensa frente al estrés oxidativo
inducido por el cobre. Activacion PRX de Lessonia nigrescens en comparacion con
Scytosiphon Gracilis, significativamente mas bajo al inicio del estudio que todos los
tratamientos con cobre. La actividad de PRX es L. Inhibida por niveles bajos de
cobre de Lessonia nigrescens. Esto estd asociado con los altos niveles de

lipoperéxido observados en esta especie. Esta observacion indica un papel



regulador de PRX en la formacién de lipidos oxidados por esta enzima en

condiciones de estrés oxidativo.

Reategui et al. (2010) Los autores en su articulo titulado: “Biosorcion de mercurio
() utilizando Lessonia sp. Quelpo” tiene por finalidad analizar Lessonia nigrescens
y Lessonia trabe culata kelps han sido probados para la sorcion de mercurio de
soluciones acuosas. Un pretratamiento (con CacCl 2) permitié estabilizar la biomasa
que resulté muy eficiente para remover Hg (Il) a pH 6-7. Las isotermas de sorcion
se describieron mediante la ecuacion de Langmuir con capacidades de sorcién
cercanas a 240-270 mg Hg g —1a pH 6. La temperatura tuvo un efecto insignificante
sobre la distribucion del metal en equilibrio. La presencia de aniones cloruro tuvo
un impacto limitante mas marcado que los aniones sulfato y nitrato. La cinética de
absorcion se modeld utilizando la ecuacion de pseudo-segundo orden que se
ajustaba mejor a los datos experimentales que la ecuacion de pseudo-primer orden.
El tamafio de particula apenas influyé en las isotermas de sorcion y la cinética de
absorcion, lo que indica que la sorcion se produce en toda la masa del biosorbente
y que la resistencia a la transferencia de masa intraparticula no era la velocidad
limitante. La variacion de la dosis de sorbente y la concentracion inicial de metal
influyéd en el equilibrio, pero los parametros cinéticos no se modificaron
drasticamente. El metal se puede eluir con acido clorhidrico, acido citrico o

soluciones acidas de Kl.

(Meynard, Espinoza, Nufiez, Castafieda, & Contreras, 2021) Los autores en su
articulo: “Efectos sinérgicos, antagonistas y aditivos de metales pesados (cobre y
cadmio) e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) bajo combinaciones binarias
y terciarias en especies clave de algas marinas que forman habitats de Chile” tiene
como finalidad analizar la comparacion con la toxicidad de los metales individuales,
el conocimiento sobre los efectos de las mezclas de HM y PAH en los kelps sigue
siendo escaso. En consecuencia, realizamos experimentos in vitro para determinar
los efectos individuales y combinados de Cu, Cd y PAH en la liberacion,
asentamiento y germinacion de esporas en Macrocystis pyrifera'y Lessonia spicata,
dos especies de algas marinas que forman habitats clave de la costa de la Region
de Valparaiso. en Chile. Se determinaron las concentraciones de Cu, Cd y PAH

gue causaban entre el 20 y el 50% (IC20, IC50) de liberacion, asentamiento y
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germinacion de esporas detenidas, y los resultados mostraron en ambas especies
que los valores de IC20 de Cu, Cd y PAH individuales eran generalmente méas bajos
en las esporas. liberacién que, en el asentamiento y germinacion de las esporas,
probablemente debido a la ausencia de una pared celular en las esporas en

comparacion con las etapas posteriores.

Cuizano et al. (2010), cuya revista cientifica tuvo como objetivo evaluar diversos
metales pesados mediante la macroalgas, lessonia nigrescens Bory y Macrocystis
integrifolia Bory, para evaluar como contribuye el pH a la interrelacion entre el ion
metélico y la superficie del sorbente, dicha investigacion es de disefio experimental,
los resultados con el ion plomo divalente en referencia a los iones (cationes y
aniones) en las mismas condicion experimental, dio como resultado, que la acidez
de Lewis del ion plomo(ll) es la causante de dicha discrepancia. La similitud de las
macralgas evaluadas tiene la predisposicion siguiente: Pb>Cd>Zn Cu. Las mismas
gue cuentan con grupos carboxilo de poli alginatos concentrados, que a pH
mayores de 3,0 hacen que los metales carguen negativamente, estos poseen una
relacion con los metales, esta comprobado que cationes divalentes como Pb, Zn,
Cd y Cu son adsorbidos por la existencia de cargas eléctricas y por la interaccion
de las mismas, a diferencia de Au para ser adsorbida pasa por una trayectoria de

reaccion por la que los compuestos intercambian ligando.

Romera et al. (2007) plantean en su estudio, la comparacion de biosorcion de
metales pesados utilizando seis algas diferentes, Codium vermilara, SPI-rogyra
insignis, Asparagopsis armata, Chondrus crispus, Fucus spiralis y Ascophyllum
nodosum, las que fueron evaluadas para conocer la capacidad de sorcion en la
recuperacion de cadmio, niquel, zinc, cobre y plomo de soluciones acuosas. Donde
se revel6 que el pH 6ptimo para recuperar Cd, Niy Zn fue 6 y el pH para recuperar
Cu y Pb fue menor a 5, la menor concentracion de biomasa utilizada (0.5 g / L),
estan en estrecha concordancia con el modelo de Langmuir con el siguiente
conjunto de valores de adsorcion: Pb> Cd PC Cu> Zn> Ni. Las algas pardas
alcanzaron la concentracién mas baja de metal en solucién, los mejores resultados
se obtienen con Fucus spiralis, en todos los casos, estos valores fueron mucho mas
bajos que los registrados con C. crispus y algas pardas, todas las algas mostraron

afinidades similares para cada metal probado, pero el mecanismo de union de la
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biomasa también es diferente al de otros metales, por lo que el plomo se comporta
de manera diferente en cada caso, La secuencia de afinidad entre cada biomasa y

los diferentes metales es la siguiente: plomo> cadmio cobre P> niquel> zinc.

2.1. Algas marinas: Son organismos con gran acumulacion y revestimiento, se
encuentran en todos los ambientes acuaticos, en mares frios y templados tanto de
agua dulce como de agua salada, en casi todo el planeta se desarrollan las donde
hay zonas rocosas. Las principales funciones ecoldgicas tienen que ver con la
oferta de habitat, proteccion hacia los depredadores y perturbaciones abidticas, y
como zona de instalacion larval de invertebrados y peces (Villouta y Santelices
1984; Santelices 1989; Vasquez 1991; Vasquez y Vega 2004). La zona sublitoral

estan dominadas por gran parte de biomasa de algas pardas del Orden

Laminariales, conocidas comunmente como huirales (Vasquez 1989, Vasquez y
Vega 2004).

2.2 Descripcion de las macroalgas Lessonia nigrescens:

Segun Tejada et al. (2019), en su Evaluacion del Recurso Lessonia nigrescens
entre Yerbabuena y Pocoma, Region Moquegua, septiembre — octubre 2015. Se
realizé la evaluacion poblacional del recurso Lessonia nigrescens “aracanto negro”
entre las localidades Yerbabuena y Pocoma, ubicadas en el litoral de la provincia
de llo, Regién Moquegua, El recurso present6 densidad de 8,2 ind/m2 y biomasa
media de 17,0 kg/m2, y una fraccién adulta de 501 t. La poblacion estuvo
conformada por ejemplares con diametro mayor del rizoide (DMR) entre 3 y 35 cm,
la longitud total vario entre 23 y 292 cm, estimandose una longitud total promedio

de 79,9 cm. El 53,9% de la poblacién tenia estructuras reproductivas en sus

frondas.
Clasificacion (Algae Base)
Dominio Eukaryota
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Reino Chromista

Subreino Chromobiota;

Division Phaeophyta

Clase Phaeophyceae

Orden Laminariales

Familia Lessoniaceae

Genero Lessonia

Especie nigrescens

Nombres Comunes Arancato, Negra, Cabezas y Huiro negro.

Tabla 1: Clasificacion Taxonémica

Nota: datos tomados de Informe ISSN 0378-7702 IMARPE (2012)

Analisis de algas | Lessonia Microelementos (mg/kg)
pardas % nigrescens

Humedad 9,3 Fe 1662,9
Proteinas 8,6 Mn 35,0
Lipidos 0,2 Zn 17,2
cenizas 63,3 Sn 35,7
Fibra cruda 3,9 Pb 18,5
Carbohidratos 14,7 As 0,75
Cal/100 g. 95,5 Hg <0,05*
N soluble 0,37

pH sol 1% 7,46
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NacCl 12,1

Macroelementos (%) Tabla
Ca 2,4

Mg 0,90

Na 0,80

K 26,1

P 11

S 0,43

2:Composicion de las Algas Pardas.

Fuente: Juarez, Gustavo. Blog de Gustavo Juarez.2010 de junio de 2010.
Nota: datos tomados de Informe ISSN 0378-7702 IMARPE (2012)

2.2.1. Morfologia externa.

Tienen forma de arbol, de gran tamafio, erectas, tienen una altura aproximada de
3m, adheridas a un disco de diametro de 50 cm, masivo formado por hapterios
unidos, A partir del disco se origina numerosos estipes entre 2 a 30. Los estipes
son ramas rigidas, débilmente aplanados, divididos subdicotomicamente en las
porciones medias. En las porciones mas apicales se pueden dividir repetidamente
aplanadndose y asi dan origen a las ldminas. Las hojas son alargadas y lanceoladas,
las fondas tienen un ancho aproximadamente de 13 cm, las hojas tienen pequefias
ramificaciones ademas de un corte transversal, muestra un meristoderma formado
por 2-3 corridas de células pigmentadas continuas, de células corticales corridas
son entre 7 a 15, de forma poligonales, las cuales van aumentando de tamafio
paulatinamente hacia el interior de la cavidad, con hifas descoloridas. Las cubiertas
tienen diferentes formas y tamafios en las hojas y estipe, que son cubiertas por

filamentos alargados, multicelulares y ramificados (informe IMARPE, 2012)

llustracion 1: Morfologia externa de Lessonia nigrescens
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Fuente: Informe ISSN 0378-7702 IMARPE (2012)

La pared celular de las algas marinas pardas, contienen 3 componentes principales:
La celulosa como soporte estructural ,el alginato (acido manurdénico y gulurénico)
complejado con metales ligeros como Na+,K+Mg2+ y Ca2+,y otros polisacaridos
sulfatados(sulfonatos), las biomasa de algas posee varios grupos quimicos que
puede atraer metales: acetamida, amino, amida, sulfhidrilo, sulfonato y carboxilo,
las cuales originan un mecanismo para capturar metales, en los que se incluyen la
atraccion electrostatica, la complejacion, el intercambio idnico, la unién covalente,
la atraccion de Van der Waals. (Cid et al, 2018)

2.3. El alginato de sodio (acido manuroénico y gulurénico) es un polisacarido
considerado el mejor coloide, procedente de algas marrones, usado como
estabilizador, agente cremoso para los helados, También se puede utilizar como
espesante en sopas, cremas, salsas, aderezos e incluso es utilizado para congelar
el pescado. Los alginatos, se usan en distintas formas, como en los cosméticos,
productos de cuidado personal, entre otros como la industria de las pinturas, el
barnizado de la ceramica. Son parte importante en el proceso de estabilizacion del

latex, la elaboracion del papel y de ceras pulidoras (Vasquez 2013),
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2.3.1 Propiedades del alginato.

El alginato, en modo de sal sédica, potdsica 0 magnésica, es soluble en soluciones
acuosas a pH por encima de 3,5 a diferentes grados de solubilidad en mezclas de
agua y solventes organicos, como el alcohol, en presencia de calcio es mas facil
que forme geles. La densidad de las soluciones de alginato depende de la
concentracion, elevandose a partir del 2%, y de la temperatura, la misma que
disminuye al incrementar ésta. Las soluciones de alginato tienen una conducta no
newtoniana, En ausencia de calcio, el alginato se pliega formando cada uno del
blogue constituyentes hélices mantenidas por puentes de hidrogeno. (Yabur et al.,
2007)

La biomasa de algas posee varios grupos quimica que puede atraer metales:

e Acetamida: es la amida derivada del acido acético. Su férmula molecular o
empirica es C2H5NO, y su férmula semidesarrollada CH3 - CO - NH2. Son

derivados de indol, reaccién de acetilacibn chemo-selectiva.

e Amino: es un grupo funcional derivado del amoniaco (NHz). El Grupo Amino
se clasifica en funcion del nimero de hidrogenos sustituidos: Primario: se

sustituye solamente un hidrogeno (R-NH2)

e Amida: es un compuesto organico que consiste en una amina unida a un
grupo acilo convirtiéndose en una amina acida (o amida). Se considera como
un derivado de un &cido carboxilico por sustitucion del grupo —OH del &cido
por un grupo —NH2, —NHR 0 —NRR".

e Sulfhidrilo: es un compuesto que contiene el grupo funcional formado por un
atomo de azufre y un atomo de hidrégeno (-SH). Siendo el azufre analogo

de un grupo alcohol (-OH), este grupo funcional sulfhidrilo.

e Sulfonato: es un ion que contiene el grupo funcional -SO3. Es usual utilizar
el término sulfonato para referirse a compuestos que contengan este grupo
funcional, ya sea en forma de sal idnica o formando un compuesto covalente
de tipo éster RSO20R".
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Carboxilo: es uno de los grupos funcionales que abunda en la quimica y
bioquimica. No solo los acidos carboxilicos son de mayor importancia para
si mismos, los grupos carboxilo son los que se derivan una gran familia de
compuestos. Es una funcion de carbono primario. las cuales originan un
mecanismo para capturar metales, en los que se incluyen la atraccion

electrostatica,

La complejacion: Son reacciones en las que un metal o ion central se une o
compleja con sustancias llamadas ligandos, formando complejos o
compuestos de coordinacién. En las reacciones de complejacion se forma

un complejo, a partir de un atomo metalico central y los ligandos.

El intercambio i6nico: es un intercambio de iones entre dos electrolitos o
entre una disolucion de electrolitos y un complejo. Los intercambiadores de
iones suelen contener resinas de intercambio iénico (porosas o en forma de

gel), zeolitas, montmorillonita, arcilla y humus del suelo.

La unién covalente: En el enlace covalente, los dos 4tomos no metalicos
comparten uno o mas electrones, es decir, se unen a través de sus
electrones en el ultimo orbital, el cual depende del numero atébmico en
cuestién. En la estructura de Lewis, estos enlaces pueden representarse

por una pequefa linea entre los &tomos.

La atraccion de Van der Waals: (Cid et al, 2018) En fisicoquimica, las fuerzas
de Van der Waals o interacciones de Van der Waals son fuerzas de caracter
guimico de muchos compuestos organicos. También definen las fuerzas de
Van der Waals incluyen atracciones entre atomos, moléculas y superficies.

Difieren del enlace

2.4. Descripcion del ciclo de vida

Lessonia nigrescens posee un ciclo de vida heteromdérfico, distintas en su

morfologia. Domina el esporofito y el gametofito, aunque comparativamente

pequeio, presenta vida independiente. La alternancia de generaciones entre un

esporofito macroscopico diploide y gametofitos microscépicos haploides, Los
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esporofitos contienen esporas, en los soros esporangiales, estos se distinguieron
como manchas oscuras en las frondas esporo fiticas El tiempo de esporulacion

vario entre 1 a 3 horas posterior a su induccién por shock osmaotico.

llustracion 2:Descripcion del ciclo de vida de la Lessonia nigrescens
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Fuente: Macroalgas del Sur

2.4.1 Distribucion geografica.
Las magroalgas se extiende desde Antofagasta hasta Puerto Montt, las Lessonias

nigrescens han sido identificada en Regiones como: Ica, Arequipa, Moquegua y

Tacna. en mayor cantidad. (IMARPE 2012).



llustracion 3: Distribucion geografica de géneros de Macroalgas

Distribucion geogréafica
de algunos tipos de algas
que contienen sustancias aprovechables

Fucus Laminaras

C p— - e R
e i S T

Fuente: Instituto del mar del Pert 2012

2.4.2 Aspectos ambientales de la Lessonia nigrescens

Segun (Cid et al, 2018) en su trabajo de investigacion, mostrd condiciones calidas
en cuanto a la temperatura variando de 16,8 °C (17°18’S) a 19,9 °C (17°20’S)
promedio 18,2 °C. Los registros térmicos mas bajos fueron (<18 °C) los que dieron
en la zona de Bufadero y Yerbabuena y mas altos fueron (>18,0 °C) estos ubicados
frente a los Platanales y Playa Gringos. Al comparar con la temperatura patrén de
llo, se observd que para los meses de evaluacion predominaron las anomalias

positivas, con un rango desde 1,8 a 4,9 °C
2.4.3 Importancia Econémica

Las talofitas y sus derivados son parte fundamental para la vida humana frecuente,
estas especies son utilizada para la extraccion de alginatos, los que seran utilizados
en productos como: alimentos, farmacos, pintura, ropa, etc. Las algas se utilizadan
en muchos productos utiles. Asimismo, forman sustancias coloidales cuando son
dispersados en agua. las algas son exportadas en su mayoria a China para el uso
del alginato para la gastronomia, entre otros usos
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2.5 Adsorcién y absorcion: La adsorcion es el proceso de equilibrio en el que los
atomos, moléculas, iones, hacen que algunas sustancias de una solucion sean
retenidas en la superficie de los solidos. A diferencia de la absorcion es un
fendmeno que consiste en la acumulacion de la sustancia, donde los atomos pasan

de una fase a otra cambiando su forma debido a él volumen absorbido.

llustracion 4:Proceso de Sorcion

; ABSORCION

Nota: La biosorcién es un proceso de sorcion que se produce sobre materiales
biolégicos, lo que permite el secuestro de diferentes moléculas e iones en solucion,

siendo particularmente interesante en relacion a los contaminantes metalico.
2.5.1 Procesos de absorcion algal de metales pesados.

Se caracteriza por la interaccion fisicoquimica para la retenciéon de metales cuando
interactian con los ligamentos que tienen en la superficie celular, para que se de
este proceso tiene que existir una biomasa y un medio acuoso con los iones

metalicos a extraer.
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2.5.1.2 centro de absorcion de las algas marinas

La absorcion se debe a los grupos funcionales que presentan las algas, el alginato

y los fucoidano, los cuales presentan una elevada densidad electronica. Sabemos

gue el mayor responsable en la absorcidn, ya que es un polisacarido lineal los que

tienen como compuesto por acidos manul,4 (Cuiziano y Navarro 2008).

llustracion 5: Comparacion de los diferentes estudios de remocion de metales con

macroalga Lessonia nigrescens bory

Modelo Langmuir
Cantidad
: Mas dd i Capacidad ,
Metales de medio p )
Remaovidos absorbente ACU050 pH mixima  de 2;:2:::““ d& Referencia
(2) (mL) adsorcién afinidad (b)
(qmax) — en en L/m
J B
mgg
Cadmio | 1000 6 1074 1.04 [Boschiet
al. 2011)
Plomo 0.0 100 4 §92.9 0.13 {Cuizano et
al. 2009)
Pl 0.04 100 4 1378 0.46 (Cuizano et
o | o ' al. 2009)
{Hansen,
Arsinico 2 500 25 452 0.0133 Ribetro,
and Mateus
2006)
Arsénico 2 500 6.5 282 0.0144 (Hansen et
al. 2006)
Cadmio 1.5 250 17 1153 0.0087 (Gutiérrez
ctal. 2015)
! 3 (Cid et al
Cobre | 100 3 60.4 0.014] 2018)
(Reyes,
Cobre 0.02 100 6 66.62 0.202 Navarro, .
and Llanos

d

Fuente: Instituto del Mar del Pert 2012.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion tiene como propositos de mejorar la problematica que se investiga,
donde se utiliz6 una aplicacion innovadora y creativa siendo participativa y
fundamentalmente aplicada. (CEGARRA José, 2011, p.42)

3.1.1 Disefio y nivel de investigacion

El desarrollo de investigacion tuvo un disefio experimental por ser objetiva y poder
demostrar entre sus dos variables una independiente y otra dependiente, donde
existe la causa efecto, ademas su nivel es cuantitativo porque sus resultados seran
evaluados estadisticamente y transversal porque se medird atreves de un tiempo
programado. (GOMEZ Marcelo, 2006, p. 60)

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente: Lessonia nigrescens
Variable dependiente: El agua de mar de la bahia de llo.

3.3. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el agua de mar de la bahia de llo, la que se

encuentra ubicado en:

Tabla 3: Ubicacion de la zona de estudio

Coordenadas Geograficas

SUR 17° 38' 40"

OESTE 71°20'43

LATITUD -17.6444

LONGITUD -71.3453

UTM 8047165 252741 19K
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llustraciéon 6: Georreferenciacion de ubicacion de la zona de estudio

UBICACION A NIVEL NACIONAL

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

LEYENDA
® _PUNTO DE MUESTREQ

TEMA: “Uso de Lessenia nigrescens para absorcion de cobre
#n las aguas contaminadas de |a bahia de llo 2021

MOQUESLA

AN A

DANISL

oeTAMO: uBiAOON: TESHTAS: ASeson:

o sohindeilo,  |srommesiedy, Jon v
PROVINCIA; SenTradelon  [EVECYN CAMINA [NAXAYD, JCAGE
e inmedinconcs |- TARELD WMONARDD
DLPARTAMENTO: [d ln empraan  |PINADILG,

Nota: ubicacion distrital de la provincia de Moquegua donde se muestra, las tres

provincias con las que cuenta: llo, El Algarrobal y Pacocha (Pueblo Nuevo).
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3.3.1. Muestra

La muestra corresponde a 50 litros de agua de mar de la bahia llo la provincia de

llo, departamento de Moquegua.
3.3.2. Muestreo

El muestreo fue por conveniencia, de acuerdo al "Protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (Resolucion Jefatural
N° 010-2016- ANA), las muestras se homogenizaron en laboratorio a efectos que

cumpla con el criterio de representativa con respecto a la poblacion
3.3.3. Unidad de anélisis

La unidad de analisis que se tomo fue de 2 litros del agua de mar donde se realiz6
la prueba de jarra para la reduccion del cobre utilizando distintas dosis del alga

Lessonia nigrescens

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
La investigacion se realizé en un ambiente controlado en el laboratorio donde la

técnica fue la observacion de las variables en estudio.

3.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en la investigacion fueron:

1.- Ficha de ubicacioén y recoleccion de la muestra

2.- Ficha de caracterizacién del agua de mar inicial y concentracion del cobre
3.- Ficha del disefo del Tratamiento del agua de mar contaminado con cobre
4.- Ficha de los tiempos del tratamiento del agua de Mar.

5.- Ficha de resultados y estadistica del proceso del agua de mar.
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3.5. Procedimiento
llustracién 7: Secuencia de la investigacion

ETAPA 2

.

- Peso del alga
Lessonia nigrescens

- Tiempos del
tratamiento

Y quimicos

- Volumen del

Fuente: Elaboracién propia.

> .Acoqdipiongmiento .

- Pardmetros fisicos

- Temperatura

- Potencial de Hidrogeno
- Conductividad Eléctrica
- Potencial Redox
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3.5.1. Etapa 1: Recoleccion de muestra.

3.5.1.1 Ubicacién de la zona de estudio.

Tabla 4: Coordenadas geograficas del primer punto de muestreo.

LATITUD -17.64659655
LONGITUD -71.3487763
UTM 250804.44E 8047363.928N 19K

llustracion 8: Ubicacion del primer punto de monitoreo segun GPS

Coordenadas
Lat Long -17.64659655,-71.3487763
UuTMmM 250804.44E 8047363.928N 19K
MGRS 19KBA 50804 47364
EPSG:4326 -71.349 -17.647
Elevacion 26.47 m
Elev. (msl) -2.48 m bsl.
Exactitud 322 m
Angulo 0.0° Declinacion: -5.38°
Velocidad 0.0 km/h
P/H/V DOP 1.0/0.7/0.7

Dupdo Compartir Save

Vista satelital del cielo

Rodamiento de destino: 84.2521706
Distancia del blanco: 8041.25 km

Cambiar de objetivo

Objetivo: 0,0
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Tabla 5: Coordenadas geogréaficas del segundo punto del muestreo

LATITUD -17.64659339
LONGITUD -71.3512292
UTM 250543.164E 8047434.05N 19K

llustracion 9: Ubicacion del segundo punto de monitoreo segun GPS

Coordenadas
Lat Long
UTMm

MGRS
EPSG:4326

Elev. (msl)

tud

Dupdo Compartir Save

Vista satelital del cielo

17 .6459339,-71.3512292
250543164 8047434 05N 19K
19KBA 50543 47434
~71.3512292 -17.6459339

T,

L ma

Cambiar de objetivo
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llustracion 10: Punto de georreferencia de la zona de monitoreo

700000 800000

AREQUIPA

900000
n

T
7800000

T T
700000 800000

LEYENDA

‘ Punto de monitoreo
@ Puntos de referencia

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

USO DE LESSONIA NIGRESCENS, PARA LAABSQRCIéN DE COBRE EN LAS AGUAS
CONTAMINADAS DE LA BAHIA DE ILO, 2021

Mapa:

MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Elaborado por:
Torres Ledn, Evelyn Karina
Trebejo Penadillo, Daniel

Fecha:

Julio 2021

M-01
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3.5.1.2 Protocolo de toma de muestra

Para efecto de la toma de muestra se consideran las recomendaciones descritas
en la norma técnica para el “Procedimiento de muestreo y analisis de agua de mar
y sedimentos”, de la Direccién de Hidrografia y navegacién de la Marina de Guerra
del Perd (MGP) en la que indica que los puntos de muestreo deberan ser los
mismos que el muestreo anterior, o considerar los lugares mas susceptibles de
contaminacion, para cubrir el area del estudio, para un analisis fisico quimico los
envases deben lavarse perfectamente y enjuagarse con agua destilada o
desionizada, para preservar la muestra de los metales en general, en un volumen
minimo de 1000 ml, debemos adicionar 1ml de &cido nitrico concentrado por cada
100ml de muestra.(2013). Segun la Resolucion jefatural N° 010-2016- ANA
"Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales. Donde especifica que para la toma de muestra en cuerpos marino —
costeros se debe ubicare el punto de monitoreo fuera de la mezcla a una distancia
de 200 metros del dispositivo de descarga, para aquellos casos donde la
profundidad del monitoreo sea mayor a 10 metro se tomara una muestra a mitad

de la columna de agua.

llustracion 10: Tabla para preservacion de muestras

. | Material de | Volumen »
Determinacion o Preservacion | de
envase minimo (ml)

Tiempo maximo

almacenamiento

180 dias,

para

Acondicionar

1ml. De éacido

Metales en nitrico _
p, v (A) 1000 mercurio
general concentrado
almacenar por un
cada 100 mlde | .
maximo de
muestra.

semanas.

determinacion de

Fuente: https:NormasTecnicasHidrograficas
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llustracion 12: Imagen lateral derecho de referencia del llustracién 11:Imagen lateral izquierdo de referencia
Punto de Muestreo. del Punto de Muestreo.

llustracion 16:Punto de muestreo A 800 metros del Punto llustracién 15: Toma de_muest_ra A 200 metros de la Zona
de referencia Inicial. de descarga del dispositivo 0 Zona de Mezcla.

llustracién 13: Toma de parametros
llustracion 14:Mutipardmetro Calibrado Fisicoguimicos in Situ
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llustracion 20: Preservante de la muestra 1000 llustracion 18: Muestras de agua de mar para
ml de agua de mar con 10ml de &cido nitrico envio a laboratorio.
(HNO;)

llustracion 17: Recepcion de la muestra de agua de

i6 : Acondicionamien lam raen ler n !
llustracion 19: Acondicionamiento de la muestra en coolery co mar por el laboratorio para el analisis de cobre.

gel para que mantenga la temperatura hasta su llegada al
laboratorio.

@O REDMINOTE 9
AL QUAD CAMERA
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3.5.2. Etapa 2: Acondicionamiento de la Lessonia nigrescens

Parte de la biomasa triturada se obtuvo de la empresa MACROALGAS MARINAS
DEL SUR SAC, ubicada en carretera Matarani, Mollendo km 1 Lt. Fla — Arequipa.
Mientras que otra parte sera recolectada de la zona costera de llo, mediante la
asociacion algas marinas recoleccion extraccion y cultivo de una milla llo-Peru, las

mismas que seran secadas directamente al sol y trituradas en laboratorio.

llustracién 24: Macroalgas Lessonia llustracion 23: Triturado de macroalgas
nigrescens

llustracion 22: Embolsado de macroalgas. llustracion 21: Recojo de macroalgas Lessonia nigrescens
varadas y recolectadas mediante la asociacién algas marinas
llo-Peru

25



De acuerdo a la R.M. N° 264-2009-PRODUCE, el recojo de las algas se hizo de
acuerdo a lo establecido al:

Articulo 3°. - La actividad de recojo o colecta y acopio de especimenes varados de
algas de los géneros Macrocystis y Lessonia se realizara bajo las siguientes

condiciones:
1. Contar con el permiso correspondiente.

2. El recojo o colecta debe ser exclusivamente manual, estando prohibido el uso

del ranflin, ganchos y accesorios similares.

Articulo 5°. - La actividad del procesamiento de especimenes varados de
Macrocystis y Lessonia la realizaran Unicamente las plantas que cuenten con
licencia de procesamiento vigente, las mismas que podran recibir sélo algas

varadas.

3.5.2.1 Granulometria del alga

Las algas, luego del secado natural por 60 dias, pasaron por un proceso de
molienda hasta obtener las particulas el tamafio deseado para lo cual se aplico el
método de tamizado (ASTMD 422)

llustracién 25: Analisis granulométricos del alga.
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Tabla 6: Método por tamizado (ASTM 422)

N° Malla | Abertura Peso % % Acumulado

(mm) Retenido(g) + Retenido | -Pasa
N° 10 2.00 0 0 0 0
N° 18 1.00 9.78 1.956 1.956 98.044
N° 20 0.85 3.28 0.656 2.612 97.388
N° 30 0.60 4.23 0.846 3.458 96.542
N° 40 0.425 5.51 1.102 4.56 95.44
N° 80 0,180 60.28 12.056 16.616 83.384
N° 100 0.150 289.0 57.8 74.416 25.584
N° -100 -0.150 -127.92 25.584 100 0

Nota: Con este método se determiné el tamafio de particula de las algas necesaria

para aplicar en la muestra de agua, se utilizaron los diferentes nimeros de mallas

gue se muestran en la tabla, asi mismo se peso las algas retenidas en cada una de

las mallas para sacar el porcentaje de retencion.

3.5.3. Etapa 3: Caracterizaciéon del agua de mar inicial.

3.5.3.1 Temperatura

Parametros fisico muy importante, en el agua porque con ello va depender el

crecimiento como retardo del medio biolégico, la absorcién del oxigeno, y

precipitacion de compuestos, se mide en grados centigrados.
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llustracion 26: caracterizaciéon de agua de mar -Temperatura
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3.5.3.2 Potencial de Hidrégeno
Es un parametro quimico que expresa la cantidad de iones de hidrogeno, esta no
da a conocer las condiciones acidas, neutras o alcalinas en una muestra de agua.

Este varia por la temperatura.

El potencial de hidrogeno se define:

llustracion 27: Férmula para definir el potencial de hidrégeno.

pH =-log,[H*]  [H*]=10#

pOH = -log, [ OH] [OH-] = 10 -POH

pH + pOH = 14

llustracion 28: Potencial de Hidrogeno.

Alcalino

Acido

Nl 3
3
Y
i
y

\g

2 0
4 T
[-=] o] f-
(V] o] 5 O wun
T 73 a T O
O 8 fo] .QU
° 7] > Q C
3] O %) £ 9
L (U] < S Qa

28



3.5.3.3 Conductividad eléctrica

Es la capacidad que tiene una muestra de agua de conducir la corriente eléctrica

esta va cambiando por los iones que tenga la muestra la que depende de la

temperatura.

llustracion 29: Diferencia de iones en solucién.

LOS ianes en solucion
paermilen gue el agua

conduzca a electncidad
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3.5.3.4 Potencial Redox

Es el parametro que mide la energia quimica de oxidacion-reduccion mediante un

electrodo, la se convierte en energia eléctrica, expresandose en mv.

Eh

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

-0.20
-0.40
-0.60

-0.80

llustracion 30: Energia quimica de oxidacion-reduccién mediante un electrodo

O-

s

2
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3.5.3.5 Turbidez

Es la propiedad optica que tiene una muestra de agua de absorver y reflejar la luz,
la que puede ser impedidad por presencia de coloides, materia organica e
inorganica como presencia de bacterias. Las lecturas se dan en unidades

nefelometricas (NTU)

llustracion 31: Relacién de los soélidos suspendidos con la turbidez.
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Fuente: https://www.oz-peru.com/relacion-solidos-suspendidos

3.5.3.6 Oxigeno Disuelto (OD)
El oxigeno disuelto es el que es consumido por los organismos vivos, esta se
solubiliza por muchas entradas provocados por la naturaleza, como la turbulencia

que es captada de la atmosfera.
Formula:

OD = Vgast. De tiosulfato x Normalidad x 8000x Vol winkler

Vol de la Muestras (Vol del winkler-2)
Donde:
OD: Oxigeno Disuelto (mgO2/L)

Fue desarrollado con un frasco winkler estandarizado como menciona la norma del

método, el cual se calcula de la siguiente manera:
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llustracion 32: Procedimiento para obtencion llustracion 33: Procedimiento N°1 del oxigeno
de oxigeno disuelto disuelto

Se enjuagan los frascos con agua destilada y Se agrega 1ml sulfato de manganeso
colocamos boca abajo para la toma de muestra. MnSo4) a la muestra
llustracion 35: Procedimiento N°2 del llustracion 34: Procedimiento N°3 del oxigeno
oxigeno disuelto. disuelto.

Después de tratarla con hidroxido Compuesto estable de manganeso (IV) y
sodico y yoduro potasico, el manganeso oxigeno

reacciona con el oxiaeno
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llustracion 36: Procedimiento N°4 del oxigeno disuelto

Se agregd 1ml de almidon. La cantidad de tiosulfato usado en la
titulacion es proporcional al yoduro, que es proporcional al
O disuelto, y se calcula, pues, determinando la cantidad de
tiosulfato utilizado.

3.5.3.7 Demanda Quimica del Oxigeno
Es un indicador de la materia organica presente en el agua de mar, se utilizo el
método del dicromato de potasio y acido sulftrico en digestion por dos horas para

finalmente titular con sulfato ferroso e indicador la ferroina.

llustracion 37: Demanda quimica del oxigeno.
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Formula:

DQO como mg O2/L= (A-B) x N x 8 x 1000

mL de muestra

Donde:

A= Promedio de mL de FAS utilizado para la muestra.
B= mL de FAS utilizado para la muestra.
N= Normalidad del FAS.

8= Peso equivalente del Oxigeno.

Demanda bioquimica de oxigeno

En este parametro biolégico de determina la contaminacion biolégica del agua, se

realizé en 5 dias, a una temperatura constante de 20 °C.
Formula:

DBO5, mgO2/L= (OD Consumido — OD Consumo cepa) *V

Vm

Donde:

OD consumido: ODi - ODr
OD consumo cepa: ODi (agua de dilucion + cepa)-ODr (agua de dilucion + cepa)
V= Volumen de botella Winkler, que el valor promediado es de 293 ml.

Vm= Volumen de la alicuota de la muestra afectado por el factor de dilucion
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3.5.3.8. Cloruros

Es uno de los aniones presentes en el agua de mar que se encuentran asociados

a cationes presente en el agua, el que lo hace tener un sabor salado.

ppm Cl-={[ (A-B) * N * 35,45] /V} * 1000P
Donde:

A= ml valoracion de la muestra.

B= ml valoracion del blanco.

V= normalidad de Ag NO3

llustracion 39:Procedimientos para determinar
cloruros N°1

Se agrego el indicador, dicromato de
potasio (K 2 Cr 2 O 7) a la muestra.

llustracion 38: Procedimientos para
determinar cloruros N°2

T
Se prepard el blanco con cantidades
iguales de los mismos reactivos, tratados
de la misma manera que la muestra
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llustracion 41: Procedimientos para Ilustracién 40: Procedimientos para determinar
determinar cloruros N°3 cloruros N°4

Se tituld con nitrato de plata (AgNo3) 0.1 .
N, el cual reaccionara con los cloruros Obtencion del color adecuado para
presentes en la muestra. la determinacion del cloruro.

3.5.4 Concentracioén del cobre Inicial

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 2: extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, indica que los parametros inorganicos
como el cobre, debe ser de 0.05 mg/l para Actividades marino portuarias,

industriales o de saneamiento en aguas marino costeras.

En la muestra para el analisis de concentracion de cobre enviado al laboratorio nos
dio como resultado 0.8256 mg/l de Cu, lo que refiere un impacto segun los

estandares de calidad.
3.5.4. Etapa 4: Proceso de tratamiento y dosis de alga Lessonia nigrescens

Para el proceso del tratamiento de las aguas contaminadas con cobre se utilizé la
prueba de jarra. para determinar en Laboratorio las dosis de algas que deben
aplicarse en las muestras de agua contaminada con cobre con el fin de lograr
cambios favorables en la Calidad del Agua. Esta se regula con revoluciones por
minuto anal6gicamente y el tiempo se mide con cronémetro.
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3.5.5.1. Volumen de la muestra

Se tomaron 45 litros de agua de mar contaminada, la cual se llevo al laboratorio
para el procedimiento. El volumen de cada muestra fue de 1500 ml en cada bloque

(3) que constan de 6 muestras.

llustracion 42: Procedimiento para separar las muestras de agua de la

“ﬂ'l'

bahia de llo en laboratorio

o PVt

3.5.5.2 Cantidad de algas usadas para el tratamiento de las muestras de agua
contaminadas.

e Se calibro la balanza para pesar la cantidad de algas que se va agregar a la
muestra de agua contaminada, Se agreg6 el 2% (30g.) del volumen de la
muestra de agua (1500ml) en cantidad de algas molidas, en el primer bloque
de muestras. En el segundo bloque se agreg6 el 4% (60g.) del volumen de
la muestra de agua (1500ml) en cantidad de algas molidas y en el tercer
bloque se agrego el 6% (90g.) del volumen de la muestra de agua (1500ml)
en cantidad de algas molidas.
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llustracion 43: Calibracion de la balanza analitica y pesado de la dosis de algas.

3.5.5.3 Tiempo de tratamiento

Para el acondicionamiento de la muestra se colocé 5 minutos y el equipo se gradu6
por 60 minutos. Los tiempos que se tomaron para el tratamiento de las muestras
fueron de 10, 20, 30, 40, 50, 60 minutos en cada bloque de muestra. (6 muestras x

bloque) en total 3 bloques a 160 revoluciones por minuto (RPM)

llustracion 44: Acondicionamiento de la muestra
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llustracion 45: Tratamiento de las muestras.

3.5.6 Etapa 5: Evaluacion del tratamiento del agua del mar

llustracion 46: Evaluacion del tratamiento del agua del mar
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llustracion 47: Reduccién del contaminante

3.5. Método de analisis de datos

Este método emplea técnicas logicas (analisis-sintesis, deduccion, induccion),
estadisticas (descriptivas o inferenciales), que den a conocer los datos recogidos
(SEOANE T., 2007).

3.5.1 Estadistica inferencial

Da a conocer la distribuciéon de la poblacién y deducir las relaciones de las variables
a partir de la informacién de la muestra recogida. Quiere decir que los objetivos
principales de la inferencia estadistica vienen a ser la estimacion y el contraste de
hipétesis (SEOANE T., 2007). El software que se utilizé para el analisis estadistico
de los datos fue el SPSS 25.

3.7. Aspectos éticos

La Investigacion busca respaldar los resultados de forma veraz mediante los
informes que se realiza en un laboratorio, en él se hara uso de los principios éticos
como veracidad y originalidad, al recolectar informacion, se citard y se pondra su
referencia segun la norma APA que permitirA una mayor veracidad del proyecto.
Esta investigacion utilizara el TURNITIN como instrumento de verificacion de la
originalidad del proyecto. velamos porque se cumplan los maximos estandares del

conocimiento cientifico y la propiedad intelectual de cada investigador.
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IV. RESULTADOS

4.1 Datos obtenidos en campo.
Tabla 7: Registro de datos obtenidos en Campo

Coordenadas
Provinci | D t t | Nort Este/ Altura oD CE
rovinci epartamen orte ste/e
Muestra | pistrito P (msnm) | Fecha Hora pH T(°C)
a 0 / Sur ste m/L) ds/m
17°38" | 71°20"1
MES-01 ILO ILO MOQUEGUA o1 5 36 10/05/21 | 11:23 AM | 8.09 |17.6 8.42 | 53.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°7, se muestra los resultados obtenidos en situ, los mismos que fueron tomados por el laboratorio acreditado E&O

MONITORING PERU E.I.R.L, se midieron los pardmetros fisicoquimicos utilizando un multiparametro calibrado y con el apoyo de

un personal capacitado en monitoreo.
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4.2 Caracterizacion del agua contaminada de la bahia de llo.

Tabla 8: Caracterizacion del agua antes del tratamiento

Pardmetros fisico

- | Caracterizacion del

guimicos agua del mar sin
tratamiento

MUESTRA AM-IM

T°C 20.8

pH 8.5

Conductividad eléctrica | 5210

(uS/cm)

Eh mv -167

Turbidez (NTU) 23.3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8, se muestra los parametros fisico — quimicos de la muestra inicial

del agua contaminadas de la bahia de llo, analizados en laboratorio.

4.3 Oxigeno Disuelto del agua contaminada con Cu (OD) (Método Winkler)

Tabla 9: Resultados del oxigeno disuelto del agua del mar antes del tratamiento

Vol. Vol. Vol. Gastado Normalidad
Codi Winkler Muestra tiosulfato del ob
odigo )
tiosulfato (mgO2/L)
(ml) (ml) (ml) (ml)
AM-IM | 300 100 2.3 0.025 4.63

Fuente: Elaboracion propia.

41



4.4 Demanda quimica de oxigeno inicial (DQO) (Método del Dicromato)
Tabla 10: resultados de DQO

Volumen | Volumen |Volumen | Normalidad | Demanda
Muestra | gastado de gastado SF guimica
en blanco | muestra de SF de
ml ml ml oxigeno
mgO2/L
AM-IM 3.0 3 2.8 0.25 66.6

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Cloruros inicial del agua de mar (Método del nitrato de plata) (ClI)

Tabla 11: resultado del analisis de cloruro

Muestra Factor de | Volumen Normalidad Cloruros
dilucién gastado AgNO3 mg Cl/I
AgNOs
AM-IM 1/25 6.2 0.1 21979
Fuente: Elaboracion propia.
4.6 Demanda bioquimica de oxigeno (DQO5)
Tabla 12: resultados del ODi del DBO5
Vol. Vol. Vol. Gastado Normalidad _
: . del ODi
Cédigo Winkler Muestra tiosulfato
tiosulfato (mgO2/L)
(ml) (ml) (ml) (ml)
AM-IM | 300 100 2.4 0.025 4.83

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: resultado del ODf del DBO5

Vol. Vol. Vol. Gastado Normalidad
. . del ODf
Cédigo Winkler Muestra tiosulfato
tiosulfato (mgO2/L)
(ml) (ml) (ml) (ml)
AM-IM 300 100 1.2 0.025 2.5
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14: Resultados del DBO5
Oxigeno Oxigeno Factor Demanda
Muestra inicial final de biogquimica de
mgO2/L mgO2/L dilucion | oxigeno
% mgO2/L
AM-IM 4.83 2.5 15 15.53

Fuente: Elaboracién propia

4.7 Contaminacion inicial de cobre del agua de mar (Método EPA 350)

Tabla 15: Resultado del andlisis de cobre en la muestra de agua

Muestra Volumen de | Enrase de la | Medio de | Concentracion
la muestra muestra solucion de Cu
ml ml HCI mg/l

AM-IM 100 25 acido 0.8256

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 Tratamiento del agua de mar con alga Lessonia nigrescens

Tratamiento 1: Al 2% del alga Lessonia nigrescens

Tabla 16: Pardmetros fisico-quimicos (método potenciométrico)

Tratamiento | Temperatura | Potencial Conductividad | Potencial

1 °C de eléctrica Redox
hidrogeno | ys/cm mv
Acido/base

T1(1-10) [19.3 5.00 74.4 -250

T1 (1-207) 19.3 5.05 74.6 -235

T1 (1-30%) 19.3 5.10 74.7 -227

T1 (1-407) 19.3 5.06 68.4 -225

T1 (1-507) 19.3 5.07 68.3 -224

T1 (1-607) 19.3 5.04 68.2 -222

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 48: comportamiento del pH vs potencial Redox

Comportamiento del pH vs Potencial Redox

50 =5 5.05 5.1 5.06 507  5.04 =
E 0 =0 @ v v ]
= -50
[=]
T -100
o
= -150
g : 9p7 225 224 222
£ -200 = 98p 235
S 750
e Potencial de Hidrogeno
-300
1 2 3 4 5 6
Potencial de hid
otencial de hidrogeno) o 505 | 51 | 506 | 507 | 504
Acido/base
Potencial Redox mv -250 -235 -227 -225 -224 -222

En el grafico excel se pudo observar como es que el alga para tratar el Cu

existente en el agua de mar esta varia su pH, lo que hace que esta precipite

cuando se pone acido.
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Tabla 17: Pardmetros fisicos y biolégico (método del electrodo multiparametro)

Tratamiento 1 | Salinidad Solidos Oxigeno Disuelto | Turbidez

ppm Totales mgO2/L NTU
mg/L

T1(1-10") 28.5 32 5.21 264

T1(1-20") 28.4 36 5.18 260

T1(1-30") 28.3 33 5.24 258

T1 (1-40") 28.2 35 5.20 262

T1 (1-507) 28.1 37 5.23 261

T1 (1-607) 28.0 38 5.19 266

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 49: conductividad eléctrica, salinidad y sélidos totales.

conductividad electrica, salinidad y solidos

totales

8
60

(=

40

M Salinidad ppm

Conductividad eléctrica
ps/cm
Solidos Totales mg/L

6
285 284 283 282 281 28

74.4 74.6 74.7 68.4 683 682

32 36 33 35 37 38

! !
20 /'h h h Solidos Totales mg/|]
0 Salinidad ppm
1 2 3 4 5

En el cuadro Excel se observd que la salinidad disminuye con relacion a la

salinidad de agua de mar que es de 35000 ppm, lo que significa que las sales

son absorbidas por el alga, ademas se demuestra que los sdlidos totales

disminuyen considerablemente, por tal razén se observa que la conductividad
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eléctrica es baja con relacion a los cloruros presentes ya que estos son de 21979

de acuerdo a la tabla de caracterizacion.

Tabla 18: Reduccion del Cu en el agua de mar (Cu: Inicial 0.8256) (2% de Alga)

Tratamiento 1 Reduccién de Cu | Adsorcion del Cu | Volumen Peso del
en el agua de Mar | en el alga de muestra | alga
mg/l mg/l ml g
T1(1-10") 0.6125 0.2130 1500 30
T1(1-20") 0.3099 0.3026 1500 30
T1(1-30") 0.2556 0.0543 1500 30
T1 (1-40") 0.1210 0.1346 1500 30
T1 (1-507) 0.0856 0.0354 1500 30
T1 (1-607) 0.0742 0.0114 1500 30

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 50: Reduccion del Cu en el agua de la bahia de llo

Reduccion del Cu en el agua de mar vs Adsorcion
de Cu en las algas

1 O
0.8
0.6

0.4

0.2

0 0.0114
0.6125

0.121

0.0856

0.0742

B Reduccion de Cu en el agua de Mar mg/I B Adsorcidn del Cu en el alga mg/l

En los resultados obtenidos la primera dosis fue la mejor ya que el agua de mar

contaminado con Cu se redujo hasta 0.0742 mgCul/L, los que fueron adsorbidos

por el alga. El % de reduccién en este primer tratamiento fue del 91%
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4.9 Tratamiento 2: Al 4% del alga Lessonia nigrescens

Tabla 19: Pardmetros fisico-quimicos (método potenciométrico)

Tratamiento 2 | Temperatura | Potencial de | Conductividad Potencial
°C hidrogeno eléctrica Redox
Acido/base | pus/cm mv
T2 (1-10) 19.5 4.42 59.2 -225
T2 (1-20") 19.5 4.28 52.6 -228
T2 (1-30") 19.5 4.30 58.7 -230
T2 (1-40") 19.5 4.24 58.8 -236
T2 (1-507) 19.5 4.25 59.0 -235
T2 (1-60") 19.3 4.20 59.6 -238

Fuente: Elaboracion propia

En el tratamiento con el 4% de algas se observo como el potencial de hidrogeno

se incrementa, y la conductividad eléctrica se reduce considerablemente con

relacion a la caracterizacion, lo que hace que le alga es buen reductos de

cloruros presente en el agua de mar, razén por lo que el potencial redox se

encuentra reduciendo y tiene signo negativo por este motivo.

Tabla 20:Pardametros fisicos y bioldgico (método del electrodo multiparametro)

Tratamiento 2 Salinidad Solidos Oxigeno Disuelto | Turbidez

mg/I Totales mgO2/L NTU
mg/L

T2 (1-10%) 27.8 44.9 3.50 268

T2 (1-207) 27.5 44.2 3.48 265

T2 (1-30%) 27.7 44.8 3.39 264

T2 (1-407) 27.4 40.6 3.52 263

T2 (1-50%) 27.3 40.7 3.53 270

T2 (1-607) 27.6 40.8 3.54 272

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 la salinidad del agua de mar se reduce considerablemente, pero

como el oxigeno disuelto tiene relacion con el pH este disminuye de tal forma

gue esta dosis perjudicara a la fauna acuatica, o que hace que no sea buena.
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Tabla 21: Reduccion del Cu en el agua de mar (Cu: Inicial 0.8256) (4% de Alga)

Tratamiento 2 Reducciéon de Cu | Adsorcion  del | Volumen | Peso del
en el agua de Mar | Cu en el alga de alga
mg/l mg/l muestra g
ml
T2 (1-10) 0.8101 0.0155 1500 60
T2 (1-20") 0.7597 0.0504 1500 60
T2 (1-30") 0.6114 0.1483 1500 60
T2 (1-40") 0.4281 0.1833 1500 60
T2 (1-507) 0.2959 0.1322 1500 60
T2 (1-60") 0.1240 0.1719 1500 60

Con un volumen constante de 1500 y 60 gramos de algas se observé que la

reduccion no fue lo mas 6ptimo y el alga absorbié en menor cantidad a diferencia

de la primera dosis que se comporté con una buena reduccion de Cu.

5. Tratamiento 3: Al 6% del alga Lessonia nigrescens

Tabla 22: Pardmetros fisico-quimicos (Método Potenciométrico)

Tratamiento 3 Temperatura | Potencial de | Conductivida | Potencial
°C hidrogeno d eléctrica Redox
Acido/base | pus/cm mv
T3 (1-10") 19.5 4.42 59.2 -225
T3 (1-20") 19.5 4.28 52.6 -228
T3 (1-30") 19.5 4.30 58.7 -230
T3 (1-40") 19.5 4.24 58.8 -236
T3 (1-50") 19.5 4.25 59.0 -235
T3 (1-60") 19.3 4.20 59.6 -238

Fuente: Elaboracion propia

La conductividad eléctrica es buena porque se va reduciendo, pero con relacion

al pH no es buen indicio ya que esta se altera acidificandose.
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Tabla 23: Pardmetros fisicos y biolégicos (método del electrodo Multiparametro)

Tratamiento 3 | Salinidad Solidos Oxigeno Turbidez

mg/I Totales Disuelto NTU
mg/L mgO2/L

T3 (1-10) 27.8 44.9 3.50 268

T3 (1-20") 27.5 44.2 3.48 265

T3 (1-30") 27.7 44.8 3.39 264

T3 (1-40") 27.4 40.6 3.52 263

T3 (1-507) 27.3 40.7 3.53 270

T3 (1-60") 27.6 40.8 3.54 272

Fuente: Elaboracion propia

La turbidez en el la dosis del 6% se ve muy alta debido a la presencia del alga lo

que quita la estética del agua, la cual no categoriza para el agua de mar

Tabla 24: Reduccion del Cu en el agua de mar (Cu: Inicial 0.8256) (6% de Alga)

Tratamiento 3 | Reduccion de | Adsorcion del Cu | Volumen Peso del
Cu en el agua | en el alga de muestra | alga
de Mar mg/I ml g
mg/I

T3 (1-10") 0.8001 0.0255 1500 60

T3 (1-20") 0.7091 0.0910 1500 60

T3 (1-30") 0.6905 0.0186 1500 60

T3 (1-40") 0.5645 0.1260 1500 60

T3 (1-50") 0.3492 0.2153 1500 60

T3 (1-60") 0.1467 0.2025 1500 60

Se vuelve a observar con la dosis de 6% que no es buen reductor del Cu,

significando que a mayor dosis esta se satura y que los cambios no son buenos

por lo que la mejor dosis fue la primera dosis.
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Tabla 25: Estadistica del Proceso de Reduccion de Cu en el agua de mar

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
RCu 1 6 60,0% 4 40,0% 10 100,0%
RCu 2 16 60,0% 4 40,0% 10 100,0%
RCu 3 6 60,0% 4 40,0% 10 100,0%

Tabla 26: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadisticogl Sig. Estadistico (gl Sig.
RCu_1 (225 6 ,200° ,847 6 ,148
RCu_2 161 6 ,200" ,948 6 725
RCu_3 |223 6 ,200" 912 6 ,452

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a la estadistica de normalidad se pudo observar que sus
significancias son mayores a p>0.05. Por lo tanto, acepta la hipétesis del
investigador por ser normal, la que serd evaluado por Pearson, de manera

paramétrica.
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Tabla 27: Descriptivos.

RCu

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion  [Error Limite Limite
N Media |estandar estandar |inferior superior Minimo Méximo

1 6 ,243133 |,2046053 ,0835298 028413 457853 ,0742 6125
2 6 ,504867 2698431 ,1101630 |,221684 ,788050 ,1240 8101
3 6 ,543350 |,2492065 ,1017381 281824 ,804876 ,1467 |,8001
Total (18 430450 |,2661427 ,0627304 |,298100 ,562800 ,0742 |,8101

Tabla 28: Prueba de homogeneidad de varianzas

RCu

Levene

Estadistico de

gll

gl2

Sig.

,955

15

,586

De acuerdo al estadistico de homogeneidad de Varianzas Levene es
significativo, que se corrobora por la significancia, al ser p>0.05, dando por

aceptada la normalidad del estadistico inferencial.
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Tabla 29: ANOVA

RCu

Suma de Media

cuadrados (gl cuadratica |F Sig.
Entre grupos ;320 2 ,160 2,77 ,098
Dentro de,884 15 ,059
grupos
Total 1,204 17

Andlisis de Varianza tiene un F significativo entre grupos ademas también se

puede observar la significancia mayor al p>0.05, lo que hace que se acepte la

hipoétesis del investigador ya que son diferentes.

Tabla 30: Comparaciones multiples de los tratamientos para la adsorcion de

cobre
Variable dependiente: RCu
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Q) J) Diferencia defError Limite Limite
TAM_BM [TAM_BM |medias (I-J) [estandar Sig. inferior superior
1 2 -,2617333  |,1401517 ,182 -,625773 ,102307
3 -,3002167  |,1401517 ,115 -,664257 ,063823
2 1 ,2617333 ,1401517 ,182 -,102307 ,625773
3 -,0384833  |,1401517 ,959 -,402523 , 325557
3 1 , 3002167 ,1401517 ,115 -,063823 ,664257
2 ,0384833 , 1401517 ,959 -,325557 ,402523
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Tabla 31: RCu

HSD Tukey?
Subconjunto
para alfa =
0.05

TAM_BMN 1

1 6 ,243133

2 6 ,504867

3 6 ,543350

Sig. 115

Se visualizan las medias para los
grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra

de la media arménica = 6,000.

En la prueba de Tukey, se observa en la comparacion por grupos cual fue el

mejor de las dosis teniendo como aceptada la prueba 1 que tuvo reduccion de

0.07 acercandose bastantes en 91% al valor de la normativa actual, y todos con

un 95% en alfa.
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V. Discusion

e Segun Cid en 2018, hizo una publicacion mecanismos de biosorcion de
Cu2+ en biomasa muerta de Lessonia nigrescens para poder observar la
interaccion del Cu con respecto a la morfologia del alga, donde se utilizo
dos técnicas SEM Y AFM , se demostro que la biomasa interactuaba Cu2+
a través de su grupo carboxilo, sulfonato e hidroxilos a diferencia que
nuestra investigacion, no solamente la biomasa muerta o seca sino que
trabajamos con la biomasa en tamarfio o granulometria la cual realizamos

un analisis granulométrica utilizando la malla +100

o Hansenl 2016 realizo en su investigacion la reduccion de Cu a un pH 3.2+-
0.2 lo que hizo es que hizo su trabajo 200-400 mg L-1 a diferencia que la
investigacion que se realizé trabajo de su mejor dosis al 2% en relaciéon

volumen obteniendo una mejor bioadsorcion con un pH 5.0

e Cuizano 2010 en una revista cientifica puso la evaluacién de metales
pesados mediante la macro alga Lessonia nigrescens y Macrocystis el
observo como el pH contribuye a la interaccion entre el ion metélico y la
superficie del sorbente en la investigacién se pudo observar que para el
modo absorcién del Cu+2 no se necesito llegar a un pH3 ya que las cargas

eléctricas se encuentran ligando al Cu las que son absorbidas por el agua.

e Quiroz 2017 también realizo una evaluacion de la eficiencia de la
biosorcion de algas Mcrocystis Pyrfera en la redujo de Cu, pero él lo
realizo a nivel laboratorio a diferencia la presente investigacion se realizo
con agua contamina del mar de la bahia de Ilo obteniendo una eficiencia

del 91 % a un pH 5 con una reduccion 0.07 mg. |

e Tejada 2019 realizo una evaluacion del recurso Lessonia niigrescens
entre Yerbabuena y Pocoma en la region de Moquegua se hizo una
valoracion poblacional en la region de llo donde medio la densidad de su

fraccion joven o adulta a diferencia que la presente investigacion muy

54



aparte de la clasificacion de densidad del alga realizamos los parametros
fisico quimicos los que dieron como resultado que al momento que se
utilizé el alga, se pudo notar la variacion el pH, conductividad eléctrica, el

potencial redo como también influye en la turbidez del anillo.

VI. Conclusiones

» Los procesamientos que se utilizaron fueron los mas adecuados en la
investigacion de la tesis, ya que estos fueron un conjunto de analisis en
laboratorio con el cual se logré determinar la concentracion de cobre que
dio como resultado 0.8256 mg/l de Cu en la muestra, lo que refiere un
impacto segun los estandares de calidad ambiental, ademas de conocer
los pardmetros fisicoquimicos de la muestra contaminada.

» Se identificé que las cantidades a usar de Lessonia nigrescens para el
tratamiento de las aguas de mar contaminadas de la bahia de llo, fueron
2%(309), 4%(60g), 6%(90g), las méas adecuada para la absorcion de
cobre en la muestra de agua (1500ml)

» Se determinaron que los tiempos mas adecuados en la prueba de jarras
para la reduccién del cobre en el agua de mar de la bahia de llo. Fueron
de 10, 20, 30, 40, 50, 60 minutos en cada bloque de muestra. (6 muestras
x blogue) en total 3 bloques a 160 revoluciones por minuto (RPM).

» En sintesis, se pudo observar cdmo es que el alga para tratar el Cu
existente en el agua de mar esta varia su pH, lo que hace que esta
precipite cuando se pone acido, la salinidad disminuye con relacion a la
salinidad de agua de mar que es de 35000 ppm, lo que significa que las

sales son absorbidas por el alga.
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VIl. Recomendaciones

» Para investigaciones futuras se sugiere analiza el cloruro de cobre para

» No se debe trabajar con mucha concentracion de alga se propone trabajar
con 0,5 %, 1,5% y 2% de la muestra a utilizar, ya que no habra mucho
solidos totales y el tratamiento sera mas representativo.

» Experimentar con otra especie de algas para el tratamiento de aguas
contaminadas con metales pesados como el cobre para comparar la

efectividad en el porcentaje obtenido.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Lessonia nigrescens Bory de Saint-Vincent, tamafio
es un alga parda del intermareal rocoso Caracteris [color
que forma parte del grupo de macroalgas ticas
comerciales en el Per(, La pared celular de morfolégic |ancho de
las algas marinas pardas, contienen 3 as las fondas
componentes principales : La celulosa
I como soporte estructural ,el alginato (acido |Se realizara altura
N manurdénico y gulurénico) complejado con |una
D metales ligeros como Na+,K+Mg2+y seleccién de 30 g
E Ca2+,y otros polisacaridos macro alga, dosis 60 g
P sulfatados(sulfonatos), las biomasa de la cual sera
E [Lessonia |algas pardas posee varios grupos quimicos [trabajada en 90 g
N [nigrescen |que puede atraer metales: acetamida, diferentes
Dils amino, amida, sulfhidrilo, sulfonato y dosis y T1=10 Minutos
I carboxilo, las cuales originan un tiempos en
E mecanismo para capturar metales, en los |aguas T2= 20 Minutos
N que se incluyen la atraccion electrostatica, |contaminada
T la complejacion, el intercambio iénico, la S con cobre -
E union covalente, la atraccion de Van der de la bahia |Tiempo de|T3=30 Minutos
Waals. (Cid et al, 2018) de llo contacto
El diametro mayor del rizoide (DMR) T4=40 Minutos
promedio es de 14,1 cm, La longitud total
(LTO) es unrango de 57,5 a 89,5 cm, Peso T5=50 Minutos
total (PT) g. El peso promedio fue de 2,02
kg (IMARPE, 2010) T6= 60 Minutos
pH
Temperatur |, C
Absorcion de a
cobre de las |Parametro [Oxigeno mg02
AbSOrcion aguas _ S _ o Disuelto
de cobre contamlnad,a fisicoquim! Conductivid
de las s de la baia 1605 ad Eléctrica |/
D aguas 5 de IIQ,’se
E |contamina Absorcion cobre med!ran Cu
P |das de Ia me(yanie: los — —
E . parametros urbidez
N ﬁahla de fisicoquimico _
N o sy (,:or_m'e'ntlr?jmI N
. on inicial del |m
I CapaCI(.'j,ad de Capacidad cobre J
E absorcion de
N absorcién |Concentraci
T on final del |mg/L
E cobre
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro Elmer Gonzales.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha andlisis de las caracteristicas de la Lessonia nigrescens

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcidn de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de Ilo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina / Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES 40 W45 [0 |55 6O |65 (70 [75 (80 85 (90 [95 (100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

5. SUFICIENCIA [Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las X

ariables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X

ariables e indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion

10. PERTINENCIA entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacidn los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

L]

95%

r. ElImer G. Benites Alfare

CIP 71998
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro Elmer Gonzales.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Registro de Datos en Campo

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcidn de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina / Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

IACEPTABLE

MINIMAMENTE

IACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70 75

80

85 (90 |95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

'Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una

lograr probar las hipoétesis.

metodologia y disefio aplicados para

10. PERTINENCIA

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

El instrumento muestra la relacién

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

L]

95%

r. Elmer G. Benites Alfare

CIP 71998
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro EImer Gonzales.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Registro de datos obtenidos de la muestra inicial en laboratorio

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
IACEPTABLE

IACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una

lograr probar las hipétesis.

metodologia y disefio aplicados para

10. PERTINENCIA

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

El instrumento muestra la relacién

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacidn los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

LI

95%

r. ElImer G. Benites Alfare
CIP 71998




Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro EImer Gonzales.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracidn final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 1.

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE
IACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 |70 75 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA IToma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
\variables de la Hipotesis.

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

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

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

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

OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

LI7]

PROMEDIO DE VALORACION:
95%

r. ElImer G. Benites Alfare
CIP 71998
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro EImer Gonzales

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 Y 21 dias en el muestreo N° 2.

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcidn de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021
Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

IACEPTABLE

IACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacidn los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

L]

95%

r. ElImer G. Benites Alfare
CIP 71998
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Benites Alfaro EImer Gonzales.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 3.

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

IACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

95%

r. ElImer G. Benites Alfare
CIP 71998
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Lizarzaburu Aguinaga Dany Alonso.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Registro de Datos en Campo

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina / Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE IACEPTABLE
IACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 |50 [55 |60 65 |70 75 80 85 (90 (95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y X
las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
5. SUFICIENCIA 'Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las X
ariables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
ariables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion El
{
-Los requisitos para su aplicacidn los Requisitos para su aplicacion |:| / / /‘_/
/1 / A
PROMEDIO DE VALORACION: o /_/4 A LA
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Lizarzaburu Aguinaga Dany Alonso.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Registro de datos obtenidos de la muestra inicial en laboratorio

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
IACEPTABLE

IACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Lizarzaburu Aguinaga Dany Alonso.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 1.

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021
Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE IACEPTABLE
IACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 |55 60 (65 |70 75 80 85 [90 95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA [Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las X
ariables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X

técnicos y/o cientificos.

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

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

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

OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:



~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Lizarzaburu Aguinaga Dany Alonso.
Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 Y 21 dias en el muestreo N° 2.

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE
IACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

IACEPTABLE

40 |45 50 55 60 65 |70 75 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA [Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipétesis.

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

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

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

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

OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

8| O
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Lizarzaburu Aguinaga Dany Alonso.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracién final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 3.

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
IACEPTABLE
RITERI INDICADORE
i oS CADORES 40 45 |50 [55 |60 |65 [70 75 80 85 [90 [95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las X
\variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, X
\variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Jave Nakayo, Jorge Leonardo.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nombre de Instrumento: Ficha de analisis de las caracteristicas morfoldgicas de la Lessonia nigrescens

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Le6n, Evelyn Karina / Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

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

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion lgica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

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

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

10. PERTINENCIA

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion I:l

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién I:l ~—

PROMEDIO DE VALORACION:
‘/
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Jave Nakayo, Jorge Leonardo.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Nombre de Instrumento: Registro de Datos en Campo

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina / Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

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

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

/. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

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

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

10. PERTINENCIA

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Jave Nakayo, Jorge Leonardo...

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nombre de Instrumento: Registro de datos obtenidos de la muestra inicial en laboratorio

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcién de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Leon, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Jave Nakayo, Jorge Leonardo.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracidn final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 1.

Titulo de Investigacidn: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
SRUER e INletieraDiolfi=s 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta gc_jecuado a las leyes y principios
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las variables
6. INTENCIONALIDAD de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion |:|
-Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion |:| <

PROMEDIO DE VALORACION:

|85% r'
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Jave Nakayo, Jorge Leonardo.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 Y 21 dias en el muestreo N° 2.

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

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

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y principios

2. OBJETIVIDAD cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las variables

6. INTENCIONALIDAD PR
de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

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

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

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACIO

[ ]
[]
s_]
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador:

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nombre de Instrumento: Ficha de Concentracion final de los tratamientos de los 7, 14 y 21 dias en el muestreo N° 3.

Titulo de Investigacion: “Uso de Lessonia nigrescens para la absorcion de cobre en las aguas contaminadas de la
bahia de llo, 2021

Autor(es) del Instrumentos: Torres Ledn, Evelyn Karina /Trebejo Penadillo, Daniel

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

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

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5 SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

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

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

10. PERTINENCIA

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion |:|

-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion I:l

~—
PROMEDIO DE VALORACION: 4
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FICHA ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA Lessonia nigrescens

CESAR VALLEJO

Andlisis de las Caracteristicas de la Lessonia nigrescens

IMuestra

Tamafio (cm)

Color

Tamario de
[fondas
(cm)

Nitrégeno
%

Fosforo
%

Oxigeno &

CIP 71998

r. Elmer G. Benites Alfare
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REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
Investigador (es): Torres Ledn, Evelyn Karina

Trebejo Penadillo, Daniel

Coordenadas

Altura

Punto de  [Distrito [Provincia |[Departamento

; Norte/ |Este/
[monitoreo

Sur Oeste

(msnm)

IFecha

Hora

pH

T (°C)

OD

(m/L)

Observaciones

Fuente: Protocolo de monitoreo de la calidad del agua (ANA

Z> y
r. ElImer G. Benites Alfare
CIP 71998
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REGISTRO DE DATOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA INICIAL EN LABORATORIO

Investigador(es): Torres Ledn, Evelyn Karina

Trebejo Penadillo, Daniel

Lugar: Fecha:

Fuente: Elaboracion propia

r. Eimer G. Benites Alfare
CIP 71998

84



Anexo 5. Expertos que validaron los instrumentos.

Nombre de Expertos Especialidad Validez
Dr. Benites Alfaro ] o
Ingeniero Quimico 95%
Elmer Gonzales
Lizarzaburu Aguinaga _ o
Ingeniero Quimico 95%
Danny Alonso
Dr. Jave Nakayo, Medio Ambiente y
Jorge Leonardo. Desarrollo Sostenible. 85%
PROMEDIO TOTAL 91.7%
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Anexo 6. Certificados de analisis de concentracion de cobre antes del

(ALAB

AMALYTICAL LABCRATORT E.1HL

TL-E1]

INFORME DE ENSAYD N*: IE-21-5301

I¥. RESULTADDE
ITEM 1
OO0 DE LABORATOMO W-21- 1B
COMGD DEL CLIERTE AW
COONDEMAOAS HO APLICA
LIT R W B WO APLICA
FRODUCTO Sgew Saken
LB PRODUCTO Mar
RIS THLCTIAS DE MUESTHED -OPE-LT
2a-[E-2a
FECHA y HOMA DE MUESTREGD
18:40
ERSAT UNIDAD LON. LGN EETUL TADOS
Meisien Totales ICP-MS °
Lobra mgl 021 (e 0 A2E

1 Enmrps ncewditado por wl W5

LLM.: Lirnitm S comnbficacsn Sel maioca, ™ Mascr gom ol LCM
LM Lirnitm Sn Seiwcriae dal mailedo, " o™ Maree gqus @l LM

©7 M ey

HA: o Aplcs

¥. DESERYACIONES

Lirs resulados s apican & b raing ol S rocibeh

"FIN DE DOCUMENTO™

tratamiento
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Anexo 7. Certificados de analisis de concentracién de cobre después del
tratamiento

(ALAB

ARALYTICAL LADORATORY ELR.L.
T3}

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-T504

V. RESULTADOS
) i
CODIG0 DE LABORATORID TR
CODICD [EL CLENTE WAL
COCADENADAS WO APLICA
LITM W3S B T ROAPLICA
PROCLICTO B Sabni
BLE PROCUCTO T W
NSTRLICTVO DE WUESTRED ) APLICA
FECHA y HORA DE MUESTRED WL
1a0d
ENEAYD LNIBAD LOW LEM RESULTADOR
Ml Voo b IG5 1
Cobiu figil il ik 01D 0 5050

¥ Esairyts archudiinda o il 145

LC WL el i ot il b, “c'a iner qus allLC M
LKA Lo chin it s il ok, “c" bl o ol L CLRL

"o R s

hirk i ApcE

¥, DBSERVACIORES

Los resulindos se aplican & la meesina como s necibid.

"FIN DE DOCUMENTO"
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