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Resumen

La contaminacion del agua por metales pesados es originada por diversas
actividades antropogénicas que alteran los ecosistemas y la salud. Siendo asi, el
objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia del carbon activado a base
de Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo del
agua proveniente del rio Mala-Cafete. Las pruebas fueron realizadas en un Test
de Jarras utilizando diferentes dosis (3, 5y 7 g) de carbén activado de Prunus
persica y Persea americana, en funcion de diferentes tiempos de contacto (1, 15y
30 minutos). Los resultados indicaron que, los carbones activados de Prunus
persica lograron remociones de arsénico y plomo de 96.94% y 97.19%,
respectivamente. Mientras que, el carbon activado de Persea americana logré
remociones de 95.37% y 95.52%, respectivamente. Finalmente, se concluye que
los carbones activados de Prunus persica y Persea americana tienen gran potencial
en la remocion de arsénico y plomo, y pueden ser aplicados en el tratamiento de

aguas contaminadas con dichos metales.

Palabras clave: carb6on activado, Prunus persica, Persea americana,

remocién, arsénico, plomo.
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Abstract

Water pollution by heavy metals is caused by various anthropogenic activities
that alter ecosystems and health. Thus, the objective of the research was to
determine the efficiency of activated carbon based on Prunus persica and Persea
americana for the removal of arsenic and lead from the water coming from the Mala-
Carete River. The tests were carried out in a Jar Test using different doses (3, 5
and 7 g) of activated carbon from Prunus persica and Persea americana, depending
on different contact times (1, 15 and 30 minutes). The results indicated that the
activated carbons of Prunus persica achieved removals of Arsenic and lead of
96.94% and 97.19% respectively. While, the activated carbon from Persea
americana achieved removals of 95.37% and 95.52% respectively. Finally, it is
concluded that the activated carbons of Prunus persica and Persea americana have
great potential in the removal of arsenic and lead, and can be applied in the

treatment of water contaminated with these metals.

Keywords: activated carbon, Prunus persica, Persea americana, removal,

arsenic, lead.



I. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es uno de los principales problemas en el siglo
XXI debido a que genera una grave alteracion de los recursos tanto hidrico como
suelo. Esta alteracion se produce principalmente en la composicion fisica y quimica
del agua (Porra y Martinez, 2019). En el 2016, se estimo que la contaminacion en
rios, lagos, lagunas o mares, asciende a 2000 millones de metros cubicos diarios,
evidenciandose asi, que el agua dulce y salada estaran contaminada con algun

metal pesado (Reyes, 2016).

En el Perq, la contaminacién del agua por metales pesados se debe por
diversas actividades antropogénicas que en su mayoria son por la mala gestion y
disposicion de los relaves y desechos provenientes de las minas, las cuales alteran
a la agricultura, ganaderia y agua de consumo humano (Sun et al., 2014; Medina &
Manrique, 2018). Esta contaminacion provoca un impacto sobre la salud humana,
generando enfermedades crénicas, ya que, segun los estandares de calidad
ambiental del Peru, el agua para consumo humano y riego de cultivos debe estar
entre 0,1 mg/L para el arsénico y 0,05 mg/L para el plomo (Codex, 2016; Liu,2016;
Borja, 2019).

El rio Mala, es una de las principales fuentes de agua para consumo humano
y riego de los cultivos en el distrito de Cafete, asi mismo el agua proveniente de
esta vertiente es destinada para actividades de riego y consumo de animales, el
cual presenta una concentracion de 0,05 mg/L para arsénico y plomo sobrepasando
los estandares de Calidad Ambiental (ECA), esta contaminacion se produce por la
inadecuada disposicion de relaves mineros, los cuales son dispuestos a escasos
metros del rio, ocasionando una facil propagacion de los relaves mineros en el

cuerpo de agua (Bracamonte & Muioz, 2019).

Dada la problematica, se plante6 como problema general: ¢Cual es la
eficiencia del carb6n activado a base de Prunus persica y Persea americana para
la remocién de arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala?, y como

problemas especificos: ¢Cudles son las propiedades fisicoquimicas del carbon



activado a base de Prunus persica y Persea americana para la remocioén de
arsénico y plomo en el rio Mala?, ¢ Cual es la dosis adecuada (3, 5y 7 g) de carbdn
activado a base de Prunus persica y Persea americana para la remocion de
arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala?, ¢ Cuél es el tiempo de contacto
adecuado (1, 15 y 30 minutos) del carbén activado a base de Prunus persica y
Persea americana para la remocion de arsénico y plomo del agua proveniente del

rio Mala?

La justificacion del presente estudio esta basada en 3 aspectos principales.
Ambientalmente, mediante el uso del carbon activado a base de Prunus persica y
de Persea americana se busca remover el plomo y el arsénico mediante el uso de
técnicas eco amigable con el ambiente, ya que existen otros métodos y tratamientos
mecanizados, los cuales involucran el uso de otros recursos, alterando en la
composicién fisica y quimica del agua. Econdmicamente, es el bajo coste
econdémico debido a la reutilizacion de desechos proveniente de los mercados, que
son de facil adquisicion. Socialmente, se busca generar conocimiento sobre la
reutilizacion de residuos provenientes de los mercados, con el objetivo de remover
los metales pesados y asi brindar una buena calidad de vida para la poblacion vy el

cuidado y proteccién del agua proveniente del rio.

Como objetivo general, se plantea: Determinar la eficiencia del carbon
activado a base de Prunus persica y Persea americana para la remocién de
arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021 y como objetivos
especificos: Determinar las propiedades fisicoquimicas del carbén activado a base
de Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo del
proveniente del rio Mala- Cafiete, 2021, determinar la dosis adecuada (3, 5y 7 Q)
de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana para la remocién
de arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021 y determinar
el tiempo de contacto adecuado (1, 15 y 30 minutos) del carbén activado a base de
Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo del agua

proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021.



Como hipaotesis general, plantearemos: El carbén activado a base de Prunus
persica y Persea americana es eficiente para la remocién de arsénico y plomo del
agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021 y como hipotesis especificas: Las
propiedades fisicoquimicas del carbon activado a base de Prunus persica y Persea
americana son adecuadas para la remocion de arsénico y plomo del agua
provenientes del rio Mala- Cafiete, 2021, La dosis de 7 g de carbon activado a base
de Prunus persica y Persea americana es adecuado para la remocion de arsénico
y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cariete, 2021 y el tiempo de contacto de
30 minutos del carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana es
adecuado para la remocién de arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala-
Cafiete, 2021.



. MARCO TEORICO

Los metales pesados son contaminantes inorganicos cuya acumulacion,
distribucion y permanencia en rios son potencialmente peligrosos, porque produce
toxicidad al llegar a organismos vivos que componen la cadena tréfica (Salas,
Hermoza y Salas, 2020). Siendo la mineria la actividad que produce mayor
contaminacion en los rios, esto fue corroborado por Gutiérrez y Llerena (2019), que
determinaron que la mineria genera un impacto negativo en los rios al no cumplir
los estandares de calidad por su alto nivel de concentracion de metales pesados.
Asimismo, Quispe, et al. (2019) mencionaron que los valores minimos de los
metales pesados presentes en rios suelen superar las normas de calidad ambiental
por accién antropica. El uso de metales pesados es un grave problema para los
organismos con los que interactien cuando son descargados por sus niveles de
toxicidad (Pabon, et al., 2020). Los metales pesados con mayor toxicidad presentes
en el agua son arsénico y plomo, cuya exposicion crénica puede dafiar diversos

organos y promover el desarrollo de enfermedades (Moreno y Ramos, 2018).

Por otro lado, Herrera et al. (2018) determinaron el riesgo ecolégico potencial
por arsénico en el rios y playas aledafias a las desembocaduras, donde
determinaron la presencia de arsénico en los cuerpos de agua, confirmando el
riesgo potencial para el ecosistema en condiciones alcalinas y reductoras. En
cambio, en los bordes costeros, el arsénico se encuentra asociado
mayoritariamente a las fracciones residual provocando la disminucién de su riesgo
potencial. Rojos et al. (2019) mencionaron que la contaminacién del rio Copiag6 al
sur del desierto de Atacama, presenta una fuerte intervencion antropica debido a la
actividad minera, agricola y urbana. Ademas, la dinamica de transportes de estos

sedimentos de metales muy fuerte, provocando dafos a la salud y el ecosistema.

Al respecto, Rojas (2020) preciso que el arsénico es una de las sustancias
guimicas mas peligrosas debido a su gran potencial para generar enfermedades,
desde diabetes y anemia hasta canceres de pulmén y piel, entre otras. Del mismo
modo, Rodriguez et al. (2016) mencionan que las concentraciones de plomo en

agua de rio han sido localizadas en tejidos blandos de moluscos y peces, causando



efectos nocivos para la salud del hombre a nivel celular, sin ser percibidos a corto
plazo. Ademas, Morales et al. (2018) efectuaron un estudio para estimar el riesgo
ambiental sostenible relativo ante concentraciones totales de arsénico y plomo en
aguas superficiales de las cuencas hidrograficas Sama y Locumba, en Tacna,
durante los meses de agosto-noviembre del 2016 y abril-junio del 2017, obteniendo
valores de 0.0731, 0.29835, 0.287 y 0.711 mg.L-1, superando los LMP.
Concluyendo que las aguas superficiales como recurso natural fueron no

sostenibles y representaban un riesgo ambiental y para la salud humana.

En ese sentido, es relevante desarrollar metodologias que permitan la
remocion de estos metales pesados. Al respecto, Ortufio (2019) menciondé que la
metodologia de uso de carbon activado es uno de los materiales adsorbentes mas
utilizados dentro de los sistemas de tratamiento de efluentes contaminados, siendo
esto corroborado por Vera, Rojas, Chavez y Arriaza (2016), compararon la
eficiencia de remocion de metales pesados en aguas residuales mediante diversos
métodos, donde los resultados mostraron que los carbones activados son capaces
de remover mayor porcentaje de metales pesados (arsénico y plomo) en
comparacion a la zeolita y arena como medios de filtracién, logrando valores de
remocion superiores al 50%. Asimismo, Rodriguez, et al. (2018) menciond que el
biocarbon tiene buena capacidad de filtracion de contaminantes fisicoquimicos
(99.91% de plomo, 87.84% de arsénico) y microbiologicos (95.49% de Escherichia

Coli, 54.90% de Coliformes Totales y 72.27% de Pseudomona aeruginosa)

La metodologia de uso carbdn activado derivados de cascarillas de diversos
cereales, permitio la remocion de plomo, arsénico y cadmio, como es el caso de
Medina y Manrique (2018), que con una dosis de 4 mg de cascarilla de arroz
lograron remover el 100% de plomo y 45% de arsénico. Por otro lado, Marin y
Vasquez (2019) con la misma dosis en un tiempo de contacto de 100 minutos
lograron remover el 99.75% de plomo y el 99.8% de cadmio, donde el pH aumento
de 2.9 a 6. De mismo modo, Liu (2016) determind que el carb6on activado de
cascarilla de arroz es una buena alternativa para la adsorcion de metales pesados
en soluciones liquidas ya que presento resultados eficientes de adsorcion. A su vez,

Carrillo y Contreras (2019), elaboraron carbon activado a partir de rastrojo de maiz



mediante activacion quimica por impregnacion de la muestra con acido fosférico al
5% en proporcion 3:1, seguido de una carbonizacién a 120 °C y activacion a 450°
C bajo flujo de nitrégeno, logrando la adsorcion del 89.1% de plomo. Por otro lado,
Valverde (2019), revisé bibliograficamente articulos basados en la remocion de
plomo, identificando que el carbon activado de la nuez presentd mejores resultados

de remocion en aguas residuales.

El método de uso de carbon activado derivado de semillas presentd
capacidad de adsorcién de plomo, cromo y cadmio, corroborados por Rosales y
Quevedo (2017) con dosis de 1.5 g de semillas de aguaje en 500 mL de agua
contaminada manteniendo un tiempo de contacto de 5 horas con ligeros
movimientos en el test de jarras logré una remocion de 97.74% de plomo. A su vez,
Aguirre (2017) utiliz6 semillas de eucalipto, logrando la remocion del 98.7 % Pb (II)
y el 70.3% de As(V) con una dosis de 20 g en soluciones acuosas en un tiempo de

agitacion de 75 a 120 minutos.

El método de uso de carbon activado derivados de la cascara de citricos
logré adsorber satisfactoriamente plomo y cromo de aguas contaminadas, como el
caso de Verdugo (2017) que aplicé una dosis de 8 gramos de cascara de mandarina
pulverizada por un tiempo de contacto de 45 minutos, logrando disminuir la
concentracion de plomo a 20,53 mg/L y el pH presentd un aumento de 6,8.
Asimismo, Bonilla, Tejada y Del Pino (2019), utilizaron carbén activado de cascara
de naranja a pH de 3 y 5, por un tiempo de contacto de 120 minutos, logrando la
adsorciéon de 478,5mg (95,70 %) de Pb (I). A su vez, Ruiz (2018) aplicé una dosis
de 100 g de cascara de naranja logrando remover el 98.85% de plomo del agua.
Por otro lado, Dorregaray (2018) utiliz6 una concentracién de 200mg/L de cascara

de pifia, logrando una remocién de 87.64% de plomo y el pH se mantuvo estable.

El método de uso de residuos de tubérculo permitid6 remover plomo y
arsénico, como es el caso de Borja (2019) que aplicé dosis de carbén activado
derivado de cascara de papa en los lixiviados de la compafiia minera Casapalca,
logrando la remocion de 82.5% (0.66 mg/L) para el plomoy 17.1% (0.06 mg/L) para

el arsénico. Asimismo, Vidal (2018), utilizo carbones activados a partir de biomasas



lignoceluldsicas propias de residuos agroindustriales para la sintesis de carbén
activado para la remocion de metales pesados de los cuerpos de agua. Por su parte,
Albis, et al. (2021), utilizaron cascara de yuca modificada con &cido citrico, logrando
la absorcion del 95% de plomo en un tiempo de contacto entre 20 a 25 minutos,
donde determiné que su cinética pudo ser ajustada al modelo de pseudo-segundo
orden. Del mismo modo, Cruz, et al. (2017), realiz¢ la cinética de remocion de plomo
en agua con un material nanoestructurado, nanotubos de carbono soportados en
zeolita (NTC-ZN), y con zeolita natural (ZN), donde los porcentajes de remocion
fueron de 99.96% para NTC-ZN y 99.27% para la zeolita natural en 120 minutos.

El método de uso de carbén activado recubierto de caucho y de Polisulfuro,
la aplicacion del carbon activado fue aplicado en 2 concentraciones (5% y 20%) por
litro de agua, donde se determiné que el plomo disminuy6é a 1.014 mg/L con el
carbon activado de 5% de concentracion y disminuy6 a 0.177 mg/L con el carbon
activado de 20% de concentracion (Tovar, 2016). Del mismo modo, Mamani et al.
(2019) elaboraron carbén activado a base de lenteja de agua (Lemna gibba L.) por
activacion quimica a una temperatura de 500 a 600 °C. El grado de porosidad del
carbon activado presenta entre 10.48 um y 125.3 um de didmetro longitudinal del
poro. La capacidad de adsorcion se determin6 en dos pruebas analiticas a nivel del
laboratorio, logrando alcanzar la remocion de mas del 90% de metales pesados,
pudiendo determinar que los factores mas importantes que influyen en el proceso

de adsorcion fueron el pH de la solucion y la estructura porosa del carbon activado.

En la remocién de plomo también se utiliz6 carbon activado derivado de
corontas de maiz para aplicarlos en agua contaminada de una industria minera,
donde se adiciond dosis de carbdn activado en 15 litros de agua con presencia de
metales pesados. En el andlisis se utilizd6 el método de espectrofotbmetro de
radiacion atémica, logrando una adsorcion de 3,57 mg/L (74%) (Porra y Martinez,
2019). De igual modo, Bermejo (2016) aplicé 1 kg de polvo de bagazo de cafa de
azucar en el agua contaminada removiendo el 89% de plomo y con 2 kg de polvo
de cacao se removio 88% de plomo. Por otro lado, Ramirez, Guerra y Reinoso
(2017), logré la remocion de 69% de plomo utilizando técnicas de turbidimetria y

absorcion atdmica, con la aplicacion de Photobacterium damselae a un maximo de



72 horas y concentracion de 20 ppm en incubacion a temperatura ambiente.
Ademas, Alegre y Gutiérrez (2021), removi6 el 98.63% de plomo a pH 4, con 1
mg/mL de biomasa durante 30 minutos de contacto, siendo la metodologia de
Superficie de Respuesta adecuada para optimizar procesos de biorremediacion.
Tejada, et al. (2018), usaron bagazo de palma y cascaras de fiame en columna de
lecho fijo, donde los biomateriales se modificaron quimicamente con acido citrico
0,6 M, alcanzando capacidades de adsorcion de 98,04 mg/g de plomo. Por otro
lado, Lara, et al. (2016), utilizaron los residuos de cacao en solucidon acuosa
sintética, mediante un sistema continuo de lecho fijo, logrando una remocion de

91,32% de plomo de aguas residuales en un tiempo de contacto de 4.5 horas.

En la remocion de arsénico Acufia, Araya y Romero (2016) mencionaron que
se han utilizado gran variedad de materiales adsorbentes sintéticos y naturales,
destacando los adsorbentes naturales por su alto nivel de eficiencia, facil
adquisicién y bajo costo. Esto es corroborado por Rojas (2020), que determiné que
los mayores porcentajes de eficiencia de remocion de arsénico es logrado con el
medio de adsorbente de carbén activado de origen natural recomendando emplear
tiempos de contacto menor a 6 horas y el tamafio de particulas menor a 0.6 mm.
Al respecto, Lifian (2016), utilizé las raices de cebolla, Allium cepa, embebidas
experimentalmente en agua, empleando tres concentraciones (0.1, 0.2y 0,4 mg/L)
para el cultivo de las raicillas de cebolla por periodos de tres y seis dias. En las
pruebas se utilizé el Merckoquant Test, determinando que las raices de A. cepare
alcanza una remocién de mas del 50% de arsénico bajo una concentracion de 0,1
mg/L. También, Bartra y Huanacuni (2021), estimaron que la remocién de arsénico
de los efluentes del Rio Uchusuma en Tacna, se realizé un cultivo de Chlorella
Vulgarisen. Para calcular el arsénico se utilizé el test kit de hach. Obteniendo dentro
de los resultados a través de la coloracion de amarillo a marrén (0 a 500 ppb) se
pudo determar que el cultivo Chlorella Vulgarisen permite la remocion de arsénico,
siendo una técnica eficiente para la replicacion. Ademas, Santos, et al. (2017), pudo
utilizar 5 g. de biomasa modificada del hongo Aspergillus niger para eliminar el

arsénico de aguas residuales industriales en 24 horas.



También se evaluo las cenizas, como es el caso de Quijano (2019) que utilizo
cenizas de paja de trigo para la remover el arsénico en las aguas del rio.
Realizandose pruebas de calcinacion de la paja de trigo, el segundo proceso fue la
activacion de las cenizas de paja de trigo, el tercer proceso fue el ensayo de juego
de jarras. Los resultados mostraron que la maxima remocion de arsénico fue del
70% con respecto al patron (0.023 mg/L) empleando una dosis de 3 g y un método
operativo lento de 50rpm a 15 minutos, concluyéndose que fue efectivo para la
remocion de arsénico logrando respetar los parametros para el consumo humano
segun ECA. Ademas, Duefias y Mora (2021), emplearon los acidos fulvicos en
aguas congénitas para la remocion de metales pesados. No obstante, existié un

mayor porcentaje de remocion segun la especie idnica de cada metal.

Como parte de las teorias relacionadas a la presente investigacion, a
continuacion, se detallan algunos conceptos como, Carbén activado, es producido
a partir de materia prima de origen natural, la cual es sometida a temperaturas
mayores de 100°C a 300°C, generando un proceso de carbonizacién, mediante la
calcinacion de la materia prima (Carriazo et al., 2010). Asimismo, la composicién
del carbon activado, presenta una red de poros con diferente rango de diametro de
poro y la consistencia del carbédn es rigida e impermeable (Navarrete et al., 2014).

Historia del carbén activado, se remonta a 1550 a.C. siendo sus primeros
usos por los indigenas primitivos de Grecia, en los cuales se encontraron
informacion que el 400 a.C. HipoOcrates recomienda usar la materia prima
carbonizada, para la filtracion de agua, con el fin de evitar enfermedades
estomacales, en los 450 a.C. se usaba el carbén activado como agente de filtraciéon
de los barriles de agua en las embarcaciones. En la primera guerra mundial y tras
el uso de bombas y gases contaminantes, los soldados colocaban en sus mascaras
de gas, carbdn activado, para disminuir la adsorcién de gases, asimismo lo usaban

para la potabilizacion del agua (Ospina et al., 2014)

Taxonomia de la Prunus persica, segun Nava (2005) lo clasifica en familia

Rosaceae, género Prunus, especie Persia, nombre técnico Prunus persica (L.) y



nombre comun Durazno. Caracteristicas de la prunus persica, el durazno es una
especie que principalmente crece en zonas templadas, tiene un origen en el
continente asiatico, asimismo este cultivo es el mas consumido a nivel mundial,
especialmente en el continente europeo, entre sus caracteristicas mas
predominantes, son que es una especie de arbusto ya que llega a crecer en algunos
casos unos 6 m de altura, aunque en su mayoria crecen hasta los 4.5 m, poseen
unas ramas lisas sin presencia de espinas, sus hojas son lanceoladas, las cuales
segun la estacion del afio presencian una coloracibn amarillenta verdosa en
invierno y verde oscuro en primavera y verano, posee flores muy coloridas de un
rosado, son de pequefio tamafio las flores provienen de las ramas expuestas, el
fruto es considerada una drupa, asimismo es de forma redondeada posee un
cascara media verdosa amarillenta, en el interior posee un hueso Cardoza, llamado
semilla, la cual es considera una especie de almendra dicotileddénea con ausencia

del endospermo (Nava, 2005).

Persea americana, segun Cabrera (2017) lo clasifica en reino Plantea,
division Magnolipphyta, clase Magnoliopsida, orden Laurales, familia Lauraceae,
tribu Perseae, género Persea y especie Persea americana. Caracteristicas de la
Persea americana, es una especie originaria de américa central en su mayoria
crece a 3000 msnm en climas calidos, el fruto es llamado palta o aguacate, el cual
es una drupa de cascara verde con rasgos marcados, el fruto posee un tamafio de
10 centimetros, presentan aceites naturales con una alta cantidad de vitaminas y
minerales. Asimismo, el fruto es una baya unicarpelar el cual posee una capa
interna delgada asimismo el 40% de la fruta es la semilla, la cual se encuentra en
el centro de la misma. La composicion de la persea americana, esta compuesta por
un régimen alimentario del 30%, 10% de aporte energético y 7% de vitamina B2, el
53% de la composicién de este fruto esta compuesto por grasas naturales no
saturadas, asimismo se han realizado estudios, los cuales indican que la semilla de
la palta posee 75 g de agua, 1.6 g de fibra, 1.7g de proteinas, 5.9 g de hidratos de
carbono, 15,4 g de grasas, 2.2 g de aceites saturados, 8.9 g de aceites, 1.7 g de
monoinsaturados 0.85 g de aceites poliinsaturados, 0.10 vitamina A, 0,3 g vitamina
D, 14 mg de vitamina E, 0.8 de vitamina C, 0.11 mg vitamina C, 0.11 mg vitamina

K, 10 mg de acido folico, 40 mg de hierro, 4 mg de fésforo, 0,35 mg manganeso y
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160 kcal de azufre (Alvarez et al., 2015).

El agua es un recurso muy importante para la vida, ya que, desde la aparicion
de la vida, los primeros organismos tanto vivos como unicelulares, asi mismo el
agua cubre mas del 70%, de los cuales esta se encuentra, en 3 estados solido,
liquido y gaseoso, asimismo este recurso es de vital importancia ya que diariamente
se usa 16000 millones de litros de agua, asimismo el agua se distribuye en todas
las fases de toda actividad mediante el ciclo hidrolégico (Auge, 2007). El agua es
un recurso renovable de caracteristicas finitas, se estima que cada afio mediante
el ciclo hidrolégico se evapora 505,000km? de agua proveniente de los rios, lagos
y lagunas, asimismo se estima que sobre la tierra existen precipitaciones de
120,000km?3, asimismo esta pasa a estado de congelamiento a los menos 4°C
(Cirelli,2012).

Contaminacioén del agua, este grave problema se debe en su mayoria por las
actividades antropogénicas, la cuales deterioran la calidad y composicion del agua,
asimismo, los altos indices de contaminacion son provocados por el alto indice de
crecimiento poblacional, provocando que cada vez mas cantidad de agua en

Optimas condiciones, se vea dafiada (Monforte y Cantl, 2009)

Metales pesados son de origen natural y materiales persistentes, los cuales
no pueden ser degradados, asimismo se transforman a través de procesos
biogeoquimicos a su vez, son de composicidn tanto organica e inorganica, el cual

se encuentra en un 80% en las primeras capas del suelo.

Plomo, es el metal pesado que se encuentra en mayor cantidad y
disponibilidad en la atmésfera e hidrosfera y la edafosfera, en su mayoria se
encuentra disponible con un pH menor de 5, quiero decir en condiciones de acidez,
asimismo este metal pesado es de facil movilidad y disponibilidad (Reyes et al.,
2016).

Arsénico, es un elemento totalmente distribuido sobre toda la atmodsfera, es

un metal que se encuentra en diferentes variaciones es un compuesto muy soluble
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en el agua (Reyes, et. al ,2016). Asimismo, este metal encuentra su disponibilidad
segun el pH, la actividad microbiolégica varia por la disponibilidad del mismo

(Barrio, s.f)
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I.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicado porque se
baso en recopilar informacion similar a la investigacion; se hace mencion que este
estudio busca brindar conocimiento referido al uso de carbdn a base de residuos
organicos de origen vegetal, para la remocion de metales pesados (Sampieri,
2016).

El disefio de esta investigacion fue experimental (cuasi experimental) porque
se compard un pre y un post tratamiento, basandose en el estudio de los
fendbmenos, manipulando las variables que permite un control total al investigador

sobre el manejo de la metodologia (Ramirez, 2004).

La investigacion fue de nivel explicativo, porque no sélo se demostré que el
tratamiento propuesto fue eficiente, sino se encontré el origen las causas que

provocan ciertos eventos (dosis adecuada).

3.2. Variables y operacionalizacion

En relacién al tema investigado, se establecieron variables tanto dependiente
como independiente. La variable dependiente: Remocién de arsénico y plomo en
cuerpos de agua provenientes del rio Mala, Cafiete, y como variable
independiente: Uso del carbén activado de Prunus persica y Persea americana.

La operacionalizacion de dichas variables se muestra en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
La poblacién estuvo representada por las aguas provenientes del rio Mala

en el distrito de Calango, provincia de Cafete.

La muestra de la presente investigacion estuvo compuesta por 74 litros de
agua. El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia porque se

recolecto las muestras, segun el criterio y juicio técnico de los investigadores.

La distribucion de la unidad de analisis se puede apreciar en la Tabla 1.
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Tabla 1. Distribucion de la unidad de analisis de la muestra

Unidad de analisis segun

Pardmetros
S
N 0 o
Suelos g 3 g g
arcillosos de S s S o Sub total -
carreteras no T 2 s | O Q > muestra
pavimentadas o 7 o &) & o
o 2 7 c
O @) QO
(@] © &)
< > <
n
R-1 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
Muestra de R2 | 1L [05L ] 1L | 1L |[o05L 35L
Aguainicial
R-3 1L. | 0O5L | 1L 1L 05L 35L
R-1 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
% | Dosis 1 R-2 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
g_)_ R-3 1L. | 0O5L | 1L 1L 05L 35L
g a R-1 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
c c
.“é E Dosis 2 R-2 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
% 3 R-3 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
S| ©
" 2 R-1 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
@] (]
© § Dosis 3 R-2 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
©
2 R-3 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
§ R-1 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
©
% § Dosis 1 R-2 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
2 E R3 | 1L |[05L | 1L | 1L |o05L 35L
®
2| R-1 | 1L |05L | 1L | 1L |[O0O5L 35L
(B}
2 g Dosis 2 R-2 1L O5L | 1L 1L 05L 35L
0
S % R3 | 1L [05L | 1L | 1L |[05L 35L
= | o
© R-1 1L oO5L | 1L 1L 05L 35L
§ Dosis 3 R-2 1L oO5L | 1L 1L 05L 35L
= R-3 1L oO5L | 1L 1L 05L 35L
Total de muestra 73.5L
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica usada fue la observacion puesto que, mediante la adicion del
carbon activado de Prunus persica y de Persea americana para la remocion de
arsénico y plomo permite al evaluador tener la completa potestad de la

investigacion, de tal modo que se pueda evitar interferencias externas (Sampieri,
2013).

Los instrumentos utilizados para recoleccion de datos fueron las fichas de
registro segun los objetivos planteados para la investigacion. Estos instrumentos
fueron:

Ficha 1 - Andlisis de propiedades fisicoquimicas del carbon activado a base de
Prunus persica y Persea americana (Anexo 2).

Ficha 2 - Analisis de las condiciones operacionales de aplicaciéon del carbén
activado a base de Prunus persica y Persea americana (Anexo 3).

Ficha 3 - Medicién de los parametros fisicoquimicos del agua del rio Mala, antes y
después del tratamiento (Anexo 4).

Ficha 4 - Remocion de arsénico y plomo (Anexo 5).

La validez de los instrumentos de recoleccion de datos, estuvo sujeta al
juicio critico de expertos en el tema; es decir, docentes colegiados de la universidad

César Vallejo con experiencia.

Tabla 2. Validacion de instrumentos

Valoracién

— AN ™ <

S S S S

C C C C

N° Experto CIP o < [ o

€ e e €

> 2 2 >

17 17 17 »

k= c c k=
1 Dr. Horacio Acosta Suasnabar 25450 | 90% | 90% | 90% | 90%
2 Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera 130267 | 90% | 90% | 90% | 90%
3 Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez 89972 | 90% | 90% | 90% | 90%
Promedio de Valoracion 90% | 90% | 90% | 90%
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En tanto, la confiabilidad del instrumento se determiné a través del

estadigrafo alpha de Cronbach utilizando el software IBM SPSS Statistics version

23, donde se consider6 los puntajes obtenidos en los items de la hoja de validacion

de cada instrumento evaluado por los expertos (Tabla 2).

Tabla 3. Confiabilidad del instrumento

NE Instrumento Alfa de N° de elementos
Cronbach (Items)

Andlisis de propiedades

1 | fisicoquimicas del carbon activado a 1.000 10
base de Prunus persica y Persea
americana.
Andlisis de las condiciones

o | operacionales de aplicacion del 1.000 10
carbén activado a base de Prunus
persica y Persea americana.
Medicibn de los pardmetros

3 fisicoquimicos del agua del rio Mala, 1.000 10
antes y después del tratamiento.

4 | Remocion de arsénico y plomo. 1.000 10

Fuente: IBM SPSS Statistics version 23, 2021.

La Tabla 3, mostro el andlisis de confiabilidad de cada instrumento (Fichas),

respecto a la valoracion de cada item propuesto en las hojas de validacion, que

permitié el calculo de Alpha de Cronbach (a), donde se obtuvo un valor de 1.000;

es decir, a > 0.9, encontrandose en un nivel de confiabilidad muy alto.
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3.5. Procedimientos

ETAPA 1: RECOLECCION DE RESIDUOS

Recoleccién. de Prunus Pérsica Recolecciéon de Persea americana

7 1

Conservacion y transporte de las muestras recolectadas empleando un cooler de
8L. de capacidad.

.

ETAPA 2: OBTENCION DE CARBON ACTIVADO

Residuos de Prunus Pérsica Residuos de Persea americana
¥ . 2
Limpieza y fragmentacién Limpieza y fragmentacion
b 2 ¥
Secado en estufa a 40°C por 12 horas Secado en estufa a 40°C por 12 horas
b 2
Carbonizacién Carbonizacion
b 2 ¥
Molienda Molienda
b 2 ¥
Tamizado Tamizado
¥ h 2
Activ‘ai:ién Activ;ién
Carbén activado de Prunus Pérsica Carbon activado de Persea americana
en polvo en polvo

4

ETAPA 3: TRATAMIENTO DE AGUAS

Medicion de parametros fisicoquimicos del agua de rio Mala antes del tratamiento

. ¥

Dosificacion de Prunus Pérsica Dosificacion de Persea americana
Uso de prueba de jarras para Uso de prueba de jarras para
remocion de arsénico y plomo remocion de arsénico y plomo

¥

ETAPA 4: ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS

Medicion de parametros fisicoquimicos del agua de rio Mala después del
tratamiento

¥

Comparacion de resultados respecto a la dosis de carbon activado y tiempo de
contacto empleado

Figura 1. Diagrama de proceso de la investigacion
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Etapa 1

Se recolect6 2 kg de residuos de durazno (Prunus persica) y palta (Persea
americana) en los mercados de Los Olivos y San Martin de porres. Para su
recoleccion se introdujeron los residuos en bolsa Ziploc y se colocaron dentro de

un Cooler de 8L de capacidad para conservar sus caracteristicas iniciales y facilitar

el transporte de las muestras hacia el laboratorio. Ver Figura 2.

\» &
Figura 2. Recoleccion de residuos: a) Recoleccién de palta (Persea americana) y

b) Recoleccién de durazno (Prunus persica).

Etapa 2

Se realiz6 el proceso de separacion de endocarpio y mesocarpio.
Posteriormente, se lavo los mesocarpios a fin de alejar material particulado residual
(impurezas). Luego, se dejo secar las muestras a temperatura ambiente por un
periodo de 30 minutos y se procedi6 a pesar las muestras de residuos (endocarpios
de Prunus persica y Persea americana) en una balanza digital marca OHAUS
modelo AV8101 con cédigo interno 06007252, a fin de registrar el peso inicial. Ver

Figura 3.
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Figura 3. Pesaje de endocarpios: a) Endocarpio Prunus persica y b) Endocarpio

Persea americana.

Seguidamente, las muestras de residuos (Endocarpios de Prunus persica y
Persea americana) fueron colocados en una estufa marca BINDER con codigo
interno 06007642 a temperatura de 40 °C durante 12 horas con la finalidad de

eliminar la humedad. Ver Figura 4.

Figura 4. Colocacion de endocarpios en estufa BINDER: a) Endocarpio Persea

americana y b) Endocarpio Prunus persica

Después de transcurrido el tiempo de secado en la estufa, se retiré las
muestras y se colocO en un desecador para proteger su conservacion y evitar la
humedad. Ver Figura 5.
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Figura 5. Muestras en desecador

Se realizo el proceso de carbonizacion de los residuos de Prunus persica y
Persea americana en una mufla a temperatura de 800 °C por un tiempo de 30
minutos para cada muestra. Pasado el tiempo, se retird6 con una pinza metélica y

guantes de cuero para mayor seguridad. Ver Figura 6.

=

Figura 6. Proceso de carbonizacion: a) Colocacién de muestras en estufa y b)

Retiro muestras carbonizadas.
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Luego las muestras de carbon son enfriadas por 30 minutos y seguidamente

pulverizado con ayuda de un mortero y pilén. Ver Figura 7.

Figura 7. Pulverizacién de endocarpios de Prunus persica y Persea americana.

Terminada la pulverizacion se continué con el proceso de tamizado,
utilizando el tamiz marca FORMEY (800 upm), con la finalidad de obtener una
homogenizacion de particulas (didmetro de carbén de igual dimensién). Ver Figura
8.

B e

Figura 8. Tamizado de polvo de endocarpios (Prunus persica y Persea americana)

o —
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Para el proceso de activacion quimica, se agregdé 1 mL de acido fosforico
(agente activante) por cada gramo de polvo de endocarpios de Prunus persica y
Persea americana, con la finalidad de romper las uniones que ligan entre si a las
cadenas celulosas en una temperatura menor a 500 °C. Finalmente, se lavo con
agua destilada para eliminar los restos de los reactivos y otros agentes que

guedaron en el carbon. Ver Figura 9.

Figura 9. Proceso de activacion del carbon.

Etapa 3

En esta etapa se realizo el tratamiento de aguas, iniciando con el proceso
de recoleccién de la muestra (74 litros de agua proveniente del rio Mala en el distrito
de Calango, provincia de Cafiete). Para ello, se utiliz6 guantes quirdrgicos y
mascarilla para evitar el contacto directo con los contaminantes del agua y por
temas de protocolos de bioseguridad debido a la coyuntura. Las muestras fueron
recolectadas directamente con envases de 500 y 1000 mL acuerdo a los
parametros establecidos, previamente los envases fueron esterilizados para

eliminar todo tipo de agente contaminante. Ver Figura 10.

Figura 10. Recoleccién de muestra
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Se realiz6 la toma de muestra de agua in situ con el equipo multiparametro

marca HANNA, modelo HI 98129 calibrado y acreditado para la determinacion de

los pardmetros de pH y temperatura (Ver Figura 11). Los resultados in situ de pH 'y

temperatura dieron como resultado:

pH :8.32
Temperatura: 20.0 °C

Figura 11. Medicion de temperatura y pH In Situ de la muestra.

Para la preservaciéon de las muestras, éstas se rotularon y se mantuvieron

las siguientes condiciones:

Sdlidos suspendidos: Recipiente de plastico o vidrio de 1000 mL, manteniendo

un frio de 4 °C, esto permite un tiempo de vida maximo de 7 dias.

DBOs: Recipiente de plastico o vidrio de 1000 mL, manteniendo un frio de 4 °C,

esto permite un tiempo de vida maximo de 48 horas.

DQO: Recipiente de plastico o vidrio, afiadiendo 1mL de H2SO4 hasta llegar a un
pH < 2 y se mantuvo un Frio de 4 °C, esto permite un tiempo maximo de vida

sea de 28 dias.

Aceites y grasas: Recipiente de vidrio ambar de boca ancha de 1000 mL,
afiadiendo 1 mL de H2SO4 hasta llegar a un pH < 2, manteniendo un frio de 4°C,

esto permite un tiempo de vida maximo de 28 dias.

Turbidez: Recipiente de plastico o vidrio de 200 mL, manteniendo un frio de 4°C
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en oscuridad, esto permite un tiempo de vida maximo de 48 horas.

Los demas parametros como pH, temperatura, conductividad eléctrica y
oxigeno disuelto fueron medidos en campo. Posteriormente, se coloco las muestras
en un cooler en frio, luego fue llevado al laboratorio acreditado por INACAL para la
medicion de parametros fisicoquimicos iniciales (antes del tratamiento). Ver Figura
12.

Figura 12. Colocacion de muestras en Cooler.

La dosificacion de las muestras de Prunus persica y Persea americana estuvo
compuesta por 3, 5y 7 g en ambos casos, que fueron depositadas en 1000 mL de
agua contaminada contenidas en las jarras. Ver Figura 13.
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Figura 13. Dosificacion de muestras de Prunus persica y Persea americana.

El uso de la prueba de jarras para remocion de arsénico y plomo, mantuvo las

siguientes condiciones de operacion:

Tabla 4. Condiciones de operacion

Carbon Dosis | Tiempo de | velocidad | Sedimentacion | pH
activado contacto
1 minuto 280 RPM
Carbon activado| 39 | 15 minutos | 80 RPM
de Prunus 30 minutos | 40 RPM
persica 1 minuto 280 RPM .
y 59 | 15 minutos | 80 RPM 60 minutos | ynidades
Carbon activado 30 minutos | 40 RPM de pH
de Persea 1 minuto 280 RPM
americana 79 | 15 minutos | 80 RPM
30 minutos | 40 RPM

En la tabla 4, se presento las condiciones de operacion respecto a las dosis
de carbdn activado las cuales fueron 1, 15 y 30 minutos con una velocidad de 280,
80y 40 RPM.
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Etapa 4

En esta etapa se realiz6 la medicion de parametros fisicoquimicos del agua
de rio Mala después del tratamiento (Ver Figura 14). En ese sentido, se preservo
las muestras y se entreg6 al laboratorio acreditado por INACAL. Después de la
entrega de los resultados. Estos fueron comparados respecto a la dosis de carbon

activado y tiempo de contacto empleado.

Figura 14. Agua de rio Mala después del tratamiento

3.6. Métodos de anélisis de datos

El andlisis de datos parti6 desde la interpretacion de resultados tabulados y
representados graficamente en Excel Microsoft Office 2019. Para el procesamiento
e interpretacion estadistica se utilizo el software estadistico IBM SPSS V. 23, para
evaluar los resultados obtenidos expuestos en los instrumentos empleados
determinando en primera instancia el tipo de datos que se manejaron, los cuales
pudieron ser cuantitativa o cualitativas. Asimismo, presentan un comportamiento
paramétrico o no paramétrico. En ese sentido, se realizé la prueba de normalidad
utilizando el estadigrafo de Shapiro-Wilk, por ser muestras pequefias (muestras
menores a 50). Finalmente, se decidio el estadigrafo de contraste que se debe

seleccionar para ejercer la prueba de hipotesis y lograr una conclusion.
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3.7. Aspectos éticos

El presente estudio ha realizado una toma de datos veridicos basados en el
desarrollo de la investigacion y en el uso de las fichas de monitoreo del agua. Estas
fichas fueron realizadas segun la metodologia establecida por los investigadores.
El trabajo se realiz6 siguiendo la estructura de la guia de productos de investigacion
de la Universidad César Vallejo de acuerdo a la norma 1SO-690, los instrumentos
aplicados fueron corroborados y validados por tres docentes expertos en el tema
investigativo. La verificacion de originalidad del estudio fue evaluada a través de la
filtracion del documento en el software Turnitin. Asimismo, se cumplio los requisitos
de la resolucion del consejo universitario N° 0126-2017/UCV donde especifica el

cadigo de ética y la resolucién del consejo universitario N° 0200-2018/UCV.

27



IV. RESULTADOS
Los resultados obtenidos, son presentados de acuerdo a los objetivos planteados:
4.1. Resultados de las propiedades fisicoquimicas del carbon activado a base

de Prunus persicay Persea americana.

En la Tabla 5 se presenta las propiedades fisicoquimicas del carbdn
activado, donde se consideré la porosidad, granulometria, humedad y materia

organica.

Tabla 5. Propiedades fisicoquimicas del carbon activado

Carbén activado |Porosidad | Granulometria| Humedad | Materia organica
(%) (mm) (%) (%)
Prunus persica 0.48 0.85 68 87
Persea americana 0.51 0.85 74 92

A partir de la Tabla 5, se observo que ambos carbones activados presentaron
una granulometria de 0.85 mm vy respecto a las propiedades de porosidad,
humedad y materia organica, el carbén Persea americana presentd mayores

valores correspondiente a (0.51%, 74% y 92%, respectivamente).

La Tabla 6 presentd los maximos porcentajes de remocion de arsénico
respecto al carbon activado de Prunus persica y Persea americana con

propiedades fisicoquimicas presentadas en la Tabla 5.

Tabla 6. Maxima remocion de arsénico con carbdn activado

Ca_rbén Antes del Después del Remocion Promedio de
activado tratamiento tratamiento Remocidn
(%)
(mglL) (mg/L) (%)
orun 0.533 0.018 96.62
el:siléz 0.533 0.015 97.19 96.94
b 0.533 0.016 97.00
bersea 0.533 0.028 94.75
ameriscana 0.533 0.021 96.06 95.37
0.533 0.025 95.31

A partir de la Tabla 6, los maximos porcentajes de remocion de arsénico con

Prunus persica y Persea americana fueron 96.94% y 95.37% respectivamente.
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La Tabla 7 mostré los maximos porcentajes de remocion de plomo respecto

a los carbones de Prunus persica y Persea americana. Ver Figura 7.

Tabla 7. Maxima remocién de Plomo con carbén activado

Carbé Antes del Después del ., Promedio de
arbon . : Remocion !
activado tratamiento tratamiento (%) Remocion
(mg/L) (mg/L) (%)
PrUNUS 0.558 0.016 97.13 97 19
persica 0.558 0.014 97.49 -
0.558 0.017 96.95
Persea 0.558 0.023 95.88 o5 5o
americana 0.558 0.025 95.52 -
0.558 0.027 95.16

De la Tabla 7 se pudo concluir que los maximos porcentajes de remocién de

plomo fueron 97.19% con el carb6n activado de Prunus persica y 95.52% con el

carbon activado de Persea americana.

4.2. Resultados de parametros fisicos del agua

En las Tablas 8, 9 y 10 se presentan las propiedades fisicas del carbon

activado donde se considerd la temperatura, conductividad eléctrica y turbidez

respectivamente.

Tabla 8. Resultados de Temperatura

. Antes del Después del .,
Carbén . . : Reduccion
activado Dosis tratamiento tratamiento °C)

(°C) (°C)

21.1 21.1 -

39 21.1 21.1 -

21.1 21.1 -
21.1 21.5 0.4
O'J(;;‘fggs 5 211 215 0.4
21.1 21.5 0.4
21.1 21.8 0.7
79 21.1 21.8 0.7
21.1 21.8 0.7
Persea 21.1 21.2 0.1
americana | 39 21.1 21.2 0.1
21.1 21.2 0.1
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21.1 21.5 0.4
59 21.1 21.5 0.4
21.1 21.5 0.4
21.1 21.7 0.6
79 21.1 21.7 0.6
21.1 21.7 0.6

En la Tabla 8 se evidencié mayor aumento de temperatura (0.7 °C) con la

dosis de 7 g de carbon activado de Prunus persica y 0.6°C con la dosis de 7 g de

carbon activado de Persea americana.

Tabla 9. Resultados de conductividad eléctrica

Carbé Antes del Después del ., Promedio de
arbén . : X Reduccién .
activado Dosis | tratamiento tratamiento (us/cm) Reduccién
(us/cm) (us/cm) (us/cm)
1788 825 963
39 1788 827 961 960.33
1788 831 957
PrUNUS 1788 863 925
persica 59 1788 865 923 921.67
1788 871 917
1788 901 887
749 1788 911 877 879.33
1788 914 874
1788 648 1140
39 1788 637 1151 1146.00
1788 641 1147
Persea 1788 815 973
americana 59 1788 817 971 969.33
1788 824 964
1788 871 917
749 1788 876 912 907.67
1788 894 894

La Tabla 9 mostré6 mayores disminuciones de la conductividad eléctrica de

960.33 ps/cm y 1146.00 ps/cm con las dosis de 3g. de carbon activado de Prunus

persica y 3g. de carbon activado de Persea americana respectivamente.
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Tabla 10. Resultados de Turbidez

Antes del

Después del

Promedio de

Carbon Dosis | tratamiento | tratamiento Reduccion Reduccion
activado (NTU) (NTU) (NTU) (NTU)
183 5.33 177.67
3¢ 183 5.34 177.66 177.67
183 5.33 177.67
183 4.25 178.75
Prunus 54 183 4.24 178.76 178.75
persica 183 106 178.74
183 2.53 180.47
79 183 2.55 180.45 180.46
183 2.53 180.47
183 5.94 177.06
39 183 5.98 177.02 177.03
183 5.98 177.02
183 16.10 166.9
Persea 54 183 14.12 168.88 168.21
americana
183 14.15 168.85
183 4.17 178.83
79 183 4.23 178.77 178.82
183 4.15 178.85

La Tabla 10 mostr6 mayores valores de disminucién de Turbidez (180.46

NTUy 178.82 NTU), con dosis de 7g de carbon activado de Prunus persicay 7g de

carbon activado de Persea americana, respectivamente.
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4.3. Resultados de parametros quimicos del agua

Enlas Tablas 11, 12, 13, 14 y 15 se presentan las propiedades quimicas del
carbon activado donde se considero el pH, Aceites y grasas, solidos suspendidos,

DBOs y DQO respectivamente.

Tabla 11. Resultados de pH

Carbén Antes del Después del |Aumento de I;ruorgneendti(;)éi:
activado Dosis | tratamiento | tratamiento pH pH
(PH) (pH) (unidad de pH) (unidad de pH)
5.87 7.55 1.68
3 5.87 7.53 1.66 1.67
5.87 7.55 1.68
5.87 7.56 1.69
Prunus 5 5.87 7.56 1.69 1.69
persica .
5.87 7.57 1.7
5.87 7.58 1.71
79 5.87 7.58 1.71 1.71
5.87 7.59 1.72
5.87 7.63 1.76
39 5.87 7.65 1.78 1.76
5.87 7.62 1.75
5.87 7.68 1.81
Persea 54 5.87 7.65 1.78 1.80
americana
5.87 7.68 1.81
5.87 7.68 1.81
79 5.87 7.69 1.82 1.82
5.87 7.69 1.82

La Tabla 11 demostré que con el carbon activado de Persea americana se
logré aumentar en mayor cantidad los niveles de pH logrando un maximo aumento
de 1.82 pH con una dosis de 7g y dentro de los resultados alcanzados con el carbén

activado de Prunus persica el maximo aumento de pH fue de 1.71 pH.
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Tabla 12. Resultados de Aceites y grasas

Carboén . Antes_ del Después del Reduccién Pro?eedio
activado Dosis trazr%m;ﬁ?to trazr%m;ﬁ?to (mg/L) reduccién
g g (mg/L)
23 1.75 21.25
39 23 1.88 2112 21.16
23 1.89 2111
; 23 1.37 2163
runus
persica °g 23 142 21.58 21.61
23 1.38 21 62
23 1.15 21 85
79 23 1.18 21.82 21.85
23 1.12 21 88
23 2.11 20.89
3g 23 1.94 21.06 20.99
23 1.97 2103
, 23 2.03 20.97
ersea 23 2.07
americana | 29 20.93 20.99
23 1.94 2106
23 1.38 21 62
79 23 1.47 2153 21.57
23 1.44 21 56

La Tabla 12 mostrdé que con las dosis de 7g tanto de carbén activado de
Prunus persica como de carbon activado de Persea americana disminuyeron en
mayor cantidad las concentraciones de Aceites y Grasas en 21.85 mg/L y 21.57

mg/L respectivamente.
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Tabla 13. Resultados de sdlidos suspendidos

5 Antes del Después del L Promedio
Carbon i : : Reduccién de
activado oosts tragrirg;ﬁ?to trafr?]rg;ﬁ;to (mg/L) Reduccion

(mg/L)
257 23.40 233.60
3g 257 23.11 233.89 233.46
257 24.10 232.90
251 25.70 231.30
Eé‘ﬁ;‘éj 59 257 25.80 231.20 231.23
251 25.80 231.20
257 18.10 238.90
79 257 18.60 238.40 238.63
257 18.40 238.60
257 35.10 221.90
39 257 34.30 222.70 222,50
257 34.10 222.90
257 37.80 219.20
arﬁﬁﬁf‘ciia 59 257 37.20 219.80 219.60
257 37.20 219.80
257 29.70 227.30
79 257 29.20 227.80 227.77
25T 28.80 228.20

En la Tabla 13 se identifico que con las dosis de 7g tanto de carbén activado
de Prunus persica como de carbdn activado de Persea americana disminuyeron en
mayor cantidad las concentraciones de Sdlidos suspendidos en 238.63 mg/L y

227.77 mg/L respectivamente.

34



Tabla 14. Resultados de DBOs

Antes del Después del Promedio
Carboén DOSi : : Reduccion de
: osis | tratamiento tratamiento .
activado (mg/L) (mg/L) (mg/L) Reduccion
9 9 (mg/L)
824 245 579.00
3g 824 251 573.00 577.67
824 243 581.00
824 238 586.00
Prunus 5 824 238 586.00 587 33
persica '
824 234 590.00
824 198 626.00
79 824 194 630.00 628.00
824 196 628.00
824 324 500.00
3g 824 317 507.00 503.00
824 322 502.00
824 389 435.00
Persea 54 824 374 450.00 440.33
americana
824 388 436.00
824 311 513.00
74 824 308 516.00 514.00
824 311 513.00

En la Tabla 14 se obtuvo que con las dosis de 7g tanto de carbén activado
de Prunus persica como de carbén activado de Persea americana disminuyeron en
mayor cantidad las concentraciones de DBOs en 628 mg/L y 514 mg/L

respectivamente.
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Tabla 15. Resultados de DQO

Antes del Después del Promedio
Carbén Dosi : : Reduccién de
: osis | tratamiento tratamiento -
activado (mg/L) (malL) (mg/L) Reduccién
g g (mg/L)
1014 493 521.00
3g 1014 488 526.00 525.33
1014 485 529.00
1014 433 581.00
Prunus 59 1014 438 576.00 576.67
persica '
1014 441 573.00
1014 373 641.00
79 1014 377 637.00 641.00
1014 369 645.00
1014 618 396.00
3g 1014 615 399.00 396.67
1014 619 395.00
1014 672 342.00
Persea 54 1014 677 337.00 343.00
americana
1014 664 350.00
1014 483 531.00
79 1014 487 527.00 531.67
1014 477 537.00

En la Tabla 15 se pudo determinar que con las dosis de 7g tanto de carbon
activado de Prunus persica como de carbén activado de Persea americana
disminuyeron en mayor cantidad las concentraciones de DQO en 641 mg/L y

531.67 mg/L respectivamente.
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4.4. Resultados de remocion de arsénico y Plomo respecto a dosis de carbon
activado

En la Tabla 16 se presentan las remociones de arsénico respecto a la dosis
de carbdn activado de Prunus persica y Persea americana. Del mismo modo, en la
Tabla 17 se presentan las remociones de Plomo respecto a la dosis de carbon

activado de Prunus persica y Persea americana.

Tabla 16. Remocién de arsénico respecto a dosis de Prunus persica y Persea

americana
Dosis de Antes del |Después del Promedio
carbon Carbon : i Remocién de
: ) tratamiento | tratamiento .,
activado activado (mg/L) (mg/L) (%) Remocion
© J J (%)
PrUNUS 0.533 0.023 95.68
persica 0.533 0.037 95.06 95,60
3 0.533 0.021 96.06
Persea 0.533 0.034 93.62
americana 0.533 0.032 94.00 93,56
0.533 0.037 93.06
PIUNUS 0.533 0.017 96.81
persica 0.533 0.021 96.06 96,44
5 0.533 0.019 96.44
Persea 0.533 0.028 94.75
americana 0.533 0.024 95.50 95,06
0.533 0.027 94.93
PrUNUS 0.533 0.015 96.62
persica 0.533 0.018 97.19 96,94
7 0.533 0.016 97.00
Persea 0.533 0.028 94.75
americana 0.533 0.021 96.06 95,37
0.533 0.025 95.31

A partir de la Tabla 16 se pudo determinar que con las dosis de 7g tanto de
carbon activado de Prunus persica como de carbon activado de Persea americana
se logr6 mayores porcentajes de remocion de arsénico que fueron 96.94% vy

95.37% respectivamente.
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Figura 15. Remocion de arsénico respecto a dosis de Prunus persica

A partir de la tabla 15, se concluye que la dosis de 7g de Prunus persica fue

la dosis adecuada que permite la mayor remocion de arsénico (96.94%).
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Figura 16. Remocion de arsénico respecto a dosis de Persea americana

A partir de la Tabla 16, se concluye que la dosis de 7 g de Persea americana
fue la dosis adecuada que permite la mayor remocién de arsénico (95.37%).

Tabla 17. Remocion de plomo respecto a dosis de carbdn activado

| Dosisde | Carbén | Antesdel |Despuésdel |Remocién | Promedio |
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carbon activado tratamiento | tratamiento (%) de
activado (mg/L) (mg/L) Remocion
9.) (%)

PIUNUS 0.558 0.025 95,52

persica 0.558 0.027 95,16 95.16
3 0.558 0.029 94,80
Persea 0.558 0.036 93,55

americana 0.558 0.032 94,27 93.85
0.558 0.035 93,73
PrUNUS 0.558 0.025 95,52

persica 0.558 0.021 96,24 96.12
5 0.558 0.019 96,59
Persea 0.558 0.036 93,55

americana 0.558 0.031 94,44 94.26
0.558 0.029 94,80
PIUNUS 0.558 0.016 97,13

persica 0.558 0.014 97,49 97.19
7 0.558 0.017 96,95
Persea 0.558 0.023 95,88

americana 0.558 0.025 95,52 95.52
0.558 0.027 95,16

En la Tabla 17 se determind con las dosis de 7 g tanto de carbén activado

de Prunus persica como de carbén activado de Persea americana se logré mayores

porcentajes de remocion de Plomo que fueron 97.19% y 95.52% respectivamente.
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Figura 17. Remocion de Plomo respecto a la dosis de Prunus persica.

A partir de la Tabla 17, se observo que la dosis de 7 g de Prunus persica fue
la dosis adecuada que permite la mayor remocion de plomo (97.19%).
Figura 18. Remocién de Plomo respecto a dosis de Persea americana.
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A partir de la Tabla 18, se pudo reconocer que la dosis de 7g de Persea
americana fue la dosis adecuada que permite la mayor remocion de plomo
(97.19%).
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4.5. Resultados de remocién de arsénico y plomo respecto a tiempos de

contacto del carbdn activado.

En la Tabla 18 se presentan las remociones de arsénico respecto a los

tiempos de contacto del carbon activado. Asimismo, en la Tabla 19 se presentan

las remociones de Plomo respecto a los tiempos del contacto.

Tabla 18. Remocion de arsénico respecto a tiempos de contacto del carbon

activado
Tiempo Dosis de Antes del Dezpues . Promedio
de carbon tratamiento el Remoocmn de
contacto activado (ma/L) tratamiento (%) Remocién
(mg/L) (%)
7 gde 0.533 0.115 78.42
Prunus 0.533 0.123 76.92 77.67
1 minuto persica 0.533 0.119 77.67
7 gde 0.533 0.156 70.73
Persea 0.533 0.164 69.23 69.98
americana 0.533 0.160 69.98
7 gde 0.533 0.032 94.00
Prunus 0.533 0.029 94.56 94.06
15 persica 0.533 0.034 93.62
minutos 7 gde 0.533 0.066 87.62
Persea 0.533 0.059 88.93 88.81
americana 0.533 0.054 89.87
7 gde 0.533 0.018 96.62
Prunus 0.533 0.015 97.19 96.94
30 persica 0.533 0.016 97.00
minutos 7 gde 0.533 0.028 94.75
Persea 0.533 0.021 96.06 95.37
americana 0.533 0.025 95.31

A partir de la Tabla 18, se determino con el tiempo de contacto de 30 minutos

aplicando una dosis de 7g tanto de carbon activado de Prunus persica como de

carbon activado de Persea americana se logr6 mayores porcentajes de remocion

de arsénico que fueron 96.94% y 95.37%, respectivamente.

41



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

96.937%

REMOCION DE ARSENICO (%)

1 minuto 15 minutos 30 mimnutos
TIEMPO DE CONTACTO (minutos)

Figura 19. Remocién de arsénico con carbon activado de Prunus persica
respecto a tiempo de contacto

En la Figura 19, se concluye que el tiempo de contacto de 30 minutos de
carbon activado de Prunus persica con dosis de 7g permitié la mayor remocion de
arsénico (96.94%).
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Figura 20. Remocion de arsénico con carbon activado de Persea americana
respecto a tiempo de contacto

A partir de la Tabla 20, se pudo reconocer que el tiempo de contacto de 30
minutos de carbon activado de Persea americana con dosis de 7g permitio la mayor

remocion de arsénico (95.37%).
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Tabla 19. Remocion de Plomo respecto a tiempos de contacto del carbdn activado

Tiempo Dosis de Antes del Despues ., Promedio
de carbon tratamiento de_l Remocion de .,
contacto activado (ma/L) tratamiento (%) Remocidn
(mg/L) (%)
7 gde 0.558 0.205 63.26
Prunus 0.558 0.197 64.70 63.98
1 minuto persica 0.558 0.201 63.98
7 gde 0.558 0.197 64.70
Persea 0.558 0.189 66.13 65.35
americana 0.558 0.194 65.23
7 gde 0.558 0.122 78.14
Prunus 0.558 0.119 78.67 78.61
15 persica 0.558 0.117 79.03
minutos 7gde 0.558 0.106 81.00
Persea 0.558 0.099 82.26 82.20
americana 0.558 0.093 83.33
7 gde 0.558 0.016 97.13
Prunus 0.558 0.014 97.49 97.19
30 persica 0.558 0.017 96.95
minutos 7 gde 0.558 0.023 95.88
Persea 0.558 0.025 95.52 95.52
americana 0.558 0.027 95.16

En la Tabla 19 se pudo determinar que con el tiempo de contacto de 30

minutos aplicando una dosis de 7g tanto de carbon activado de Prunus persica

como de carbdn activado de Persea americana se logr6 mayores porcentajes de

remocion de plomo que fueron 97.19% y 95.52%, respectivamente.
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Figura 21. Remocion de plomo con carbén activado de Prunus persica respecto a
tiempo de contacto.

A partir de la Tabla 21, se observé que el tiempo de contacto de 30 minutos
de carbdn activado de Prunus persica con dosis de 7g permitio la mayor remocion
de plomo (97.19%).
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Figura 22. Remocion de plomo con carbon activado de Persea americana
respecto a tiempo de contacto.

En la Figura 22, se concluye que el tiempo de contacto de 30 minutos de
carbon activado de Persea americana con dosis de 7g permitié la mayor remocion
de plomo (95.52%).
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4.6. Analisis inferencial

4.6.1. Analisis de hipodtesis especifica 1

Puesto que se quiere conocer si las propiedades fisicoquimicas del carbon

activado a base de Prunus persica y Persea americana son adecuadas para la

remocion de arsénico y plomo del agua provenientes del rio Mala- Cafete, 2021,

donde se identifico las siguientes condiciones:

- Datos cuantitativos en escala de razéon

- Datos paramétricos (Datos de comportamiento normal)

- Dos grupos (Concentracion inicial de arsénico y plomo - Concentracion final de

arsénico y plomo)
Se procedié a realizar la prueba de T-Student para muestras relacionadas, para

realizar la contrastacion de hipoétesis especifica 1. Ver Tabla 20.

Tabla 20. Prueba de T-Student

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Concentracion ) Desv. Desv. Error confianzadela t gl | Sig. (bilateral)

Media | Desviacion | promedio diferencia

Inferior | Superior

C. de As Inicial

0,512500| 0,005167 | 0,002110 | 0,507077 | 0,517923 | 242,948 | 5 | 0.00000022421
— C. de As Final
C. de Pb Inicial

0,537667 | 0,005354 | 0,002186 | 0,532048 | 0,543285 | 245,980 | 5 | 0.00000021073
— C. de Pb Final

Fuente: Adaptacién de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Respecto a la Tabla 20, se realiz6 la contrastacion de Hipotesis especifica 1,

tomando a evaluacion la siguiente hipotesis:

Ho: Las propiedades fisicoquimicas del carbén activado a base de Prunus persica

y Persea americana no son adecuadas para la remocién de arsénico y plomo

del agua provenientes del rio Mala- Cariete, 2021.

Ha: Las propiedades fisicoquimicas del carbén activado a base de Prunus persica

y Persea americana son adecuadas para la remocion de arsénico y plomo del

agua provenientes del rio Mala- Carete, 2021.
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Para ello, fue necesario considerar la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho
Donde a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Remocion de arsénico (C. As. Inicial — C. As. Final): 0.00000022421
- Remocion de plomo (C. Pb. Inicial — C. Pb. Final): 0.00000021073

Contrastacion de hipoétesis especifica 1

Culminado el proceso de andlisis de los resultados, a través del uso del software
estadistico IBM SPSS Statistics version 25, al 95% de confianza se rechaza la
hipotesis nula, por la obtencion de p-valores menores que a (0.05). En conclusion,
las propiedades fisicoquimicas del carb6n activado a base de Prunus persica y
Persea americana son adecuadas para la remocion de arsénico y plomo del agua

provenientes del rio Mala- Cariete, 2021.

4.6.2. Analisis de hipdtesis especifica 2

Puesto que se quiere conocer si la dosis de 7 g de carbén activado a base
de Prunus persica y Persea americana es adecuado para la remocion de arsénico
y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021, donde se identifico las
siguientes condiciones:
- Datos cuantitativos en escala de razén
- Datos paramétricos (Datos de comportamiento normal)

- Diferentes grupos (Remociones de arsénico y plomo con Dosis de 3,5,y 7 Q)
Se procedio a realizar la prueba de Anova de un factor y posteriormente la prueba

de pos Hoc de HSD de Tukey, para realizar la contrastacion de hipotesis especifica
2. Ver Tabla 21.

46



Tabla 21. Anova de un factor respecto a la remocion de arsénico con dosis de

carbon activado.

. . Sumade Media ,
Carbon activado cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,737, 2 1,368| 8,558| 0,017
Prunus
. Dentro de grupos 0,959| 6 0,160
persica
Total 3,696, 8
Entre grupos 5,636 2 2,818 10,451 0,011
Persea
_ Dentro de grupos 1,618| 6 0,270
americana
Total 7,254 8

Fuente: Adaptaciéon de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Respecto a la Tabla 21, se realizé la contrastacion de Hipotesis especifica 2,

previamente se evalud la siguiente hipotesis:

Ho: Las dosis de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana no
son adecuadas para la remocion de arsénico del agua proveniente del rio Mala-
Cariete, 2021

Ha: Las dosis de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana
son adecuadas para la remocion de arsénico del agua proveniente del rio Mala-
Cariete, 2021

Para ello, fue necesario considerar la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Remocién de arsénico con Carbén activado de Prunus persica: 0.017

- Remocién de arsénico con Carboén activado de Persea americana: 0.011
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Tabla 22. Anova de un factor respecto a la remocién de plomo con dosis de

carb6n activado

. . Sumade Media ,
Carbon activado cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6,188 2 3,094 18,460 | 0,003
Prunus
. Dentro de grupos 1,006 6 0,168
persica
Total 7,194 8
Entre grupos 4,539 2 2,269 9,953 | 0,012
Persea
_ Dentro de grupos 1,368 6 0,228
americana
Total 5,907 8

Fuente: Adaptaciéon de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Respecto a la Tabla 22, se realizé la contrastacion de Hipotesis especifica 2,

previamente se evalud la siguiente hipotesis:

Ho: Las dosis de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana no

son adecuadas para la remocion de plomo del agua proveniente del rio Mala-

Cafete, 2021

Ha: Las dosis de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana

son adecuadas para la remocion de plomo del agua proveniente del rio Mala-

Canete, 2021

Para ello, fue necesario considerar la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho
Donde a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Remocién de plomo con Carbén activado de Prunus persica: 0.003

- Remocion de plomo con Carbon activado de Persea americana: 0.012
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Contrastacion de hipoétesis especifica 2

Culminado el proceso de analisis de los resultados presentes en la Tabla 20 y 21,
a traves del uso del software estadistico IBM SPSS Statistics version 25, al 95% de
confianza se rechaza la hip6tesis nula, por la obtencion de p-valores menores que
a (0.05). En conclusién, las dosis de carbon activado a base de Prunus persica y
Persea americana son adecuadas para la remocion de arsénico y plomo del agua

proveniente del rio Mala-Cariete, 2021.

Luego, se procedio a realizar la prueba estadistica de pos Hoc de HSD de Tukey a
fin de determinar si la dosis de 7 g de carbon activado a base de Prunus persica y
Persea americana es la mas adecuada para la remocion de arsénico y plomo del
agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021, a través de la obtencion de la mayor
diferencia de medias con respecto a las remociones de arsénico y plomo. Ver Tabla
23,24, 25y 26.

Tabla 23. Tukey de remocion de arsénico respecto a dosis de Prunus persica

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de Prunus persica N 1 2

3 g de Prunus persica 3 95,6000

5 g de Prunus persica 3 96,4367 96,4367
7 g de Prunus persica 3 96,9367

Sig. 0,094 0,343
Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

En la Tabla 23, se pudo apreciar que la dosis de 7 g de Prunus persica, presentd
la mayor diferencia de medias (96,9367), lo que indica que es la dosis adecuada
de Prunus persica que permite la remocion de arsénico del agua proveniente del
rio Mala-Cafiete, 2021.

Tabla 24. Tukey de remocidn de arsénico respecto a dosis de Persea americana

. . Sub junt Ifa = 0.05
Dosis de Persea americana N 4 c;njun o pdladia >
3 g de Persea americana 3 93,5600
5 g de Persea americana 3 95,0600
7 g de Persea americana 3 95,3733
Sig. 1,000 , 751

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.
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En la Tabla 24, se pudo apreciar que la dosis de 7 g de Persea americana, presento
la mayor diferencia de medias (95,3733), lo que indica que es la dosis adecuada
de Persea americana que permite la remocion de arsénico del agua proveniente del
rio Mala-Cafiete, 2021.

Tabla 25. Tukey de remocion de plomo respecto a dosis de Prunus persica

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de Prunus persica

N 1 2
3 g de Prunus persica 3 95,1600
5 g de Prunus persica 3 96,1167
7 g de Prunus persica 3 97,1900
Sig. ,065 1,000

Fuente: Adaptaciéon de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

En la Tabla 25, se pudo apreciar que la dosis de 7 g de Prunus persica, presentd
la mayor diferencia de medias (97,1900), lo que indica que es la dosis adecuada
de Prunus persica que permite la remocion de plomo del agua proveniente del rio
Mala-Cariete, 2021.

Tabla 26. Tukey de remocién de plomo respecto a dosis de Persea americana

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de Persea americana

N 1 2
3 g de Persea americana 3 93,8500
5 g de Persea americana 3 94,2633
7 g de Persea americana 3 95,5200
Sig. ,570 1,000

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Enla Tabla 26, se pudo apreciar que la dosis de 7 g de Persea americana, presento
la mayor diferencia de medias (95,5200), lo que indica que es la dosis adecuada
de Persea americana que permite la remocién de plomo del agua proveniente del
rio Mala-Cafiete, 2021.

La dosis de 7 g de carbon activado a base de Prunus persica y Persea americana
es la mas adecuada para la remocion de arsénico y plomo del agua proveniente del
rio Mala-Cafiete, 2021
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4.6.3. Analisis de hipodtesis especifica 3

Puesto que se quiere conocer si el tiempo de contacto de 30 minutos del carbén
activado a base de Prunus persica y Persea americana es adecuado para la
remocion de arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021,
donde se identifico las siguientes condiciones:

- Datos cuantitativos en escala de razén

- Datos paramétricos (Datos de comportamiento normal)

- Diferentes grupos (Remociones de arsénico y plomo con tiempos de 1 minutos,

15 minutos y 30 minutos)

Se procedi6 a realizar la prueba de Anova de un factor y posteriormente la prueba
de pos Hoc de HSD de Tukey, para realizar la contrastacion de hipotesis especifica
3. Ver Tabla 27.

Tabla 27. Anova de un factor respecto a la remocion de arsénico con tiempos de

contacto de carb6n activado

, . Sumade Media )
Carbon activado cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 648,112 2 324,056 1117,006 | 0.00019218
Prunus Dentro de
. 1,741 6 , 290
persica | grupos
Total 649,852 8
Entre grupos 1042,386 2 521,193 688,326 | 0.00081717
Persea Dentro de
. 4,543 6 , 757
americana |grupos
Total 1046,929 8

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Respecto a la Tabla 27, se realizé la contrastacion de la hipétesis especifica 3,

previamente se evalud la siguiente hipétesis:

Ho: El tiempo de contacto del carbon activado a base de Prunus persica y Persea
americana no es adecuado para la remocion de arsénico del agua proveniente
del rio Mala-Cafiete, 2021.

Ha: El tiempo de contacto de carbén activado a base de Prunus persica y Persea
americana es adecuado para la remocion de arsénico del agua proveniente del
rio Mala-Cafiete, 2021.
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Para ello, fue necesario considerar la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Remocion de arsénico con Carbén activado de Prunus persica: 0.00019218

- Remocién de arsénico con Carbon activado de Persea americana: 0.00081717

Tabla 28. Anova de un factor respecto a la remocién de plomo con dosis de

carbon activado.

Sumade Media
Carbon activado gl | cuadra F Sig.
cuadrados tica
P Entre grupos 1662,131 2 | 831,066 | 3138,333 | 0.0000087101
runus
. Dentro de grupos 1,589 6 | 0,265
persica
Total 1663,720 8
Entre grupos 1371,237 2 | 685,618 | 1022,057 | 0.00025068
Persea
) Dentro de grupos 4,025 6 0,671
americana
Total 1375,262 8

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Respecto a la Tabla 28, se realiz6 la contrastacion de Hipotesis especifica 3,

previamente se evalud la siguiente hipotesis:

Ho: El tiempo de contacto del carbon activado a base de Prunus persica y Persea
americana no es adecuado para la remocion de plomo del agua proveniente

del rio Mala-Cariete, 2021.

Ha: El tiempo de contacto del carbon activado a base de Prunus persica y Persea
americana es adecuado para la remocién de plomo del agua proveniente del

rio Mala-Canete, 2021.

Para ello, fue necesario considerar la siguiente Regla de decision:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a: 0.05
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Los p-valores (sig.) fueron:

- Remocion de plomo con Carbon activado de Prunus persica: 0.0000087101
- Remocion de plomo con Carboén activado de Persea americana: 0.00025068

Contrastacion de hipétesis especifica 3

Culminado el proceso de analisis de los resultados presentes en la Tabla 27 y 28,
a través del uso del software estadistico IBM SPSS Statistics version 25, al 95% de
confianza se rechaza las hipétesis nula, por la obtencién de p-valores menores que
a (0.05). En conclusién, os tiempos de contacto del carb6n activado a base de
Prunus persica y Persea americana son adecuadas para la remocion de arsénico y

plomo del agua proveniente del rio Mala-Cariete, 2021.

Luego, se procedié a realizar la prueba estadistica de pos Hoc de HSD de Tukey a
fin de determinar si el tiempo de contacto de 30 minutos del carbén activado a base
de Prunus persica y Persea americana es adecuado para la remocion de arsénico
y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cariete, 2021, a través de la obtencién
de la mayor diferencia de medias con respecto a las remociones de arsénico y
plomo. Ver Tabla 29, 30, 31y 32.

Tabla 29. Tukey de remocién de arsénico respecto a tiempo de contacto de

carboén activado de Prunus persica

' I[fa = 0.
Tiempo de contacto N Su?conjunto 2|oara alfa=0.05
1 minuto 3 77,6700
15 minutos 3 94,0600
30 minutos 3 96,9367
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Enla Tabla 29, se pudo apreciar que el tiempo de contacto de 30 minutos aplicando
una dosis de 7 g de carbon activado de Prunus persica presento la mayor diferencia
de medias (96,9367), lo que indica que es el tiempo de contacto adecuado para la

remocién de arsénico del agua proveniente del rio Mala-Cariete, 2021.
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Tabla 30. Tukey de remocidn de arsénico respecto a tiempo de contacto de

carb6n activado de Persea americana

' I[fa = 0.
Tiempo de contacto N Sullaconjunto ;ara alfa =0.05
1 minuto 3 69,9800
15 minutos 3 88,8067
30 minutos 3 95,3733
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

En la Tabla 30, se pudo apreciar que el tiempo de contacto de 30 minutos aplicando
una dosis de 7 g de carbon activado de Persea americana presentd la mayor
diferencia de medias (95,3733), lo que indica que es el tiempo de contacto
adecuado para la remocion de arsénico del agua proveniente del rio Mala-Cariete,
2021.

Tabla 31. Tukey de remocion de plomo respecto a tiempo de contacto de carbén

activado de Prunus persica

. Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo de contacto N 1 J 2p
1 minuto 3 63,9800
15 minutos 3 78,6133
30 minutos 3 97,1900
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Enla Tabla 31, se pudo apreciar que el tiempo de contacto de 30 minutos aplicando
una dosis de 7 g de carbdn activado de Prunus persica present6 la mayor diferencia
de medias (97,1900), lo que indica que es el tiempo de contacto adecuado para la

remocion de plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021.
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Tabla 32. Tukey de remocion de plomo respecto a tiempo de contacto de carbon

activado de Persea americana

' I[fa = 0.
Tiempo de contacto N Sullaconjunto ;ara alfa =0.05
1 minuto 3 65,3533
15 minutos 3 82,1967
30 minutos 3 95,5200
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Adaptacion de Tabla IBM SPSS Statistics Version 25.

Enla Tabla 32, se pudo apreciar que el tiempo de contacto de 30 minutos aplicando
una dosis de 7 g de carbon activado de Persea americana presentd la mayor
diferencia de medias (95,5200), lo que indica que es el tiempo de contacto
adecuado para la remocion de plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete,
2021.

Conclusion
El tiempo de contacto de 30 minutos de carbon activado a base de Prunus persica
y Persea americana es la mas adecuada para la remocion de arsénico y plomo del

agua proveniente del rio Mala-Cafiete, 2021.

4.6.4. Analisis de hipétesis general

Ho: El carb6on activado a base de Prunus persica y Persea americana no es
eficiente para la remocién de arsénico y plomo del agua proveniente del rio
Mala-Cariete, 2021.

Ha: El carbdn activado a base de Prunus persica y Persea americana es eficiente
para laremocién de arsénico y plomo del agua proveniente del rio Mala-Cafiete,
2021.

Para contrastar la hipotesis, se considero la siguiente Regla de decision:
- Si p-valor < a: rechaza Ho

- Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a= 0.05
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Los p-valores obtenidos de las hipotesis especificas, fueron:
e Hipotesis especifica 1:
- Remocion de arsénico (C. As. Inicial — C. As. Final): 0.00000022421
- Remocioén de plomo (C. Pb. Inicial — C. Pb. Final): 0.00000021073
e Hipotesis especifica 2:
- Remocion de arsénico con Carbén activado de Prunus persica: 0.017
- Remocion de arsénico con Carbon activado de Persea americana: 0.011
- Remocion de plomo con Carbén activado de Prunus persica: 0.003
- Remocion de plomo con Carbdén activado de Persea americana: 0.012
e Hipotesis especifica 3:
- Remocion de arsénico con Carbén activado de Prunus persica: 0.00019218
- Remocion de arsénico con Carbén activado de Persea americana: 0.00081717
- Remocioén de plomo con Carbon activado de Prunus persica: 0.0000087101

- Remocion de plomo con Carbon activado de Persea americana: 0.00025068

Contrastacion de hipétesis general

Por la obtencion de p-valores menores que a (0.05), se rechaza la hipotesis nula,
donde se concluye que el carbdn activado a base de Prunus persica y Persea
americana es eficiente para la remocion de arsénico y plomo del agua proveniente
del rio Mala-Cariete, 2021.
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V. DISCUSION

Los metales pesados son contaminantes localizados en mayor proporcion
en rios. Segun Salas, Hermoza y Salas (2020) estos metales son contaminantes
inorgdnicos cuya acumulacion, distribucibn y permanencia en rios son
potencialmente peligrosos, porque produce toxicidad al llegar a organismos vivos
gue componen la cadena trofica. A su vez, Moreno y Ramos (2018) menciona que
los metales pesados con mayor toxicidad presentes en el agua son arsénico y
plomo, cuya exposicién cronica puede dafiar diversos érganos y promover el

desarrollo de enfermedades

Por otro lado, Herrera et al. (2018) determinaron el riesgo ecoldgico potencial
por arsénico en rios y playas aledafas a las desembocaduras, donde la presencia
de arsénico en los cuerpos de agua confirma el riesgo potencial para el ecosistema
en condiciones alcalinas y reductoras. En cambio, en los bordes costeros el
arsénico se encuentra asociado mayoritariamente a las fracciones residual
provocando la disminucién de su riesgo potencial. Por su parte, Rojos et al. (2019)
acotd que la contaminacion presenta una fuerte intervencién antrépica debido a la
actividad minera, agricola y urbana. Ademas, la dindmica de transportes de estos

sedimentos de metales muy fuerte, provocando dafios a la salud y el ecosistema.

Al respecto, Rojas (2020) precis6 que el arsénico es una de las sustancias
quimicas mas peligrosas debido a su gran potencial para generar enfermedades.
Del mismo modo, Rodriguez et al. (2016) mencionan que las concentraciones de
plomo en agua de rio han sido localizadas en tejidos blandos de moluscos y peces,
causando efectos nocivos para la salud del hombre a nivel celular, sin ser
percibidos a corto plazo. Ademas, Morales et al. (2018) efectuaron un estudio para
estimar el riesgo ambiental sostenible relativo ante concentraciones totales de
arsénico y plomo en aguas superficiales de las cuencas hidrograficas Sama y
Locumba, en Tacna, concluyendo que las aguas superficiales como recurso natural

fueron no sostenibles y representaban un riesgo ambiental y para la salud humana.
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En ese sentido, es relevante desarrollar metodologias que permitan la
remocion de estos metales pesados. Al respecto, Ortufio (2019) menciona que la
metodologia de uso de carbdn activado es uno de los materiales adsorbentes mas
utilizados dentro de los sistemas de tratamiento de efluentes contaminados, siendo
esto corroborado por Vera, Rojas, Chavez y Arriaza (2016), compararon la
eficiencia de remocidn de metales pesados en aguas residuales mediante diversos
métodos, donde los resultados mostraron que los carbones activados son capaces
de remover mayor porcentaje de metales pesados (arsénico y plomo) en
comparacion a la zeolita y arena como medios de filtracién, logrando valores de

remocién superiores al 50%

En esta investigacion se utilizé como metodologia el uso de carbon activado
a base de Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo
del agua proveniente del rio Mala-Cariete, logrando eficiencias superiores el 95%.
Del mismo modo, diversas investigaciones utilizaron metodologias basadas en el
uso de carbdn activados a base de derivados de cascarilla de cereales (Medina y
Manrique, 2018 y Liu, 2016), semillas de aguaje (Rosales y Quevedo, 2017),
semillas de eucalipto (Aguirre, 2017), citricos (Verdugo, 2017; Ruiz, 2018 y
Dorregaray, 2018), cenizas de paja de trigo (Quijano, 2019) y polvos de bagazo de
cafia de azUcar (Bermejo, 2016; Porra y Martinez, 2019), logrando remociones de
plomo y arsénico en rangos del 74% al 97%, lenteja de agua (Lemna gibba L.)
logrando alcanzar la remocion de mas del 90% de metales pesados. En suma, el
uso de residuos organicos para la obtencion de carb6n activado proporcion6 en
muchos estudios y en la investigacion resultados alto de eficiencia de remocion de

metales pesados (arsénico y plomo).

El carbon utilizado en la investigacion presenté como propiedades fisicas
una porosidad de 0.48 a 0.51% y 0.85mm de granulometria, contrastando con Sun,
et. al (2014), emple6 carbones activados de 2.6mm de granulometria. Respecto a
la humedad se mantuvo porcentajes de 68 a 74% y gran porcentaje de materia
organica (87-92%), similar a lo realizado por Bermejo (2016), que utilizé carbon
activado con 88% de materia organica. Del mismo modo, Mamani et al. (2019)
elaboraron carbon activado por activacion quimica a una temperatura de 500 a 600

°C con un grado de porosidad entre 10.48 um y 125.3 um de didmetro longitudinal.
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Por lo que se puede concluir que, los factores mas importantes que influyen en el

proceso de adsorcion fue la estructura porosa del carbén activado.

En relacion a la dosis adecuada tanto de carbén activado de Prunus persica
como de carbon activado de Persea americana fue de 7 g logrando maximos
porcentajes de remocion de arsénico (96.94% y 95.37% respectivamente), del
mismo modo, Medina y Manrique (2018) que con una dosis de 4 mg de cascarilla
de arroz lograron remover el 45% de arsénico. En tanto, Borja (2019) con una dosis
similar de residuos de tubérculo logré remover sélo 17.1% (0.06 mg/L) de arsénico.
Asimismo, Quijano (2019) con una dosis de 3 g de carbon activado de cenizas de
paja de trigo alcanzé una remocidén de 70% (0.023 g/L) logrando respetar los
parametros para el consumo humano segin ECA. Respecto a la remocion de plomo
se logré remociones de 97.19% y 95.52% respectivamente, difiriendo con Medina
y Manrique (2018), que con una dosis de 4 mg de cascarilla de arroz lograron
remover el 100% de plomo. Por otro lado, Marin y Vasquez (2019) con la misma
dosis logro remover el 99.75% de plomo. Del mismo modo, Aguirre (2017) con una
dosis de 20 g. de carbon activado de semillas de eucalipto logro la remocion del
98.7 % Pb(ll) y el 70.3% de As(V). En tanto, Ruiz (2018) con una dosis de 100 g.
de cascara de naranja logré remover el 98.85% de plomo. Dorregaray (2018), utilizé
una concentracion de 200mg/L de cascara de pifia, logrando una remocién de
87.64% de plomo. En conclusion, las dosis utilizadas permitieron el aumento de
porcentaje de remocién a medida que se fue incrementando la cantidad de dosis,
por lo cual, es el punto de partida para realizar evaluaciones con la aplicacion de

un nimero mayor en la cantidad de dosis.

El tiempo de contacto utilizado en el estudio para alcanzar los maximos
porcentajes de remocion de plomo y arsénico fue de 30 minutos aplicando una
dosis de 7g tanto de carbdn activado de Prunus persica como de carbon activado
de Persea americana. Por su parte, Marin y Vasquez (2019) en un tiempo de
contacto de 100 minutos lograron remover el 99.75% de plomo, Sun, et. al (2014),
con un tiempo de contacto de 2 horas, pudo absorber 94,8 mg/L de plomo.
Asimismo, Rosales y Quevedo (2017) manteniendo un tiempo de contacto de 5
horas con ligeros movimientos en el test de jarras logré una remocion de 97.74%

de plomo. En contraste con Verdugo (2017), que aplicé una dosis de 8 gramos de
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cascara de mandarina pulverizada por un tiempo de contacto de 45 minutos, sélo
logré disminuir la concentracion de 20,53 mg/L de plomo. En tanto, Aguirre (2017)
manteniendo condiciones de operacion de un tiempo de agitacién de 75 a 120
minutos disminuy6 el 70.3% de plomo. En sintesis, el uso del tiempo de contacto
produjo niveles altos de remocion de plomo y arsénico, sin embargo, es necesario
considerar mayores pruebas del tiempo contacto con la finalidad de encontrar

mejores resultados que se acerquen a la reduccion de los metales pesados.
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VI. CONCLUSIONES

Los carbones activados de Prunus persica fueron eficientes para la remocion
de arsénico y plomo, donde el carb6n activado de Prunus persica alcanz6
eficiencias de remocion de 96.94% de arsénico y 95.52% de plomo,
respectivamente. Del mismo modo, el carbon activado de Persea americana
alcanzo eficiencias de remocion de arsénico de 95.37% y de plomo de 97.19%.

Entre los resultados relevantes se tiene:

e Las propiedades fisicas del carbon activado de Prunus persica fue de 0.48%
de porosidad, 0.85mm de granulometria, 68% de humedad y 87% de materia
organica y del carbon activado de Persea americana fueron de 0.51% de
porosidad, 0.85mm de granulometria, 74% de humedad y 92% de materia

organica.

e La dosis adecuada tanto de carbon activado de Prunus persica como de
carbon activado de Persea americana fue de 7 g, logrando porcentajes de
remocion de arsénico de 96.94% y 95.37%, respectivamente. Mientras, las

remociones de plomo fueron 97.19% y 95.52%, respectivamente.

e El tiempo de contacto adecuado para la remocion de plomo y arsénico fue

de 30 minutos.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Evaluar un mayor numero de dosis (independientes y mezcladas) de Prunus
persica con Persea americana para identificar con mayor certeza una dosis
Optima.

e Evaluar mayor tiempo de contacto reduciendo la diferencia de intervalos
entre cada tiempo a fin de obtener mayor precision en la obtencién de un
tiempo Optimo de contacto que permite los maximos porcentajes de

remocién de arsénico y plomo.

e Elaborar carbén activado a condiciones de pH neutro a fin de lograr mejores

resultados de eficiencia de remocion de arsénico y plomo.

¢ A mayor tiempo de contacto del carbén activado se debe reducir la velocidad
en las condiciones de operacion del Test de jarras para obtener mayor

eficiencia de remocién de los metales pesados.

e Realizar la homogenizacion del polvo de carbon activado a través de

tamizado para facilitar el proceso de mezcla y tratamiento.

e Mantener un tiempo de sedimentacién de 60 minutos para obtener mayor

porcentaje de remocion de arsénico y plomo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz Operacional

Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Uso del carbén activado de Prunus persicay Persea americana para laremocion de arsénico y plomo
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Umg;‘%ge
Rebo!lfado (2016), hage Propiedades Porosidad mm
mepmgn que, el czrbon fisicoquimicas Granulometria mm
. activado - es un producto | g, o aisara las propiedades |  del carbon Humedad %
Variable derivado de diversas fisicoquimicas _ del carbon activado. Nateria Oroani %
Independiente materias primas tanto c0q atéria Drganica 2
. : . . - activado a base de Prunus H idad de pH
Uso del carb6n activado | organicas como inorgéanicas, . . p unigaa de p
) : persica y Persea americana y| condici -
de Prunus persica Yy |las cuales a son sometidas a .- ; onaiciones Dosis g.
Persea americana altas  temperaturas  sin|>o> condiciones operacionales | operacionales de - ,
’ . . de aplicacién. P Tiempo de contacto minutos
presencia de oxigeno, a este aplicacion del oc
proceso se le conoce con carbon activado Ve oudad_ RPM
pirélisis. Sedimentacion minutos
Se medira los parametros pH unidad de pH
El plomo es un metal gris, el | fisicoquimicos del agua i Temperatura °C
cual es maleable y se|proveniente del rio Mala antes y Eqrameﬁrqs Conductividad eléctrica dS/m
encuentra disponible en la | después del tratamiento. Para la 25||cqu|m|gos ) Turbidez NTU
) ) i mi i AN el agua de rio .
Variable Dependiente Zgrtezualtq terﬁzi:], a(sjlemlsanlwtg remomo(r} ‘?'e :ljmrsenlco y {Jlom,o’ Mala antes vy Aceite y grasas mg/L
Remocién de arsénico y . ., Se medira 1a concentracion después del Oxigeno disuelto mg/L
proliferacion (Azcona et al. |inicial y final de cada metal. Para p i i
plomo en cuerpos de 2015) El arsénico, es un | el tlizard | quiente | tratamiento. Solidos Suspendidos mg/L
agua provenientes del | = 20 = TEE C CE o F"O Te_ utiizara 1a siguiente DBOs mg/L
rio Mala, Carfiete. : b ormula. DQO mg/L
trivalente, el cual se Ci-cf 100% e
encuentra en medio — X 0 Remocién de Conceqtr_amon inicial de mg/L
totalmente 4cidos (Ramirez, | Siendo: - arsénico y arsenlco_y, plqmo
2013). Ci = Concentracion inicial plomo. Concentracion final de m/L

Cf = Concentracion final

arsénico y plomo 250 mi

73




Anexo 2: Ficha 1

CESAR VALLEJO

iﬁj” ucv

Ficha 1: Analisis de propiedades fisicoquimicas del carb6on activado a base de Prunus

persicay Persea american

a

Datos Generales

UNIVERSIDAD
Titulo:

Uso del carbdn activado de Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico

y plomo.

Linea de investigacion

Tratamiento y gestion de recursos naturales

Autores

Barrenechea Suazo, Ricardo Rafael

Roman Pérez, Hitler

Asesor

Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto

Datos de propiedades fisicoquimicas del carbon activado

Carb6n activado

Propiedades fisicoquimicas

Porosidad
(%)

Granulometria

Humedad

(mm) (%)

Materia Organica
(%)

Prunus persica

Persea americana

D ey, Caros Albrto Castaieda Oloers
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
REMACYT: POOTAITS

_F

Dr.EustefloHoracio Ac
CIP

50

uasnabar

74



Anexo 3: Ficha 2

— U CV Ficha 2: Andlisis de las condiciones operacionales de
UNIVERSIDAS aplicacién del carbon activado a base de Prunus

CESAR VALLEJO persicay Persea americana

Datos Generales

Uso del carbén activado de Prunus persica y Persea americana

Titulo para la remocién de arsénico y plomo.

Linea de investigacion Tratamiento y gestion de recursos naturales
Barrenechea Suazo, Ricardo Rafael

futores Roman Pérez, Hitler

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Datos de las condiciones operacionales de aplicacion del carbdn activado

Carbén activado
Condiciones
operacionales

Prunus persica Persea americana

pH
(unidad de pH)

Dosis de carbén
activado

(@)

Tiempo de contacto
(min)

mgg@%%um E@

DOCENTE E INVESTIGADOR Dr.‘EustefloHoracio Ac uasnabar
CIP: 130287 50

RENACYT: POOTAITS CIP.
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Anexo 4: Ficha 3

CESAR VALLEJO

Ficha 3: Medicion de los parametros fisicoquimicos del
agua del rio Mala, antes y después del tratamiento

Datos Generales

Titulo

Uso del carbdn activado de Prunus persica y Persea americana

para la remocion de arsénico y plomo.

Linea de investigacion

Tratamiento y gestion de recursos naturales

Autores

Barrenechea Suazo, Ricardo Rafael

Roman Pérez, Hitler

Asesor

Dr. Castafeda Olivera, Carlos Alberto

Datos de los parametros fisicoquimicos del agua de rio Mala antes y después del

tratamiento

Parametros fisicoquimicos . - Antes del Después del
. Unidades Repeticiones . :
del agua de rio Mala Tratamiento tratamiento
pH unidades de pH
Temperatura °C

Conductividad eléctrica ds/m
Turbiedad NTU
Aceites y grasas mg/L
Oxigeno disuelto mg/L
Solidos Suspendidos mg/L
DBO mg/L
DQO mg/L

mq%%om /ﬁ’éz@\

DOCENTE E INVESTIGADOR ]
€ € yEST Dr. € ustefioHora
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Anexo 5: Ficha 4

CESAR VALLEJO

Ficha 4: Remocion de arsénico y plomo

Datos Generales

Titulo

Uso del carbon activado de Prunus persica y Persea americana para la remocion de arsénico y plomo

Linea de investigacion

Tratamiento y gestion de recursos naturales

Barrenechea Suazo, Ricardo Rafael

Autores Roman Pérez, Hitler
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Datos de remocién de arsénico y plomo
Metal pesado Repeticiones Concentracion Concentracion Foérmula de remocion Remocion
P P inicial (mg/L) Final (mg/L) (%)
| Ci —Cf
arsénico x 100%
Ci
Siendo:
plomo Ci = Concentracion inicial

Cf = Concentracion final

Wz

Doy Calos Aberta Cesteed Ol @

DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 6

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55

60

65 | 70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

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
I6gica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma 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.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
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.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 16 de junio del 2021

Wz

D. sy Cerlos Alberto Casteieda Olives

DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 7

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
15.

Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roméan Pérez, Hitler

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 |60 [ 65 |70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
1. CLARIDAD Esta forr_nulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD | ESta adecuado a las leyes vy X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta Ic_)s aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD | ESt2 adecuado para \_/alorar las X
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA Sp _respalda_ en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA | Entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 16 de junio del 2021

Dr. I, Carlos Alberto Casteieda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR

79




Anexo 8

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigaciéon: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
1.5. Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roméan Pérez, Hitler

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 (60 [ 65 |70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

1 CLARIDAD Esta forml_JIado con lenguaje X
comprensible.

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

3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION I%m_ste una  organizacion X
I6gica.

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD | ESta adecuado para valorar X
las variables de la Hipdtesis.

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

8. COHERENCIA problemas __Objetivos, X
hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una

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

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

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Lima, 16 de junio del 2021

%

DIy, Calos Alberto Castaeda Olera
DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 9

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
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.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
5 SUFICIENCIA Toma e’n.cuenta Iqs aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD | ESt2 adecuado para yalorar las X
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Sp .respalda. en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
) La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para 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 Sl
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 16 de junio del 2021

Dr. Iy, Clos Alberto Ctaieds Oliers

DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 10

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Formato de registro de datos de campo
1.5. Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
1. CLARIDAD Esta for_mulado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD | ESta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta _Ios aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Est_a adecuado_ para valorar las «
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA Sp _ respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_' componentes qu la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 05 de junio del 2020

Dr.WoHoquasnabar
CIP 50
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Anexo 11

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
1.5. Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roméan Pérez, Hitler

1. ASPECTOS DE VALIDACION

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

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 05 de junio del 2020

Dr.WoHoquasnabar
CIP 50
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Anexo 12

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
1.5. Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X
2. OBJETIVIDAD | ESta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica. X
5. SUFICIENCIA Toma e’n.cuenta Iqs aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Estg adecuado para yalorar las X
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Sp .respalda. en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA _entre _ Ios_,componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
ll. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -
V. PROMEDIO DE VALORACION: 90%0

Lima, 05 de junio del 2020

Dr.EustefioHora
CIP

Wu&snabar
50
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Anexo 13

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
1.5. Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roméan Pérez, Hitler

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
1. CLARIDAD Esta formt_JIado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD | ESta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de Ila X
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta _Ios aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para va_lorar las X
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA Sp _ respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables 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 | ENiré los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
lll. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 05 de junio del 2020

Dr.EustefioHora
CIP

Wuasnabar
50
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Anexo 14

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres: Dr. Ordoiiez Galvez, Juan Julio
Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

® Q00

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MIHIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE |  ACEPTABLE
40 |45 |50 55|60 |65 70 | 75|80 |85 |90 | 95100

Esta formulado con lenguaje

1.GLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2-0BJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X

| Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA X

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD X

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | 44 0nicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los |
8. COHERENCIA = problemas objetivos, hipotesis, X
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
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 15

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4.1.
4.2.
43.
4.4
4.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo

Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:

INACEPTABLE bl
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE |  ACEPTABLE
40 | 45 | 50 55 |60 | 65 70\75‘80 85}90 95 (100

Esta formulado con lenguaje

T.CLARIDAD comprensible. X
| Esta adecuado a las leyes y

2.0BIETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
| Toma en cuenta los aspectos‘

35 SURIGIENGIA metodoldgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | 44 0nicos y/o cientificos. X
| Existe coherencia entre los |

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
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Anexo 16

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de registro de datos de campo

a.

L=

Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE |  ACEPTABLE
40 | 45 | 50 55 | 60 | 65 70\75;80 85‘90 95 [100
S Esta formulado con lenguaje

1. DAD comprensible. X

S GRS Esta adecuado a las leyes y

‘ principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y ‘

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

3, SURICIENCIA metodoldgicos esenciales X

| Esta adecuado para valorar las [
6. INTENCIONALIDAD X
| variables de la Hipotesis. |

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | t4cnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los

8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

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

10. PERTINENCIA | de la investigaciéon y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 17

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Gestion de riesgos y adaptacién al cambio climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de registro de datos de campo
Autor(A) de Instrumento: Barrenechea Suazo Ricardo Rafael / Roman Pérez, Hitler

LA = S

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje

1.CLARIDAD comprensible. L

& ot o Esta adecuado a las leyes y

. principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION [Existe una organizacion logica. [ [ [ ' | x
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA X

metodoldgicos esenciales

| Esta adecuado para valorar las 1
6. INTENCIONALIDAD X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | 40nicos y/o cientificos.

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

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

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

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION: e g
&x’/\ .
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ANEXO 18: Imagenes de la elaboracion de carbén activado de Prunus persica y
Persea americana

3000

Zero Print Function M+
f | | Units Mode Menu
No

Back Exit
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ANEXO 19: Imégenes de la toma muestra
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ANEXO 20: Proceso experimental
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ANEXO 21: Caracterizacion de carbon activado de Prunus persica y Persea

americana.

Tipo de Ensayos:

Descripcion de la Muestra:
Fecha de ingreso de muestra:
Lugar donde se realizé el ensayo:

Analisis mecanico

Carbén activado de persea Americano y Prunus pérsica

21/08/2021

Laboratorio de quimica - Universidad Cesar Vallejo

Propiedades fisicoquimicas del carbén activado

“Standard Test Methodfor Sieve Analysis of Fineand Coarse Aggregates"
Método estandar de ensayo para analisis por tamizado de agregados fino

o Porosidad|  Granulometria |Humedad | Materia Organica
Carbon activado g
(%) (mm) (%) (%)
Prunus Pérsica 0.48 0.85 68 87
Persea Americano 0.51 0.85 74 92
Metodologia:
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ANEXO 22: Resultados iniciales de los parametros Fisicoquimicos del rio Mala

Direccién: Panamericana Sur - Distrito de Calango/ Mala
Tipo de Ensayos: Analisis Fisicoquimicos
Matriz: Agua Superficial
Descripcién de la Muestra: Muestra inicial tomada del Rio Mala
Fecha de ingreso de muestra: 23/09/2021
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica—Universidad Cesar Vallejo
pH
Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o .a i Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra 5.87
Este 320571459
Temperatura
Unidad de
Estaciéon Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra °C 21.1
Este 320571459
Conductividad Eléctrica
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ! - Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra us/cm 1788
Este 320571459
Turbidez
Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o .a i Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra NTU 183
Este 320571459
Solidos suspendidos
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ! - Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra mg/L 257
Este 320571459
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ! - Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra mg/L 824
Este 320571459
Demanda Quimica de Oxigeno
Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o .a i Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra mg/L 1014
Este 320571459
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Aceites y grasas

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ! n Resultados
medida
Norte
M- INICIAL Muestra 859888934 mg/L 23
Este 320571459

Metodologias de Andlisis:
APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

Quinice
CaP Bis




ANEXO 23: Resultados iniciales de los parametros Inorganicos.

Direccion:

Tipo de Ensayos:

Matriz:

Descripcién de la Muestra:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar donde se realiz6 el ensayo:

Panamericana Sur - Distrito de Calango/ Mala
Anglisis inorganicos
Agua Superficial

Muestra inicial tomada del Rio Mala

23/09/2021

Laboratorio de Biotecnologia Universidad Cesar Vallejo Lima Este

Plomo (Pb)
Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o .a d Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra mg/L 0.558
Este 320571459
Arsénico (As)
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas : - Resultados
medida
Norte 859888934
M- INICIAL Muestra mg/L 0.533
Este 320571459

Método de Andlisis: Espectrometria de Absorcion Atomica

car

Quinico
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ANEXO 24: Muestra tratada mediante el carbon de activado de Prunus persica.

Direccién:

Tipo de Ensayos:

Matriz:

Descripcién de la Muestra:
Fecha deingreso de muestra:

Lugar donde se realizé el ensayo:

Panamericana Sur - Distrito de Calango/ Mala
Andlisis Fisicoquimicos

Agua Superficial

Muestra tratada con carbdn activado

23/09/2021
Laboratoriode Quimica—Universidad CesarVallejo

pH
» . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas — Resultados
medida
M1-R1 Muestra Norte 859888934 255
3(g) prunus pérsica Este 320571459 '
M1-R2 Muestra Norte 859888934 753
3(g) prunus pérsica Este 320571459 '
M1-R3 Norte 859888934
.. Muestra 7.55
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Muest Norte 859888934 256
5(g) prunus pérsica uestra Este 320571459 '
M2-R2 Norte 859888934
L. Muestra 7.56
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
L. Muestra 7.57
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
Lo Muestra 7.58
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
.. Muestra 7.58
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra 7.59
7(g) prunus pérsica Este 320571459
Temperatura
Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas n -a d Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
L. Muestra °C 21.1
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
L Muestra °C 21.1
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R N 4
3 L Muestra orte 85988893 °C 21.1
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
Lo Muestra °C 215
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
L. Muestra °C 21.5
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
L. Muestra °C 21.5
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra °C 21.8
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 N 4
3 o Muestra orte 85988893 oc 218
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R3 Muest Norte 859888934 o )18
7(g) prunus pérsica uestra Este 320571459 ’
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Conductividad Eléctrica

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
L Muestra ps/cm 825
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Muestra Norte 859888934 s/cm 827
3(g) prunus pérsica Este 320571459 "
M1-R3 Muestra Norte 859888934 s/cm 831
3(g) prunus pérsica Este 320571459 "
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra us/cm 863
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra us/cm 865
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra us/cm 871
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra us/cm 901
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
L. Muestra us/cm 911
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra us/cm 914
7(g) prunus pérsica Este 320571459
Turbidez
B . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
L. Muestra NTU 5.33
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
L. Muestra NTU 5.34
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
L. Muestra NTU 5.33
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
L Muestra NTU 4.25
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
L Muestra NTU 4.24
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
L Muestra NTU 4.26
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra NTU 2.53
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
L. Muestra NTU 2.55
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra NTU 2.53
7(g) prunus pérsica Este 320571459
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Solidos suspendidos

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ! — Resultados
medida
M1-R1 Nort 859888934
o Muestra ore mg/L 234
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 2311
3(g) prunus pérsica Este 320571459 & '
M1-R3 Nort 859888934
Lo Muestra orte mg/L 24.1
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 25.7
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
o Muestra mg/L 25.8
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 25.8
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 18.1
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 186
7(g) prunus pérsica Este 320571459 & ’
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 18.4
7(g) prunus pérsica Este 320571459
Oxigeno Disuelto
L . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas — Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
.. Muestra mg/L 3.84
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 421
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 4.27
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4.89
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
e Muestra mg/L 4.72
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
L Muestra mg/L 4.96
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 6.04
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 6.11
7(g) prunus pérsica Este 320571459 & '
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 6.07
7(g) prunus pérsica Este 320571459

101



Demanda Bioquimica de Oxigeno

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Muestra Norte 859888934 me/L 245
3(g) prunus pérsica Este 320571459 &
M1-R2 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 251
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Muestra Norte 859888934 me/L 23
3(g) prunus pérsica Este 320571459 &
M2-R1 Muest Norte 859888934 n 938
5(g) prunus pérsica uestra Este 320571459 mé
M2-R2 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 238
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Muest Norte 859888934 n 234
5(g) prunus pérsica uestra Este 320571459 mé
M3-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 198
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 194
7(g) prunus pérsica Este 320571459 &
M3-R3 Muest Norte 859888934 n 196
7(g) prunus pérsica uestra Este 320571459 M8
Demanda Quimica de Oxigeno
Unidad de
Estacién Tipo de resultado Coordenadas ! — Resultados
medida
M1-R1 Nort 859888934
L. Muestra ore mg/L 493
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
o Muestra mg/L 488
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 485
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 433
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 438
5(g) prunus pérsica Este 320571459 &
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 441
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L Muestra mg/L 373
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Nort 859888934
. Muestra orte mg/L 377
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 369
7(g) prunus pérsica Este 320571459
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Aceites y grasas

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
L Muestra mg/L 1.75
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
.. Muestra mg/L 1.88
3(g) prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Muestra Norte 859888934 me/L 1.89
3(g) prunus pérsica Este 320571459 & ’
M2-R1 Nort 859888934
o Muestra orte mg/L 1.37
5(g) prunus pérsica Este 320571459,
M2-R2 Norte 859888934
o Muestra mg/L 1.42
5(g) prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Nort 859888934
L Muestra orte mg/L 1.38
5(g) prunus pérsica Este 320571459,
M3-R1 Norte 859888934
.. Muestra mg/L 1.15
7(g) prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 118
7(g) prunus pérsica Este 320571459 & ’
M3-R3 Norte 859888934
.. Muestra mg/L 1.12
7(g) prunus pérsica Este 320571459

Metodologias de Andlisis:

APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total, Suspended
Solids Dried at 103-105°C.
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ANEXO 25: Muestra tratada mediante el carbon de activado de Persea

americana.
Direccion: Panamericana Sur - Distrito de Calango/ Mala
Tipo de Ensayos: Analisis Fisicoquimicos
Matriz: Agua Superficial
Descripcion de la Muestra: Muestra tratada con carbdn activado
Fecha de ingreso de muestra: 23/09/2021
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica—Universidad Cesar Vallejo
pH
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
. Muestra 7.63
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra 7.65
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
X Muestra 7.62
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra 7.68
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra 7.65
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra 7.68
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra 7.68
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
. Muestra 7.69
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
. Muestra 7.69
7(g) Persea Americano Este 320571459
Temperatura
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
X Muestra °C 21.2
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
X Muestra °C 21.2
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
. Muestra °C 21.2
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
X Muestra °C 21.5
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra °C 21.5
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
X Muestra °C 21.5
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
X Muestra °C 21.7
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
. Muestra °C 21.7
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
. Muestra °C 21.7
7(g) Persea Americano Este 320571459
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Conductividad Eléctrica
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
) Muestra us/cm 648
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra us/cm 637
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
) Muestra us/cm 641
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra us/cm 815
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
) Muestra us/cm 817
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
) Muestra us/cm 824
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra us/cm 871
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
) Muestra us/cm 876
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
) Muestra us/cm 894
7(g) Persea Americano Este 320571459
Turbidez
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
. Muestra NTU 5.94
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra NTU 5.98
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
. Muestra NTU 5.98
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra NTU 16.1
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra NTU 14.12
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra NTU 14.15
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra NTU 4.17
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
. Muestra NTU 4.23
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
. Muestra NTU 4.15
7(g) Persea Americano Este 320571459
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Sélidos suspendidos
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 35.1
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
) Muestra mg/L 343
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 34.1
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 37.8
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 37.2
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 37.2
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 29.7
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
) Muestra mg/L 29.2
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
) Muestra mg/L 28.8
7(g) Persea Americano Este 320571459
Oxigeno Disuelto
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
) Muestra mg/L 417
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4.15
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4.13
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4.55
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4.58
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 4,53
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 5.28
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
) Muestra mg/L 5.19
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
Muestra mg/L 5.21
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Demanda Bioquimica de Oxigeno
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 324
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 317
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
) Muestra mg/L 322
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 389
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 374
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 388
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 311
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
) Muestra mg/L 308
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
) Muestra mg/L 311
7(g) Persea Americano Este 320571459
Demanda Quimica de Oxigeno
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Norte 859888934
) Muestra mg/L 618
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 615
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934
) Muestra mg/L 619
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
. Muestra mg/L 672
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 677
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
. Muestra mg/L 664
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
) Muestra mg/L 483
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 487
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
Muestra mg/L 477
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Aceites y grasas

Unidad d
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o .a d Resultados
medida

M1-R1 Norte 859888934

. Muestra mg/L 2.11
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R2 Norte 859888934

. Muestra mg/L 1.94
3(g) Persea Americano Este 320571459
M1-R3 Norte 859888934

. Muestra mg/L 1.97
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934

. Muestra mg/L 2.03
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934

. Muestra mg/L 2.07
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934

X Muestra mg/L 1.94
5(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934

X Muestra mg/L 1.38
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934

. Muestra mg/L 1.47
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934

. Muestra mg/L 1.44
7(g) Persea Americano Este 320571459

Metodologias de Analisis:
APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Stdndard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total, Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

auinico
CaP 518
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ANEXO 26: Resultados finales de los parametros inorgéanico

Direccion:
Tipo de Ensayos:
Matriz:

Descripcion dela Muestra:
Fecha deingreso de muestra:
Lugar donde se realizé el ensayo:

Panamericana Sur - Distrito de Calango/ Mala

Analisis inorganicos
Agua Superficial

Muestra tratada con diferentes dosis de carbon activado

23/09/2021

Laboratorio de Biotecnologia Universidad Cesar Vallejo Lima Este

Plomo (Pb)
» . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas " Resultados
medida
M1-R1 Muestra Norte 859888934 me/L 0.025
3(g) Prunus pérsica Este 320571459 & '
M1-R2 Nort 859888934
L. Muestra orte mg/L 0.027
3(g) Prunus pérsica Este 320571459,
M1-R3 Muestra Norte 859888934 me/L 0.029
3(g) Prunus pérsica Este 320571459 & '
M2-R1 Muest Norte 859888934 " 0.025
5(g) Prunus pérsica uestra Este 320571459, me '
M2-R2 Nort 859888934
L Muestra ore mg/L 0.021
5(g) Prunus pérsica Este 320571459,
M2-R3 Norte 859888934
L Muestra mg/L 0.019
5(g) Prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Norte 859888934
L Muestra mg/L 0.016
7(g) Prunus pérsica Este 320571459
M3-R2 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 0.014
7(g) Prunus pérsica Este 320571459,
M3-R3 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 0.017
7(g) Prunus pérsica Este 320571459,
Plomo (Pb)
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Muest Norte 859888934 i 0.036
3(g) Persea Americano uestra Este 320571459, me '
M1-R2 Muest Norte 859888934 " 0.032
3(g) Persea Americano uestra Este 320571459, me '
M1-R3 Norte 859888934
X Muestra mg/L 0.035
3(g) Persea Americano Este 320571459,
M2-R1 Nort: 859888934,
. Muestra orte mg/L 0.036
5(g) Persea Americano Este 320571459,
M2-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 0.031
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R3 Nort 859888934
X Muestra ore mg/L 0.029
5(g) Persea Americano Este 320571459,
M3-R1 Nort 859888934
X Muestra orte mg/L 0.023
7(g) Persea Americano Este 320571459,
M3-R2 Norte 859888934
. Muestra mg/L 0.025
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Norte 859888934
X Muestra mg/L 0.027
7(g) Persea Americano Este 320571459,
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Arsénico (As)

Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida
M1-R1 Muestra Norte 859888934 me/L 0.023
3(g) Prunus pérsica Este 320571459 & .
M1-R2 Nort 859888934
L. Muestra ore mg/L 0.037
3(g) Prunus pérsica Este 320571459
M1-R3 Nort 859888934
L. Muestra ore mg/L 0.021
3(g) Prunus pérsica Este 320571459
M2-R1 Norte 859888934
L. Muestra mg/L 0.017
5(g) Prunus pérsica Este 320571459
M2-R2 Norte 859888934
L Muestra mg/L 0.021
5(g) Prunus pérsica Este 320571459
M2-R3 Norte 859888934
Lo Muestra mg/L 0.019
5(g) Prunus pérsica Este 320571459
M3-R1 Muestra Norte 859888934 me/L 0.015
7(g) Prunus pérsica Este 320571459 & ’
M3-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 0.018
7(g) Prunus pérsica Este 320571459 8 ’
M3-R3 Norte 859888934
Lo Muestra mg/L 0.016
7(g) Prunus pérsica Este 320571459
Arsénico (As)
., . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas n Resultados
medida
M1-R1 Muestra Norte 859888934 me/L 0.034
3(g) Persea Americano Este 320571459 8 ’
M1-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 0.032
3(g) Persea Americano Este 320571459 & ’
M1-R3 Norte 859888934
X Muestra mg/L 0.037
3(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R1 Nort 859888934
Muestra ore mg/L 0.028
5(g) Persea Americano Este 320571459
M2-R2 Muestra Norte 859888934 me/L 0.024
5(g) Persea Americano Este 320571459 & ’
M2-R3 Muestra Norte 859888934 me/L 0.027
5(g) Persea Americano Este 320571459 & ’
M3-R1 Nort 859888934
. Muestra ore mg/L 0.028
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R2 Nort 859888934
. Muestra ore mg/L 0.021
7(g) Persea Americano Este 320571459
M3-R3 Muest Norte 859888934 n 0.025
7(g) Persea Americano uestra Este 320571459 me ’

Método de Andlisis: Espectrometriade Absorcién Atdmica
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie
Modelo

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

: OHAUS

: 8337140072

:R31P30

ANEXO 27: Certificado de calibracion de los equipos

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-020-2021

: Universidad César Valiejo SAC.
: Universidad César Vallejo SAC.

: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales. Ubicado en la

Av. Alfredo Mendiola N° 6232. Los Olivos - Lima.

: Balanza de funcionamiento no automatico

Clase Wl
Tipo : Digital.

Cadigo : 06007664

: 30000 g
:1g
:10g

: China

: Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase lll y clase Illi - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

:18.4°C/71%
:19.6°C/71%

: Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1-500 g

con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°
M-0292-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados

de calibracién N° M-0296-2021 y M-0297-2021. Con trazabilidad METROIL.

:3

: 2021-08-24

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por

2021-09-02

dimieTe
TECNICO DE LABORATORIO

CCB-020-2021

Pég_ina 1de 3

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Tipo de Indicacion
Cédigo
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMi-008-2021

: Universidad César Vallejo SAC.

: Universidad César Valiejo SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Horno de secado para muestras

: QUINCY LAB, INC.

1 G41-2703

1 40GC-1

: T. Amb. Hasta 232 °C

: Indicacién digital.

: 06007633

1 USA.

: Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios
isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:18.2°C/70%

:19.2°C/70%

: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,
modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2019
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

14

: 2021-08-31

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Rev
......... XS
JORGE FRANCISZO RAMIREZ JAPAJA
2021-09-02 Nt o, INGENIERO CIVIL

fadimir Tello'Torre
TECNICO DE LASORATORIO

Reg. del CIP N* 84286

CMI-008-2021

Pégina 1de4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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PV MC

EQUILAB |

INFORME TECNICO

IT-1481-2021

VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. Pagina: 1de 2
INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BALANZAS
Y EQUIPOS DE LABORATORIO
Cliente: UNIVERSIDAD CESARVALLEJO SAC. Fecha: 28/09/2021
Equipo: PH METRO DE CAMPO Cddigo: 06007322
Marca:  HANNA INSTRUMENT Modelo: H183414
Serie: D0086257
| ESPECIFICACIONES ]
Rango de turbidez Rango de turbidez Rango de cloro libre y total
Modo sin relacion Modo de relacion
10,0 a40,0 NTU 0,00 a 9,99 NTU
0,0 299,9 NTU 10,0 2 99,9 NTU 0,00a500mg/L
100 a 268 Nephelos 100 a 4000 NTU
0,0 29,80 EBC 0,0 299,9 NTU
Resolucion de turbidez 100 a 26800 Nephelos Resolucion de cloro libre y total
Modo sin relacion 0,00 29,99 NTU
10,0 a 99,9
100 a 980 EBC
Resolucion de turbidez 0.01mg/Lde 0.00a3.50mg/L0.10

0,01: 0,1 NTU: 0,1: 1

por encima de 3.50 mg /L

Nephelos; 0,01 EBC

Modo de relacion

0,01;0,1 NTU; 0,1; 1
Nephelos; 0,01; 0,1, 1 EBC

1. Servicio solicitado por el cliente:

2. Inspeccion visual:

3. Trabajos realizados:
- El mantenimiento se realizo bajo las siguientes
condiciones ambientales:

-Verificacion de funcionatidad:

-Revision de carcasa:
-Revision de teclas:

4. Pruebas realizadas

Se realizd las pruebas de mantenimiento en el laboratorio de la UCV, usando patrones
El mantenimiento se realiz por el método de comparacion directa con soluciones patrones.

Servicio de mantenimiento preventivo.

EL Turbidimetro enciende con normalidad.

Temperatura: 20,7 °C a 21,3 °C

Humedad Relativa: 68 % a 69 %

Se enciende el equipo para comprobar su operatividad

_parte interna y externa.

Carcasa en buen estado.

Presenta buen funcionamiento.

La medicion de TURBIDEZ se realizé con NTU 0.10, 15, 100.
Limpieza interna y externa de la carcasa.

nuel Rivera
Ar
VMC Equipos & Laboratorios SAC

Calle 16, Mz. C, Lote 6 Urb. Pro Lima, Los Olivos - Cel.: 955 423 790 - 992 175 679
www.vmcequilab.compe - ventas@vmcequilab.compe
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A

 EQUILAB |
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C.

INFORME TECNICO
[T-1481-2021

INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BALANZAS
Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Cliente: UNIVERSIDAD CESARVALLEJO SAC.
Equipo: PH METRO DE CAMPO

Marca:  HANNA INSTRUMENT

Modelo: HI98128

Serie:.  NO INDICA

1. Servicio solicitado por el cliente:

2. Inspeccion visual:

3. Trabajos realizados:

- El mantenimiento se realizo bajo las siguientes
condiciones ambientales:

-Verificacion de funcionatidad:

-Revision de carcasa:
-Revision de teclas:

4. Pruebas realizadas

Fecha: 28/09/2021
Codigo: D06-41219
Rango pH: -2.00a16.00 Ph

Resolucion pH:  0.01 pH

Servicio de mantenimiento preventivo.

EL ph metro enciende con normalidad.

Temperatura: 20,7 °C a 21,3 °C

Humedad Relativa: 68 % a 69 %

Se enciende el equipo para comprobar su operatividad

_parte interna y externa.

Carcasa en buen estado.

Presenta buen funcionamiento.

Se realizé las pruebas de mantenimiento en el laboratorio de la UCV, usando patrones

Limpieza interna y externa de la carcasa.

La medicion del Ph metro se realizé con soluciones buffer ph 4, 7y 10.
El mantenimiento se realiz6 por el método de comparacion directa con soluciones patrones.

| RESULTADOS DE LA MEDICION ]
VALOR NOMINAL INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
(Ph) EQUIPO( Ph ) (°C) (Ph) +/-(Ph)
7 7.02 216 -0.02 0.01
4 401 211 -0.01 0.01
10 10.01 21.4 -0.01 0.01

5. Observaciones / Recomendaciones

Al realizar la revision previa el desajuste del ph era elevado, secorriguio reallizando un RESET total.
Los resultados luego de borrar los errores se lograr la estabilidad deseada.
Es necesario realizar cambio del electrodo, para lograr una rapida respuesta.

Area Tecnica
VMC Eauipos & Laboratorios SAC

Calle 16, Mz. C, Lote 6 Urh. Pro Lima, Los Olivos - Cel.: 955 423 790 - 992175 679
www.vmcequilab.compe - ventas@vmcequilab.compe
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