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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, tiene como linea de investigacion el disefio
de obras hidraulicas y saneamiento, proponiéndose como como finalidad
establecer el porcentaje de remocion de plomo en aguas del rio santa — sector
chuquicara empleando un biofiltro con adicidén de cenizas de cascara de limén en
dos dosificaciones las cuales son de 2.5 gr/lL y 5 gr/L. Para la realizacion del
siguiente proyecto se realizaron ensayos tales como: el analisis térmico
diferencial, andlisis de fluorescencia de rayos x ,barrido de metales y pH , con la
finalidad de recolectar toda la informacién posible acerca de nuestro componente
empleado y lograr la obtencion de una muestra optima , la cual nos garantizo un
buen proceso al momento del proceso de remocion de plomo efectuadas a las
aguas del rio santa — sector chuquicara , cumpliendo con los parametros

establecidos por el ECA (estandares de calidad del agua ).

El proyecto de investigacion fue experimental, se empleo el método de adsorcion,
este método se encargd en la captacion de las diferentes propiedades quimicas
presentes en nuestro componente, en el cual se empled las cenizas de cascara
de limén directamente en contacto con el agua contaminada extraidas del rio
santa dentro del biofiltro, teniendo asi comportamientos fisicoquimicos, la ceniza
de cascara de limén brindo mayores cantidades de Oxido de Potasio, Oxido de
Calcio, Oxido de Aluminio, Acido Fosforico, propiedades que fueros activadas
térmicamente a temperatura indicada por el ensayo del ATD (410°C) y siendo

activadas fueron establecidas por el ensayo de FRX.

Llevandose el término del proyecto de esta investigacion mediante un método
experimental trabajando con dosis de 2.5 gr/l de cenizas de cascara de naranja
mediante un biofiltro, se obtuvo un 95.82 % de remocién de plomo en referencia a
la muestra patron extraida del rio santa. Asi mismo se emple6 a dosis de 5 gr/l de
cenizas de cascara de naranja basadndose en el mismo método, en el cual se
obtuvo 99.76 % de remocién de plomo en referencia de la muestra patron del rio
santa. Por lo tanto, habiéndose comparado los resultados obtenidos con los

estandares de calidad ambiental.

Palabras claves: Bio-filtro, Adsorcién, ECA, remocion.
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ABSTRACT

This research project has as its line of research the design of hydraulic works and
sanitation, proposing as its purpose to establish the percentage of lead removal in
the waters of the Santa River - Chuquicara sector using a biofilter with the addition
of lemon peel ashes in two dosages which are 2.5 gr/L and 5 gr/L. To carry out the
following project, tests were carried out such as: differential thermal analysis, x-ray
fluorescence analysis, metal scanning and pH, in order to collect all possible
information about our component used and obtain a Optimal sample, which
guaranteed us a good process at the time of the lead removal process carried out
in the waters of the Santa River - Chuquicara sector, complying with the

parameters established by the ECA (water quality standards).

The research project was experimental, the adsorption method was used, this
method was responsible for capturing the different chemical properties present in
our component, in which the lemon peel ashes were used directly in contact with
the extracted contaminated water. of the Santa River within the biofilter, thus
having physicochemical behaviors, the lemon peel ash provided greater amounts
of Potassium Oxide, Calcium Oxide, Aluminum Oxide, Phosphoric Acid, properties
that were thermally activated at the temperature indicated by the ATD test. (410°C)

and being activated were established by the XRF assay.

Taking the end of this research project through an experimental method working
with a dose of 2.5 gr/l of orange peel ash through a biofilter, a 95.82 % lead
removal was obtained in reference to the standard sample extracted from the
Santa River. . Likewise, a dose of 5 gr/l of orange peel ash was used based on the
same method, in which 99.76 % lead removal was obtained in reference to the
standard sample of the Santa River. Therefore, having compared the results

obtained with the environmental quality standards.

Keywords: Bio-filter, Adsorption, ECA, removal.
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. INTRODUCCION
El agua al pasar de los afios va perdiendo su calidad el cual se ve afectado por
actividades industriales como: la mineria la cual es la que méas perjudica la calidad
del agua debida que sus aguas residuales son desechadas a los rios, mares y

fuentes de agua que son empleadas para el consumo humanao.

En la investigacion realizada por la OMS (2018) , nos manifiesta que la
contaminacién por plomo y arsénico de las aguas subterraneas es uno de las
mayores preocupaciones que se han extendido con el pasar de los afios , el estudio
tubo como base 151 fuentes de aguas de 12 distritos del Pera , de los cuales se
extrajo muestras tantos de aguas subterraneas como superficiales , de los cuales se
obtuvieron resultados que muestran que el nivel de plomo es muy elevado y no
califica para el consumo humano segun su indice , varias paises a nivel mundial

suelen presentar niveles importantes de consumo de agua contaminada .

Los agravios originados en el sector salud suelen ser muy graves debido a que las
autoridades de nuestro pais y del mundo, tanto del sector ambiental como salud no
cumplen su funcion y mayormente no prestan la debida atencion , y proponen un
plan de contingencia que apoye a la erradicacion de este problema, por lo
anteriormente expuesto el estado peruano siendo el afio 2017 realiza la publicacion
del D.S 004-2017 -MINAM del ministerio del ambiente ,el cual brinda informacién

sobre los limites maximos permisibles y de los ECA .

El departamento de Ancash debido a la cantidad de industrias mineras operando en
su localidad, no esta alejada a esta contaminacién hidrica, culpable del
envenenamiento de sus afluentes con elementos nocivos para la salud tales como
plomo y arsénico perjudicando de esta manera la cuenca del rio santa, afectando a

la poblacion del sector Chuquicara.

Por lo anteriormente expuesto, como consecuencia de este problema, se plantea la
siguiente pregunta ¢ Cudl serd el porcentaje factible para la remocién de plomo del

agua del rio santa, sector chuquicara empleando el biofiltro de cascara de limon?

Con esta investigacion se buscara beneficiar a los moradores del sector chuquicara,

, brindando una calidad de vida y salud mas aceptable, con este estudio se lograra



la remocion de los metales pesados en las afluentes contaminadas por el sector
minero, brindando una solucion econdmica motivando a la siembra y cultivo de
limén siendo este un recurso renovable.Por lo cual , la justificacion de este estudio
no solo evoca al area de la ciencia proponiendo el uso de un biofiltro econémico y

renovable, sino también del area agricola .

En la realizacion de esta investigacion se empleara la justificacibn metodolégica
para reunir toda la informacién que aporten a la realizacion de este estudio y asi
lograr brindar disefios tedricos confiables y validados, logrando de esta manera los

objetivos a establecidos.

Seguidamente se logré determinar el objetivo principal: Determinar la proporcion de
remocion del plomo en las aguas del rio santa — sector chuquicara, empleando el
biofiltro de cascara de limon, para la realizacion del objetivo general nos
apoyaremos en objetivos especificos que nos facilitaran la realizacion del objetivo

principal:

e Sefalar la temperatura de calcinacion del componente, a través del ensayo
de Analisis Térmico Diferencial.

e Realizar la identificacion de los compuestos quimicos de las cenizas de
cascara de limén empleando el Andlisis de Fluorescencia de Rayos X.

e Indicar el porcentaje de pH de la muestra patrén y experimentales.

e Realizar la caracterizacion de metales del agua del rio santa mediante el
ensayo de Barrido de Metales.

e Realizar el Andlisis y comparacion de resultados, para sefalar la variacion de
la remocion en los dos grupos experimentales.

e Disefo de biofiltro.

Por la interrogante anteriormente expuesta, se propondra la siguiente hipoétesis: la
remocién de plomo en las aguas del rio santa, sector Chuquicara, empleando el
biofiltro de cascara de limén en dosificaciones de 2.5gr /L y 5 gr/L seria mayor a
80%.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional ,Marshall y Espinoza (2016) , en su investigacion denominada
“Evaluacion del poder biosorbente de las cascaras de citricos (Liman y Toronja )
para la eliminacion de metales pesados ; plomo (pb) y Mercurio (Hg) en aguas
residuales sintéticas ” de la Universidad de Guayaquil ,desarrollaron un estudio la
cual tuvo como finalidad identificar la cantidad de biosorcion de metales pesados
que tienen la cascara de citricos deshidratados ,asimismo identificar el potencial de

remocion de elementos metélicos que presenta la cascara deshidratada.

Este estudio resolvi6 una metodologia tedrica — experimental ,recopilando
fundamentos tedricos necesarios para el empleo del componente principal
empleado “la cascara de citratos” , la cual fue empleada como elemento para
remover elementos metalicos , se llegd a la conclusion que la cascara de citricos
tiene un gran potencial para eliminar metales contaminantes como Pb y hg , esto
es debido a su alta concentracion de elementos pépticos tanto en el limén (2.5 -4) g
de pectina /100 g de elemento, como de la toronja (3.6-6. 0) g, de pectina /100 g de
elemento, para lograr la obtencion del porcentaje de biosorcion de fue necesario
emplear 3 g del bio removedor para obtener 93.54 % de biosorcion indicando que es
la 6ptima proporcion, el mercurio presento un porcentaje mayor empleando 3 g de
bio removedor logro un 98.80 %, finalmente se llegé a la conclusion de que la
cascara de toronja tiene la mas alta remocion de Pb siento esta de 3.861 mg/g en

comparacion a la cascara de limon 3.644 mg/g.

Algarra (2015), en su investigacion denominada “Evaluacién de un filtro con
biomasa Citrica para remover Cromo presente en soluciones fluidas”, de la
Universidad Libre de Colombia, la investigacion tuvo como finalidad analizar la
biosorcion del cromo en modo semibatch, presentes en una solucion acuosa
fijada dentro de un filtro de columna, asimismo analizar el potencial de retencion ,
por los volumenes ante variacion del potencial de hidrogeno , considerando el
caudal alimentador del filtro , finalmente analizaron los efectos que conlleva una

altura en la columna sobre los procesos de retencion .

En este estudio emplearon un método tedrico y experimental, bajo una vision
cualitativa y cuantitativa, recopilando los fundamentos teéricos necesarios para su

empleo, en este estudio se lleg6 a las siguientes conclusiones:



Al producirse variaciones en los caudales, nos indicara que su tiempo de saturacion
y de ruptura aumentara con la bajada del caudal alimentador, considerando el
proceso de bioadsorcién, al cambiar su altura de relleno, aumentara la cantidad de
retener, por ende, se consideré a mayor altura, mayor cuantia de cascara de limén

presentes en la columna aumentaria su capacidad de retencion.

Asimismo, los valores de capacidad de biosorcion descubiertos por los autores en
otros estudios con el mismo proceso empleando otro componente biosorbente, los
resultados fueron del 40 % de retencion, podriamos indicar que fue un nivel bajo, si
consideramos continuar la linea de investigacion podriamos elevar el porcentaje

obtenido elevando la temperatura.

Verdugo (2017) , en investigacion denominada “ bioadsorcidén de iones de plomo y
cromo procedentes de aguas residuales utilizando la cascara de mandarina (citrus
reticulata ) ” de la Universidad Politécnica Salesiana , este estudio tuvo como
objetivo verificar como se realiza el proceso de bioadsorcion , donde se opté por
realizar la variacion de algunos parametros del componente , estos fueron
concentracion del metal y tiempo de agitacion ,con la finalidad de lograr este
objetivo principal , tuvieron que apoyarse en los siguientes objetivos especificos los
cuales fueron , definir el porcentaje de bioadsorcion , existentes en las aguas negras
empleando el componente citrico , asimismo se buscé determinar la importancia del
pH en el proceso , determinando su pH ideal , se buscé de la misma manera definir
la temperatura ideal con la finalidad de lograr identificar la mayor potencia de

adsorcion lograndose definir el diametro ideal de las particulas de bioadsorcion.

En este estudio emplearon un método descriptivo y experimental, bajo una visién
cuantitativa, recopilando los fundamentos teoricos necesarios para su empleo, en
este estudio se llegd a las siguientes conclusiones: se logré comprobar haciendo
una captacion de 5ppm y removiéndolo durante 2 horas , se lleg6 a determinar que
el pH ideal para los procesos de remocién de pb y cr es del 4 % dandonos una
eficiencia del 71.9 % y 54.4 % llegandose a la conclusién que el bioadsorbente
elaborados por cascaras de citricos tiene la capacidad de remocion sobre el plomo y

cromo respetando algunos criterios

Ordofiez (2016), en su investigacion denominada “Bioadsorcion de Pb y Cr

mediante la utilizacion de cascara de naranja (citrus sinensis) molida” de la
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Universidad Técnica de Machala, el objetivo de este estudio fue conocer la
caracterizacion del citrico empleado para la utilizacion como componente
bioadsorbente, también lograr obtener la capacidad de adsorcion la cual sera
empleada para remover plomo y cromo, cambiando la dosificacién y el tamafio de
particula , se lleg6 a la conclusion que el componente empleado tiene el poder de
remocion sobre el plomo y cromo , esto se debe a que sus componentes tales como
hidroxilo ,carboxilico ,alquilo los cuales existen en su composicion molecular con el

namero de gramos de biomasa por gramo .

A nivel nacional Cerdan (2019), en su investigacion denominada“ Remocién de
plomo de las aguas del rio chota utilizando biofiltro de arcilla y cascara de naranja —
Cajamarca Peru ” de la Universidad San Pedro , tuvo como objetivo determinar la
remocion de las aguas del rio chota , empleando un biofiltro de arcilla y cascara de
naranja , asimismo determinar la temperatura de calcinacion empleando el ATD ,
también se determin0 la composicion de oxidos mediante un analisis de FRX y

como ultimo objetivo determinar el disefio de biofiltro a emplear .

El tipo de investigacion fue experimental , se evaluaron las muestras tanto la
muestra patron como las experimentales , también se estudido el analisis
experimental del agua con el objetivo de reducir el porcentaje de plomo mediante el
empleo del biofiltro con ( esferas biofiltrantes de 5 ml ), en diferentes tiempos y
cantidades .en este estudio Se llegd a las siguientes conclusiones: tanto la arcilla
como la cascara de naranja suelen activarse mediante calor y se logran convertir en
un material absorbente logrando eliminar el plomo (Pb) en el agua , estos resultados
fueron brindados mediante un ensayo de FRX (7.5 %) , luego estos resultaron se
pusieron a disposicion mediante un estudio de agua el cual se realiz6 en el
departamento de quimica del Instituto Regional De investigacion de Agua ,de este
estudio se comprobd6 que las esferas de 5 mm de diametro fueron la mas eficaces

para la eliminacion de plomo , con una reduccion significativa del 47.6 % .

Aguilar y Flores (2018), en su investigacidon denominada “evaluacion de la Cascara
de Naranja como material adsorbente natural del ion metalico Cu (Il) ” de la
Universidad Nacional San Agustin , desarrollaron una investigacion enfocandose en

demostrar



la seleccion de adsorbentes naturales empleando la cascara de naranja , tanto del
jugo como de la hierba con la finalidad de emplearla como elemento absorbente de
iones metalicos Cu (Il) de soluciones sintéticas , el objetivo de este estudio fue
evaluar la capacidad de absorcién de cobre (lI) empleando la cascara de naranja ,
estos materiales se desoxidan con cloruro de sodio y se reticulan con cloruro de
calcio (CaCl2) , con la finalidad de aumentar el sitio de activacion y promover la
absorcion de Cu(ll) , se reticulan ambas cascaras con HCL 0.01 M, tanto sin metilar

como desmetilado .

Este estudio puede finalizar indicando que se logr6 determinar las capacidades
maximas de adsorcion de Cu (Il) habiéndose empleando un material citrico,

tomando en cuenta algunos criterios.

Salas (2017), en su investigacion denominada “Eliminacién de Plomo (Il) y Fierro
(I1) ,por Bioadsorcion con cascara de naranja en residuos liquidos procedentes del
laboratorios quimico de southem Peru ” de la universidad Nacional de San Agustin
Arequipa, en este estudio se analiz6 los procesos de bioadsorcidon para el control de
metales pesados , los cuales pueden involucrar el uso de cascara de naranja
residual de la extraccion de jugo de Pb2 y Fe2 las cuales estan presentes en las

aguas residuales del Insituto Quimico Del Sur del Peru .

Se obtuvieron los resultados las cuales mostro una correlacion entre la
concentracion del plomo y hierro, estos fueron estudiados en el sistema de lotes en
funcién del potencial de hidrogeno, la temperatura, la fuerza de los iones, las
concentraciones tanto la inicial como la final, se consideré también el tamafio de

particulas el tipo de tratamiento a emplearse.

Este estudio finalizo indicando que la cascara del citrus sinensis, seria util para
procesos de remocion siendo este un componente muy eficaz para la
descontaminacion de agua residual, que contengan metales pesados, finalmente se
comprobé que es un biosorbente con alta condicion de remocion de metales

pesados.

A nivel local, Ambrosio (2019), en su tesis titulada “Consorcio de un biofiltro
(Eichhornia crassipes y cascara de naranja y residuos de maiz y agregados) para la

reduccién de arsénico y plomo en el agua potable de Pasco” de la Universidad



Cesar Vallejo, el cual tuvo como objetivo comprobar el efecto de una combinacion

de biofiltros (jacinto de agua y piel de naranja, harina de maiz y agregados) sobre

la disminucién de arsénicos y plomo en el agua potable de la ciudad de Pasco, y el
porcentaje de plomo limitado por el kit de filtracion bioldgica. Se llego a la siguiente
conclusion: se determing las concentraciones iniciales de arsénico y plomo de las
muestras obtenidas las cuales fueron inicialmente 0.028 mg/L y 0.019 mg/L siendo
los resultados finales 0.018 mg/L y 0.009 mg/L respectivamente, donde el arsénico
reducido fue 0.018 mg/L y el plomo con 0.010 mg/L, después del intervalo de tiempo
de 144 horas de haber iniciado el proceso. Encontrandose los valores finales de

ambos metales pesados dentro del estandar de calidad, el cual es de 0.010 mg/L.

Bravo (2020), en su tesis Titulada “ Efecto del Ph en la absorcién de cromo

hexavalente por la pectina de la mandarina en soluciones sintéticas ” de la

Universidad Privada del Norte “ , este estudio tuvo como finalidad establecer la
reaccion del Ph sobre la adsorcion del cromo por la pectina de la mandarina, para
lograr realizar este estudio tuvieron que emplear dispositivos un dispositivo
experimental que consta de 10 soluciones con concentracién basicas de sulfato de
cromo de 10 mg/L y 20 mg/L, consecutivamente , la pectina fue extraida mediante el
proceso denominado hidrolisis acida y fue vertida a Ph a razon de 0.5 g por muestra

tratada .

Luego se procedio a realizar las medidas del cr residual, empleando espectroscopia
de adsorcion atdmica, sobre la base, asimismo de procedio a calcular el porcentaje
de cromo eliminado , para este fin se empled la ecuacion de gradiente en una Ci =
10 mg/L, determindndose que los grados de eliminacion eran de 78 % y 80 %
respecto al pH , concluyendo que el ph, es un factor importante y que empleando
las pectinas reticuladas de citricos estudiados , para procesos de bioadsorcién nos

brindarian 6ptimos resultados para la eliminacion de metales pesados .

Espinoza (2019), en su investigacion denominada “Eficiencia de biofiltros a base de
cascaras vegetales para reducir metales pesados en aguas del rio chillon, callao
2019” de la Universidad Cesar Vallejo; este estudio evoco al estudio del efecto de
los biofiltros empleando la corteza de las plantas como la maracuya (pasiflora

edulis), platano (musa paradisiaca) y lechos filtrantes (marmol, grava, arena gruesa



, arena fina) asi disminuir los metales pesados en el agua del rio. Tuvo una
poblacion de 360 litros, pues se emplearon 03 biofiltros (Platano, maracuya y ambas
formando un solo componente), se realizd la evaluacién de los biofiltros en dos

tiempos diferentes, cumpliendo los parametros del ECA,

En este estudio emplearon un tipo de investigacion aplicada y experimental, bajo
una visién cuantitativa, recopilando los fundamentos tedéricos necesarios para su

empleo:

Este estudio finalizo indicando que el biofiltro realizado a base de vegetales, seria
muy Util para procesos de remocion dandonos para el platano 21.5 % de eficiencia
de remocion vy el de maracuya un 31.8 %, y el biofiltro conformadas por ambas tuvo
una eficiencia de remocion de 41.2 % , por ende el biofiltro conformada por ambas
tuvo mejores resultados , removiendo asi el 98 % de metal pesado (cobre ), siendo
este un componente muy eficaz para la descontaminacion de agua residual, que
contengan metales pesados, finalmente se comprobd que es un biosorbente con

alta condicion de remocion de metales pesados.



METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue aplicada, los resultados alcanzados seran usados
para solucionar problemas en el area hidraulica especificamente al estudio de
remocion de metales pesados, por medio de un biofiltro empleando las cenizas
de cascara de limén térmicamente activados, en dosificaciones de 2 gr/ Ly 5
gr/L, buscando instaurar el porcentaje ideal para lograr la remocién de los

metales pesados existentes en el agua empleada como muestra patron.

El disefio de investigacion fue experimental , se procedié a evaluar las dos
muestras a través de ensayos, de los cuales obtendremos resultados tanto del
grupo patron como de las experimentales, estos grupos seran divididos para el
mejor desarrollo del estudio en : Grupo Patron , muestra sin adicion de
cenizas de cascara de limon, Experimental 01 con adicion de cenizas de
cascara de limon en 2.5 gr/l y Experimental 02 con 5 gr/l , con el objetivo de
disminuir las proporcion de plomo presentes en las aguas del rio chuquicara , y
poder finalizar concluyendo que existirda una mejora calidad de agua que

cumpla los parametros estipulados segun ECA , estara representado en :

GRUPO CONTROL

I S el S0 el 80 e

Grupo [ Variable Dependiente ] Proceso de Porcentaje
Patron Observacion del plomo

M1: Grupo Control (Aguas del rio Santa -muestra Patron sin adicion de cenizas

de cascara de limén)

X1: Dosificacion del agua sin considerar adicion de cenizas de cascara de
limén)

O1: Observaciones obtenidas, son los resultados anotados en la guia de

observacion.



Y1: Variable Dependiente (Cantidad de Plomo sin adicion de ceniza de

cascara de Limdn).

GRUPO EXPERIMENTAL 1

S = = =

Experimental Variable independiente Observaciones Porcentaje
01 obtenidas de aguas de
tratadas con 2.5gr/| remocion 1

de cenizas de
cascara de limoén

M2: Grupo Experimental (aguas del rio santa, sector chuquicara con adicion
2.5 gr/l de ceniza de cascara de Limén empleando el método de adsorcion.
X2: Variable independiente (Dosificacion del agua con 2.5gr/l con cenizas de
cascara de Limon)

0O2: observacion obtenida Grupo Experimental 01, son los resultados
plasmados en la guia de observacion con adicion de 2.5gr/L. Ceniza de
cascara de Limon.

Y2: Variable Independiente (Cantidad de plomo con 2.5gr/l de ceniza de

cascara de Limon).

GRUPO EXPERIMENTAL 2

e = E » =

experimental Variable independiente Observaciones Porcentaje
2 obtenidas de aguas de
tratadas con 5gr/l de remocion 2
cenizas de cascara

de limén

M3: Grupo Experimental (aguas del rio santa, sector chuquicara con adicion 5
gr/l de ceniza de cascara de Limon empleando el método de adsorcion.
X3: Variable independiente (Dosificacion del agua con 5 gr/l con cenizas de

cascara de Limén)

10



03: observacién obtenida Grupo Experimental 01, son los resultados
plasmados en la guia de observacion con adicion de 5 gr/L. Ceniza de
cascara de Limon.

Y3: Variable Independiente (Cantidad de remocion de plomo con 5gr/l de

ceniza de cascara de Limon).

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1. Variable Dependiente: La Remocion de Plomo
DEFINICION CONCEPTUAL
Para el siguiente estudio, Reyes et al (2016) acufia a la remocién “como la accion
de disgregacion de elementos disueltos en un medio acuoso “(p.35), de esta
manera define al Pb como un compuesto metalico inviable de eliminar, presentando

una fijacion fuerte en su composicion.
DEFINICION OPERACIONAL

Determinar las cantidades existentes presentes en el fluido del rio santa — sector
chuquicara. se obtendra muestras recogidas en campo, denominadas muestras In
situ, posteriormente se llevaran a laboratorios para sus estudios y ensayos
correspondientes, con la finalidad de recolectar informacion, las cuales seran

plasmadas en el estudio.
MAGNITUD E INDICIO
Para este estudio se consideraron tres variables, las cuales fueron:

o EIl pH
e El potencial del Pb.

e La Magnitud de la Eficiencia De Eliminacion del Plomo soluble en el fluido.

E=Ci-Cfx 100
Ci

ESCALA DE MEDICION

Se determind que su escala de medida fue a Razon.
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3.2.2. VARIABLE INDEPENDIENTE CUANTITATIVA: BIOFILTRO DE
CENIZAS DE CASCARA DE LIMON.

DEFINICION CONCEPTUAL

Para el siguiente Estudio, Alarcon y Ferrera (2016), define a un biofiltro como “un
tamiz bio- logico, para expeler compuestos nocivos en los volimenes acuosos,
siendo estas de bajo costos y aportando a la ves con la proteccién del medio

ambiente”. (p.15).

DEFINICION OPERACIONAL

Se procederéa agregar al agua del rio chuquicara, las Cenizas de Cascara de limon,
en dos dosificaciones de 2.5 gr/L y 5 gr / L, seguidamente seran procesadas
mediante una mescla rauda por 120 minutos, luego se tomara la muestra de agua
filtrada de cada dosificacion, finalmente seran conducidos al laboratorio para los
estudios y analisis correspondientes y la obtencion final de la cuantia de pb luego
de pasar por el biofiltro.

ESCALA DE MEDICION
Por ser de variable continua, se determiné que la escala de medicion esa Razon.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. POBLACION

Se considero una muestra indeterminada, debido a que es un componente

dinamico, siento este un fluido del rio Santa, la cual pasa por el Rio chuquicara.

3.3.2. MUESTRA

Se procedi6 a realizar la toma de las muestras en el rio santa — sector
chuquicara; siendo asi se recolecto 01 muestra la cual serd denominada
Muestra patron o de control las cuales seran analizadas para la obtencion del
pH y verificar la cuantia de pb existente, y 02 muestras Experimentales las
cuales seran tratadas mediante el uso del biofiltro las cuales tienen una

dosificacion de 2.5 gr/ L y 5 gr/L consecutivamente.
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3.3.3. MUESTREO

Debido a su extension del rio santa, se procedié a realizar la recoleccion de la

muestra en 02 puntos determinados por los investigadores, se puede definir que

se puede realizar un muestreo por conveniencia, se considerara 01 km por cada

punto seleccionado, se considera esto como criterio de inclusion.

Por ende, los criterios de exclusién excluyeron a no se considerar a los puntos

gue estan fuera del area afectada, por lo complicado de su acceso.

3.3.4. Unidad de Analisis

Se considero: 01 litro de Agua — Muestra Patrén, 01 litro de agua Muestra

Experimental 01 y 01 litro de agua Muestra Experimental 02.

3.4.

TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla N° 01. Técnicas de Instrumentos y Recoleccion de Datos

OBJETIVOS

TECNICAS E
INSRUMENTOS

RESULTADOS

Determinar la temperatura
de calcinacién de la cascara
de limoén, mediante ensayo
Andlisis Térmico Diferencial

(ATD).

Observacion cientifica.

Andlisis proceso de
calcinacion

Proceso de calcinacion,
cenizas de cascara de
limén

Realizar la Caracterizacion
de la composicién de las
cenizas de cascara de
limén, mediante el Analisis
de Fluorescencia de Rayos
X (FRX).

Observacion cientifica.

Recolecciéon de Datos

Composicién quimica en
oxidos de las cenizas
activadas térmicamente de
cascara de limon.

Determinar el porcentaje de
pH de las cenizas de

Observacion cientifica.

Valores de Composicion

cascara de Limon, muestra del pH,
patrén y experimentales. Protocolo de pH del agua
Realizar la caracterizacion C

del agua del rio santa
mediante el ensayo de
Barrido de Metales.

Observacion cientifica.

analisis de metales pesados

cuantificacion de metales
presentes en las muestras

Analizar y comparar
resultados para determinar
la variacion de la remocion

en los dos grupos
experimentales.

Observacion cientifica.

Guia de analisis documental.

eficacia de Bioadsorcion de
las cenizas de la cascara
de limon
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Observacion cientifica.
Realizar el Disefio de biofiltro a emplear en el
prototipo de biofiltro. Guia de analisis documental. proyecto

Fuente: Creacion Del Autor ,2022.
VALIDEZ

En el presente proyecto investigacion se realizaron ensayos, los cuales
necesitaban ser validados, debido a que fueron instrumentos hechos por los
Laboratorios correspondientes a cada estudio los cuales fueron: la UNMSM La
UNT y COLECBI, organismos con acreditaciones de calidad basadas en las Norma

ASTM, INACAL respaldadas por un equipo técnico -cientifico.
CONFIABILIDAD

La veracidad estda apoyada en el Decreto Supremo 004-2017 Ministerio del
Ambiente, estan nos indica los indices maximos permisibles para el ANA y ECA,
estos nos indicaran los procedimientos a seguir para el proceso de vy

procesamiento y recoleccion de la informacion.

3.5. PROCEDIMIENTO
3.5.1. RECOLECION DE MATERIA PRIMA

La recoleccion de las cascaras de limon se realizo en el transcurso de 01 mes, esta
recoleccién se basé en el consumo diario brindando por las cevicherias colindantes a
nuestras viviendas, pueblo joven dos de junio, seguidamente realizamos el siguiente

procedimiento:

e Se procedio a realizar el lavado de nuestro componente (Cascaras de
Limén) empleando agua potable con la finalidad de limpiar toda el area
y manualmente fuimos eliminando todo impureza existente en su
superficie.

e Seguidamente se dejé secar la cascara de limén durante un periodo de

12 dias, este proceso se realizara al aire libre.
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e Luego se procedi6 a triturar con el propésito de reducir su masa, para
obtener una mayor trabajabilidad en la etapa de la molienda.

e Asimismo, Se dio inicio al proceso mecanico de pulverizacion de las
cascaras deshidratas empleando un artefacto mecanico para su
molienda, con la finalidad de lograr un material granular

e Posteriormente se procedio a pasarlo por el tamiz N2 200, para obtener
un polvo mas fino, quedando asi el material listo, para los ensayos
necesarios.

e Finalmente se conservaran las muestras en tapers plasticos, para

evitar se humedezca nuestra muestra.
3.5.2. Toma de Muestra de Rio Chuquicara

Se procedié a realizar la recoleccion de las muestras, con la finalidad de
recopilar informacion requerida para realizar el proyecto, se tuvo presente los
siguientes procedimientos los cuales apoyaran a cumplir los ensayos, estan

fueron:

e Colocacion de los Implementos de seguridad (EPPS)

e Verificar que los recipientes donde se viertan las muestras estén en un
optimo estado.

e lIdentificar 02 puntos de facil acceso para la toma de la muestra.

e Se recolecto 40 It de agua provenientes del rio santa, sector chuquicara
los cuales estaran destinados a utilizarse en la muestra patron y en las

02 muestras con adiciones de 2.5y 5 gr/L.

3.5.3. ENSAYO ATD

Mediante este ensayo se podra determinar la temperatura de calcinacion del
componente, esto nos permitira activarlo térmicamente, este ensayo se realiz6 en

Facultad de Ingenieria De Materiales de la UNT, el laboratorio de polimeros.
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3.5.4.

ENSAYO FRX

El siguiente ensayo fue realizado en la UMSM, se dej6 20 gr de cenizas de cascara

de limén, el cual nos determinara la composicion quimica del material (Citrus

Limén)

3.5.5.

Realizacion del experimento

se da inicio al armado del prototipo de biofiltro usando tres valdes: uno de

captacion y los otros dos con presencia de arena, piedra y algoddn para el proceso

de filtraciéon. Estas camaras (baldes) fueron unidas mediante tuberias de PVC de

a)

b)

d)

3.5.6.

como punto base de este proceso experimental se verifico que nuestro
prototipo de biofiltro no presente ninguna filtracién en las uniones

para la primera dosificacion se coloco en la camara de recepcion 04 litro de
aguas recolectadas en el rio chuquicara, agregandose en este proceso las
cenizas de cascara de limon, 10 gr/ 4 It , dejandose reposar por el periodo
de 120 minutos , para luego dar inicio al proceso de filtracion

seguidamente para la segunda muestra a tratar se coloco en la camara de
recepcion ,20 gr/ |, dejandose reposar un periodo de 120 minutos.
finalmente, pasado el periodo de 120 minutos, se dio inicio al proceso de
filtracion pasando las aguas tratadas por dos camaras filtrantes, abriéndose
la valvula de paso y dejando que pase las aguas tratadas por las camaras
de tratamiento donde se adiciono agregado fino y agregado grueso con la
finalidad de obteniendo de esta manera aguas mas cristalina.

Se concluyo el proceso de experimentacion, esperando el proceso, de
filtracion de las aguas tratadas, desde grifo hacia la cAmara de recoleccion,
para posteriormente recoger las muestras, las cuales deberan ser
etiquetados respetando los procedimientos estipulados en el reglamento

técnico.

ENSAYO DE PH

Se determinara el grado de alcalinidad (pH) de las cenizas de limon, este

ensayo sera realizado en el laboratorio COLECBI — Nuevo Chimbote
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3.5.7. Ensayo de Barrido de metales Pesados
Este ensayo tiene como finalidad, identificar los compuestos metalicos

provenientes de las aguas expuestas a grados de contaminacion ambiental.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Considerando que estamos trabajando con una variable cuantitativa, paramétrica y
continua, siendo su escala de medicién la razén, se optara por emplear técnicas
estadisticas como la media aritmética y porcentaje (%), asimismo usaremos

diagramas de barras y tipo pastel.

3.7. ASPECTOS ETICOS

Cumpliendo con el codigo de ética de la UCV, amparandome en la ley universitaria
30220 establecido en la resolucion de consejo universitario N°. 0126 2017/UCV de
fecha 23 de mayo de 2017, resolucién que nos asegura los principios de ética,

felicidad y soberania de los investigadores.

Se respeto los derechos de autor, respetando citas extraidas en esta investigacion
las cuales fueron plasmados en palabras de los investigadores, respetandose el
reglamento 1SO690.Por consiguiente se respetd con sinceridad los resultados
segun reglamento ASTM, y lo correspondiente al ECA. Los investigadores han

intervenido totalmente al desarrollo del proyecto de investigacion presentado.
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IV.  RESULTADOS
PRIMER OBJETIVO: RESULTADO DEL ATD

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

e el andlisis termo gravimétrico: se pudo visualizar que el componente tuvo
una primera perdida de volumen, cuando esta se encuentra en una
temperatura que oscila entre 80 C° y 130 C°, causada a la eliminacién de la
humedad que contiene, asimismo se visualizé la segunda perdida de
volumen , cuando esta se encuentra en una temperatura que oscila entre
210 C°y 240 C°, luego el descenso es imperceptible hasta llegar a decaer
aproximadamente 70 % de su volumen inicial en el rango de temperatura

estudiado.

e Los resultados obtenidos del andlisis calorimétrico, nos muestran que
existen dos picos endotérmicos, en primer lugar, uno se expresa al llegar a
temperatura de 120 C°, indicando que el calor ha producido un proceso de
evaporacion en nuestro componente, el segundo pico nos muestra que al
llegar a la temperatura de 340 C°, se realiza un proceso de absorcion
térmica intensa, esto nos indica que nuestro componente ha sufrido un

cambio de fase y por ende cambio su caracteristica.

SEGUNDO OBJETIVO: RESULTADO DE ENSAYO DE FRX

ENSAYO DE FRX
Se pudo visualizar que nuestro componente presente un alto contenido de éxido de
fosforo, oxido de silicio, oxido de calcio, oxido de potasio oxido de manganeso, y

oxido de aluminio.

Tabla N° 02. Ensayo de Fluorescencia

OXIDO CONCENTRACION % NORMALIZADO AL
MASA 100%
Al; O3 6.795 12.135
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S0 5.182 9.272
P,0s 1.462 2.611
SO 0.349 0.623
CIOs 0.845 1.546
K20 18.219 32.537
CaO 22.672 40.490
V205 0.023 0.042
MnO 0.038 0.067
Fe;0;3 0.172 0.307
CoO 0.057 0.101
ZnO 0.010 0.018
Ni203 0.049 0.087
CuO 0.052 0.094
SrO 0.040 0.072
Total 55.994 100.00

Fuente: Creacion Del Autor, estudio realizado en la UNMS, 2022.

TERCER OBJETIVO: RESULTADOS DE ENSAYO DE PH

Tabla N. °3 Ensayos de PH realizados

MUESTRA ENSAYO DE PH
MUESTRA PATRON 6.56
CENIZA DE CASCA DE LIMON 2.5 gr/l 7.68
CENIZA DE CASCA DE LIMON 5 gr/l 8.33

Fuente: Creacion Del Autor, 2022.
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El potencial de hidrogeno (pH), Suele oscilar entre 0 y 14, es considerado neutral si
esta en 7, si tiene un pH mayor de 7 ser& considerada un agua basica y si tiene un

Ph menor de 7 indicara acidez.

Grafico N° 01 Grafico Comparativo Resultados de Cantidad de pH obtenidos —

Limites Maximo Permitidos Segun EC

Comparativo de pH en Aguas del Rio Santa
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9
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m Comparativo de pH en Aguas 6.56 768 .33 75

del Rio Santa

Fuente: Creacion Del Autor, 2022.
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CUARTO OBJETIVO: RESULTADOS DE ENSAYO DE BARRIDO DE METALES

Tabla N° 4 Resultado de barrido de metales.

METALES TOTALES (mg/L) Limite de Deteccidn (mg/L) MUESTRA PATRON
Plata (Ag) 0,0001 <0,00001
Aluminio (Al) 0,001 2,230
Arsénico (As) 0,0001 0,0193
Boro (B) 0,004 0,078
Bario (Ba) 0,00005 0,07387
Berilio (Be) 0,0003 0,0003
Calcio (Ca) 0,02 31,93
Cadmio (Cd) 0,00005 0,00223
Cerio (Ce) 0,00001 0,00796
Cobalto (Co) 0,00009 0,01383
Cromo (Cr) 0,0005 0,0010
Cabre (Cu) 0,0001 0,0734
Hierro (Fe) 0,01 3,72
Mercurio (Hg) 0,0001 <0,0001
Potasio (K) 0,01 2,24
Litio (Li) 0,0006 0,0361
Magnesio (Mg) 0,0003 5,1827
Manganeso (Mn) 0,00005 0,86052
Molibdeno (Mo) 0,00005 0,00133
Sodio (Na) 0,01 5,99
Niguel (Ni) 0,0005 0,0115
Fasforo (P) 0,001 0,384
Plomo (Pb) 0,00005 0,02182
Antimonio (Sb) 0,0001 0,0012
Selenio (Se) 0,001 <0,001
Silice (Si02) 0,06 12,96
Estafio (Sn) 0,0001 <0,0001
Estroncio (Sr) 0,0001 0,1787
Titanio (Ti) 0,002 0,008
Talio (TI) 0,0001 <0,0001
Vanadio (V) 0,001 <0,0003
Zinc (Zn) 0,001 0,241

Fuente: Creacion Del Autor, 2022.

Tabla N° 5 Resultado de barrido de metales, Muestra Patron.

METAL L.C MUESTRA PATRON
mg/L
PLOMO 0,00005 0,02182

Fuente: Creaciéon Del Autor, 2022.
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QUINTO OBJETIVO: RESULTADOS DE ENSAYO DE BARRIDO DE

METALES DE MUESTRAS EXPERIMENTALES

Tabla N° 6 Resultado de barrido de metales, Muestra Experimental N° O1.

METAL L.C EXPERIMENTAL N°01 - 25g¢r/L
mg/L
PLOMO 0,00005 0,00090

Fuente: Creacion Del Autor, 2022.

Tabla N° 7 Resultado de barrido de metales, Muestra Experimental N° 02.

METAL L.C EXPERIMENTAL N°02 - 5gr /L
mg/L
PLOMO 0,00005 0,00052

Fuente: Creacion Del Autor, 2022.

Se pudo verificar mediante el ensayo realizado, que adicionandose 2.5 gr/L de

Cenizas de cascara de limon, baja el porcentaje de plomo a 0.00090 a referencia

de la muestra patron que es 0.02182, asimismo cuando realizamos la adicion de 5

gr/L, se puede visualizar una baja mayor dandonos como resultado 0.00052

Grafico N° 02 Diagrama de Barras: Cantidad existente de Plomo: Muestra Patron —

Experimental N°01 — Experimental N°02 -LMP Segun ACA

Plomo en Aguas del Rio Santa -

[tulo del gje

Plomo en Aguas del Rio Santa

Chuquicara.

Muestra

Patron sin

tratar)

- Chuguicara.

0.02182

0.005
u B

L.M.P (ECA)

0.00090 0.00052 0.01
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Fuente: Creacion Del Autor, 2022.

Grafico N° 03 Representacién de Curva de Variacion del Pb

Curva de Variacion del Plomo - Rio Santa

Chuquicara

100.00 %

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% (M. EXP. N2 1) 0,00090 (M. EXP. N2 2) 0,00052
MUEST_RA PATRO g/l ( 2.5gr Ceniza de g/l ( 5gr Ceniza de Cascara de
(Agua rio 0,02182) Cascara de Limon limon

% 0.00% 095.82% 90.76%

Fuente: Creacion Del Autor, 2022
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DISCUSION
El fin de esta investigacion fue comprobar si un biofiltro a base de cenizas de
cascara de limon podria emplearse como material adsorbente natural, para

filtrar agua que contienen metales pesados, plomo.

se afirmaria que puede emplearse elementos naturales, en procesos de
remocion, siempre y cuando el componente a emplear, sea sometido a los
ensayos correspondientes, con la finalidad de dar veracidad a sus
compuestos quimicos Yy fisicos y asi puedan emplearse como elemento de
bioadsorcion.

Realizado el experimento, se verificara cual de las dos dosificaciones seria
la mas adecuada para convertirse en un biosorbente potencial y lograr la
mayor capacidad de reparacion de plomo, encontrando una solucion al
problema y probando la hipotesis.

El principal objetivo de esta investigacion fue verificar cual es la efectividad
de las cenizas de cascara de limén en diferentes dosificaciones empleando
un proceso bioadsorbente natural , reparadora de metales pesados
teniendo como base de estudio las aguas provenientes del rio chuquicara -
Ancash , la cual fue sometida a diversos analisis y ensayos con la finalidad
de poder determinar cudl era su caracteristica fisico — quimicas , y entablar

asi un biosorbente potencial para remocion de metales pesados .

Verdugo 2017 empleo cascara de mandarina como material bioadsorbente,
el cual tuvo la capacidad de absorber iones metalicos de plomo y cromo,
respetandose algunas condiciones, si comparamos con la investigacion que
desarrollamos empleando cenizas de cascara de limon se logré determinar
gue es un gran removedor de plomo, siendo factible para ser empleada

como bioadsorbente natural.

Segun Ordofiez 2015, un factor importante para el proceso de adsorcién es
la relacion en gramos de la biomasa por litro de solucion (gr/l),

considerandolo un punto muy importante en el proceso de captar el plomo,
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los resultados de este estudio demostraron que empleando 2.5 gr/l de
cascara de limon da una absorcion de 0.00090 gr/l y empleando 5gr/l de
cascara de limon, da una absorcion de 0.00052 gr/l.

. Segun resultados de este estudio, el agua del rio santa contiene un pH de
6.56, por ende, en los ensayos realizados a las muestras experimentales
nos muestran que el pH tiende a subir a 7.66 y 8.33 respectivamente, se
puedo verificar que a mayor adicion realizada a la muestra patron mayor
variacion al resultado de pH, no afectando el proceso de remocién, teniendo
asi una remocion en nuestras muestras experimentales del 95.8 % y 99.76

% respectivamente.

En comparacion al estudio realizado por Ambrosio 2019, este obtuvo una
disminuciéon de pb de 0.019 mg/L a 0.009 mg/L proporcionalmente en este
estudio se logro una disminucién del 0.0219 mg/L a 0.00052 mg/L, esto

representaria mas del 99 % de eficiencia de remocion de plomo.

. se pudo visualizar en el analisis térmico gravimétrico que el componente
tuvo una primera perdida de volumen, cuando esta se encuentra en una
temperatura que oscila entre 80 C° y 130 C°, causada a la eliminacion de la
humedad que contiene, asimismo se visualizd6 la segunda perdida de
volumen, cuando esta se encuentra en una temperatura que oscila entre 210
C° y 240 C°, luego el descenso es imperceptible hasta llegar a decaer
aproximadamente 70 % de su volumen inicial en el rango de temperatura

estudiado.

En el analisis calorimétrico, nos muestran que existen dos picos
endotérmicos, en primer lugar, uno se expresa al llegar a temperatura de
120 C°, indicando que el calor ha producido un proceso de evaporacion en
nuestro componente, el segundo pico nos muestra que al llegar a la
temperatura de 340 C°, se realiza un proceso de absorcidon térmica intensa,
comprobando que la cascara de limén cambio su estado a la temperatura de

410 °C por un periodo de tiempo de 100 minutos, basandonos en el ATD
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esto nos indica que nuestro componente ha sufrido un cambio de fase y por

ende cambio su caracteristica.

En comparacion al estudio realizado por Ramirez 2016, denominado
“bioadsorcién de cobre con cascara de naranjas en los fluidos de la laguna

11}

de colquicocha realizo la activacion de sus concentraciones fisico
guimicas empleando, un proceso de calcinacion a 500 C° en un periodo de

24 hrs.

9. En la realizacién del ensayo de FRX de Se pudo visualizar que nuestro
componente presenta un alto contenido de 6xido de fosforo 1.425 %, oxido
de silicio 0.349 %, oxido de calcio 22.67 %, oxido de potasio 18.22 %, oxido
de manganeso 0.038 %, y oxido de aluminio 6.795 % en su compaosicion.

En comparacion al estudio realizado por Ramirez 2016, denominado
“bioadsorcién de cobre con cascara de naranjas en los fluidos de la laguna
de colquicocha “sus resultados son plasmado mediante la espectroscopia de
absorcion atomica, es un método de espectroscopia capaz de calcular una
masa especifica de un compuesto metalico en una muestra fluida, esto
permitira cuantificar varios de los elementos quimicos que empleen esta

técnica, basandose y apoyandose en la ley de beer lamber.

10. El disefio del biofiltro , emplea elementos naturales renovables , en otros
caso desechables por la mayoria de personas , ya sean negocios como
cevicherias o viviendas , tomando como referencia la zona rural donde se
realizo el planteamiento del problema , podemos optar el uso del biofiltro de
manera mas continua y a mayor escala , teniendo como ventaja el tema de
costo , debido a que su fabricacion es de bajo costo , teniendo como objetivo
la eliminacion de metales existentes en las aguas que recorren todo la rivera
del rio santa , y segun los resultados que nos brindo este estudio , el agua
existente sobrepasa los limites permitidos por el ECA , para el metal plomo
es de 0.01gr/L , por ende deberian tomar como referencia el estudio

presentado debido a que cumple la funcién de remociéon en mas del 99 %
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empleando 5 gr/L, plasmando en el estudio que el componente empleado el
cual fue cascara de limon , es un componente con altos potencial de

remocion .

11.Como todo proyecto tiene alguna desventaja, como se sabe mientras mas
tiempo se guarde el componente, este va perdiendo sus propiedades, por
ende, es un tema de investigacion futura que puede considerarse a seguir la
misma la linea de estudio, y corroborar mediante un método aritmético la

relacion con el tiempo.

12.Finalmente podemos dar la veracidad que mediante la realizacion de este
estudio empleando las cenizas de cascara de limon, se llegé a determinar
gue tiene un gran potencial de remocion de metales pesados para este
estudio el plomo, diluido en aguas del rio santa, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de las personas, siendo su elaboracion de bajo costos , y
teniendo en cuenta que estas zonas rurales no llega las dltimas tecnologias

para este fin .
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VI.

CONCLUSIONES

. Se llego a comprobar que la cascara de limén cambio su estado a la

temperatura de 410 °C por un periodo de tiempo de 100 minutos,

baséandonos en el ATD.

. Se logro determinar sus compuestos quimicos de las del citrico empleado,

en los resultados se pudo visualizar grandes concentraciones de Oxidos
como calcio, potasio y aluminio estos elementos citricos y mediante su

accion antioxidante logran remover segun su dosificacion y medida.

. Habiéndose realizado los ensayos de pH de las muestras correspondientes,

muestra patron, muestras experimentales N° 01 y N° 02 de 2.5 gr/l y 5gr/l
dandonos como resultados: 6.56, 7.68 y 8.33 respectivamente.

. Habiéndose realizado el barrido de metales, se pudo identificar el exceso de

plomo en las aguas provenientes del rio chuquicara tenido 0.0219 mg /I, si
bien es cierto un contenido bajo, pero superior al limite permitido por el ECA.

. Para la realizacion del biofiltro se empled 04 baldes, teniendo estas 04 It de

capacidad, se dio inicio al proceso de filtracion, vertiendo la ceniza de
cascara de limon segun proporcion a estudiar, para seguidamente dejar
reposar un periodo de 120 minutos, y sea recolectado en la camara de

recoleccion en un proceso de goteo.

. Teniendo como base la muestra patron nos indica una presencia de plomo

de 0.0219 mg/l , aplicando el proceso de bioadsorcidén natural a base de un
biofiltro de cenizas de cascara de limon a las muestras experimentales en
dosificacion de 2.5 gr/l se obtendria una rebaja de plomo a 0.00090
removiendo 95.82 % del metal pesado presente en el aguas tratada , y
empleando 5gr/l logramos una remocion del metal pesado a 99.76 %
brindandonos asi una mayor factibilidad en remocién silo comparamos con
el (ECA) , ente que estipula el limite permitido del plomo 0.01mg/l , por lo
tanto podemos finalizar que se logré remover mas del 99 % logrando asi

respetar los limites permitidos por el ECA.
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VII.

RECOMENDACIONES

Considerar mas puntos de estudios, recomendadose recolectar mas
muestras para asi tener un buen promedio, logrando una mayor exactitud en

el proceso de analisis de datos en los fluidos del rio estudiado.

Realizar una investigacién cuando el caudal del rio haya disminuido con la
intencion de estudiar los fluidos del lecho marino del terreno donde
posiblemente haya quedado mezclas de metales pesados.

No emplear herramientas metélicas, estos pueden afectar al momento de
gue se le realice los ensayos correspondientes al ensayo de fluorescencia

de rayos x.

No realizar una calcinacion mayor 410 C° es un factor indispensable, para el
proceso de remocion, esto se debe a que sus compuestos pueden perder su

capacidad de bioadsorcion.

Podriamos considerar para estudios futuros agregar un componente mas,
con el cual, podriamos llegar al 100 % de la remocion del plomo, tomando

como referencia el estudio realizado.

Realizar estudios empleando otras fuentes naturales, respetando el mismo
porcentaje de dosificacion, para asi mediante una comparacion determinar

su efectividad entre ambas.

Efectuar un estudio econémico, en las aguas provenientes del area

industrial, y poder realizar el uso del biofiltro a una escala mayor.
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DEFINICION * * ESCALA DE
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Composicion quimica Porcentaje de plomo.
Establecer la cantidad de plomo delagua. pH
gue tiene el agua del rio Santa, — —
. Eficiencia de remocion
(Variable sector de ,Clhqucara. | Dpndei Eficiencia de
Dependiente) se extraera’ a muestra Insitu, e remocion de Plomo GG Raz6n.
cual serd trasladado al disuelto en a e= x100
L : gua. .
Remocion de laboratorio; donde los Ci
plomo resultados obtenidos se _
plasmaran en un protocolo. Cantidad de Porcentaje de plomo
adsorcion. adherido.
Capacidad de bio-
| Capacidad de bio- adsorcion
adsorcion de la
Se adicionara al agua del rio | cascara de limon. 4 = (QL_—CQxV
: santa cantidades de 2.5y 5 gr/l m
(Variable e ; _ _
Independiente) al biofiltro y seran procesadas Cantidades de las Cantidad de 3gr )
por 120 minutos, posterior se Razon.

Bio-filtro con
Cascara de Limoén

llevara al laboratorio a realizar
los ensayos para determinar
las cantidades de plomo
removido.

cenizas de cascara de
limoén.

Cantidad de 6gr

Caracteristicas de la
cascara de limoén

Granulometria de los
Residuos de la
cascara de limoén

Tiempo de Decantacion




MATRIZ DE
CONSISTENCIA



TITULO: Remocién de Plomo mediante un biofiltro, empleando cascara de limén en aguas del

2022.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

rio santa, sector Chuquicara — Ancash,

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

¢En qué porcentaje sera
posible la remocién de
plomo del agua del rio
Santa, sector
Chuquicara, con el bio-
fitro de cascara de
limon?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el porcentaje de remocion de plomo
del agua del rio Santa, sector Chuquicara, con el
bio-filtro con residuos de cascara de limén,
Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Objetivo especifico 1:

Determinar la temperatura de calcinacion de la
cascara de limén mediante ATD.

Objetivo especifico 2:

Determinar la composicién quimica de la cascara
de limon mediante el andlisis de FRX.

Objetivo especifico 3:

Determinar el porcentaje del pH de las cenizas de
cascara de limén.

Objetivo especifico 4:

Caracterizacién del agua del rio santa mediante
barrido de metales.

Objetivo especifico 5:

Determinar la cantidad de plomo y analisis fisico
quimico de las muestras antes y después del
tratamiento, comparando resultados

Objetivo especifico 6:

Diserio de Biofiltro

La remocién de
plomo del agua
del rio Santa,
sector
Chuquicara, con
el bio-filtro con
los residuos de

cascara de
limén seria de
un 80%.

Variable 1: Remocién de plomo

Dimensiones

Indicadores

Composicion quimica
del agua

Porcentaje de Plomo
pH

Eficiencia de remocién
de Plomo disuelto en
agua.

Eficienciaé;ie r%mocién
e=-"""—"% %100
Ci

Cantidad de adsorcion

Porcentaje de plomo
adherido.

Variable 2: Bio-filtro con residuos de

Cascara de Limoén

Dimensiones

Indicadores

Capacidad de bio-

Capacidad de bio-

, adsorcion
adsorcion de la (€—Co)
cascara de limén qe=""_ xV
Dosis de cascara de Dosis 2.5g/l
limén Dosis 59/l

Caracteristicas de la
cascara de limén

Granulometria de los
Residuos




DISENO DE
BIOFILTRO



DISENO DEL BIOFILTRO
MEMORIA DE CALCULO DE AGUA POTABLE

1.- NOMBRE DELPROYECTO:

“REMOCION DE PLOMO MEDIANTE UN BIOFILTRO, EMPLEANDO CASCARA DE
LIMON EN AGUAS DEL RiO SANTA, SECTOR CHUQUICARA-ANCASH, 2022”

2.- FECHA:
MAYO - 2022

3.- UBICACION:
DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: SANTA
DISTRITO: CHIMBOTE
CENTRO POBLADO: CHUQUICARA

1. POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

1.1 POBLACION FUTURA
A. PERIODO DE DISENO:

Periodo de disefio (t) en afios: 20 afios

B. METODOS DE CALCULO:
a. Método analitico
b. Método comparativo
c. Método racional

Datos:

Numero de viviendas: 20 viviendas

Periodo de disefio: t= 20 afios

Numero de habitantes promedio/vivienda: 5 (promedio segun encuesta)

Poblaci6on actual (Pa): (nimero de viviendas) (nimero de habitantes promedio por
viviendas)

Pa =(20) (5)

Pa =100 habitantes



*2do Caso:

(Cuando no existe informacién consciente, se considera el valor de

r’ en base a los

coeficientes de crecimiento lineal por departamento, que se presenta en el siguiente

cuadro).

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL POR DEPARTAMENTO “r”

DEPARTAMENTO CRECIMIENTO
ANUAL POR MIL
HAB. "r*

—

Tumbes 20
Pura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
La Libertad 20
Ancasih 10
Huanuco 25
yunin 20
Pasco 25
Lima 25
Prov. Const Callac 20
ica 32
Huancavelica 10
Ayacucho 10
Cuzco 15
Apunmac 15
Arequipa 15
Puno 15
Moquegua 10
Tacna 40
Loreto 10
San Martn 30
Amazonas 40
Madre de Dics 40

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

Pf= Pa(l+_r *t )
1000

Datos:

Poblacion actual (2022):

100 habitantes

Coeficiente de crecimiento:

10

Periodo de disefio

20 afios

R:

10 por cada 1000 hab (100/00)

Poblacién futura:

Pf (2037)= Pa(2022) (1 + r *t )
1000

Pf= 120 habitantes

Se disefia con la poblacién futura debido al periodo de vida util del biofiltro




1.2 DEMANDA DE AGUA

DEMANDA DE DOTACIONES

DOTACION POR REGION

=

REGION

DOTACION

(I/hab./dia)

COSTA

SIERRA

SELVA

o)

(8]]

3

7

(@]

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

DOTACION POR NUMERO DE HABITANTES

POBLACION DOTACION

(Habitantes) (Ihab./dia)

Hasta 500 60
501 - 1000 60 - 80
1001 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

NOTA:

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90m2, las
dotaciones seran de 120 It/hab/d en clima frio y 150 It/hab/d en clima templado y

calido (NORMA OS.100-RNE).

Para el proyecto se ha considerado una dotacion por habitante= 120 It/hab/dia

VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Formula:

Qm=

Pf*dotacion (d)

86400

Donde:

Qm: consumo promedio diario (Its)

Pf: poblacion futura (hab)

120 habitantes

D: dotacién (It/hab/dia)

120 It/hab/dia

Qm= Pr’é%%&glon @
Qm= 0.167 /s
CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)
Qmd= 1.3*Qm

Qmd= 0.217 /s




CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmbh)

Qmh= 2.5*Qm

Qmh=0.417 I/s

CALCULO DE CAUDAL PARA EL DISENO | DEL SISTEMA EXISTENTE

CONSUMO DOMESTICO

Consumo domeéstico (Cd)= 0.217 I/s

CONSUMO EN EDUCACION

Dotacion:

50 It/persona/dia

Area:

25 personas

Consumo en educacion (Ce):

0.014 /s

CAUDAL DE DISENO:

Qd= Cd +Ce

Qd=0.231I/s

CALCULO DE CAUDAL DE LA FUENTE DE CAPTACION

Férmula de Manning:

V =
Donde:
V= velocidad (m/s)
R=radio hidraulico (m)
S= pendiente

N= coeficiente de manning

Q= Caudal (m3/s)

A= area (m2)

| 4

Q

AR3S

2| v

L§

Tirante del canal: 0.30 m
Base del Canal: 0.40 m
Talud (2): 0,00




Pendiente: 0,001
Coeficiente de Manning: 0,027
Area Hidraulica: 0.12m2
Perimetro Mojado: 1.00 m
Radio Hidraulico: 0.12m
Velocidad: 0.28 m/s
Caudal: 0.03 m3/s

Caudal=34.19 /s

TABLA G2
VALORES DEL COEFICIENTE » DEKUTTERQUE GENERALMENTE
SE USA EN LOS DISENOS.

SUPERFICIE ”

Superficie metalica, lisa, sin pintar 0.012
Superficie metalica, lisa, pintada 0.013
Superficie metalica, corrugada 0.025
Cemento liso 0.011
Mortero de cemento 0.013
Madera capillada 0.012
Madera sin cepillar 0.013
Tablones sin cepdiar 0.014
Concreto liso 0.013
C eto bien bado, usado 0.014
Concreto frotachado 0.015
Concreto sin terminar 0.017
Gunita (seccon blen terminada) 0.019
Gunita (seccion ondulada) 0.022
Superficie asfaltica lisa 0.013
Superficie asfaltica rugosa 0.016
Tierra, limpia. seccién nueva 0.018
Tiema, limpia, seccitn antigua 0.022
Tiermra gravosa 0.025
Tiera, con poca vegetacion 0.027
Tiera, con vegetacon 0.035
Tierra, con pledras 0.035
Tierra, con pedrones 0.040
Para secciones circulares (trabajando como canal)

Metal, liso 0.010
Acero soldado 0.012
Acero riveteado 0.016
Fierro fundido 0,013 -0.014
Cemento 0,011 -0,013
Viagrio 0.010

NOTA:

Este caudal minimo es calculado desde la fuente
Q= 34.19 I/s caudal minimo

Qmin=34.191l/s > Qmd=0.2171l/s OK

2. CAPTACION

2.1 TIPO DE CAPTACION

A. CAPTACION SUPERFICIAL ( CANAL DE TIERRA)

2.2 DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAPTACION



Para el dimensionamiento de la captacion es necesario el caudal (Q) maximo de la
fuete, dicho canal es utilizado para el consumo humano y la zona agricola, es por ello
gue se utilizara el 15% del caudal del canal.

Datos:

Caudal méaximo 7.18 I/s ok
Caudal minimo 5.13 /s
Gasto maximo diario 0.52

DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO

Caudal de disefio de la poblacion
Qd= 7.18 I/s
En el presente proyecto se ha decidido:

Disefar un filtro dinamico, el cual trabajara con el 70% del caudal de la demanda de la
poblacién.

Parametros de disefio:

Caudal de disefio (Qd)= 7.180 /s

Caudal por filtrar 70% 5.026 /s
0.005026 m3/seg

Velocidad de filtracion (V)= 0.50—-3.00 m-h

Velocidad adoptada= 1.200 m/h
0.000333 m/seg

Calculo del area superficial

As= Qf/Vf

Donde:

Qf= caudal a filtrarse (m3/seq)

Vf= velocidad de filtracion (m/seq)

As=15.10 m2

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL BIOFILTRO
Diametro (impuesto):

D=4.38 m

MEDIDAS ADOPTADAS DEL BIOFILTRO DINAMICO:




Diametro del filtro
D=4.38 m

Area de filtracion

nDZ_ 15.10 m2

DIAMETRO =D

COMPROBACION DE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE LAVADO

QL
b =340 = E
Ve = 3’3.41] * QL

b
Donde:
B= ancho del biofiltro 4.38m
Q= caudal disponible para el lavado
superficial
Vs= velocidad superficie de lavado 0.15-0.30 m/s
NOTA:

Adoptamos el caudal de lavado igual al caudal de ingreso al biofiltro= 5.026 I/seg
Vs=0.16 m/s
ATENCION:

Dentro de la norma, entre 0.15 — 0.30 m/seg ES ACEPTABLE




CALCULO DE LA ALTURA DEL BIOFILTRO

Hf= HIs + Hle + Hal + Hbl

Doénde:

Hf= altura total del biofiltro m
Hls= altura del techo de soporte 0.20m
(sedimentos)

Hal= altura del agua 0.60m
Hbl= altura del borde libre 0.20m

Hf= Hls + Hle + Hal + Hbl

Hf=0.20m+0.60m+0.20m

Hf=1.00m




ENSAYO TERMIDO DIFERENCIAL

ENIVERSIDAD NACIONAL DE TRLINLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departaments de lagrnina de Matorales Labsratarmo de Polameron

Trupllo, 14 de abnl ded 2022

INFORME N" 4. ABR-22
Solicitante: Espinoza Lazaro Shaly - Umversadad Cesar Vallejo
Visguez Santssteban Victor - Unaversidad César Vallejo
RUC/DNE: TI374528.73123943
Sepervisor: ..

I. MUESTRA: Cascara de limon (1.0 gr)

Codige de | Cantidad de muestra

Muestra ensavada Proced

N de Mucstras

1 CL4A 138 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

®  Anilisis térmico por calorimetria diferencaal de bamido DSC/ Analsis térmico
Diferencial DTA
*  Analisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizmdor Térmico simultainco TG _DTA_DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D417, ASTM D4IE, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765

*  Tasa de calentameento: 20 “Clman

*  (Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 mVmin

* Rango de Trabajo: 25 - 300 °C

*  Masa de muestra analizada: 13.8 mg

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chivez Novoa
Analista respensable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel 3o 300 lroertames Lot boal o /A Mo bl B v Ciad L voviiissns . Traglle - Pova
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UNIVEIGIDAD SACTONAL DE TRLIRLO FACULYAD DE INGENIERIA
Departaments de lageniona de Matorales Labscator de Polamcro

Trujpllo, 14 de abeil ded 2022

INFORME N" 4. ABR-22

1. El analisss TG muestra dos caidas termo gravimétricas, la pamera caida es
ligera y se da en un rango entre 80 y 130°C, En tanto la segunda caida, se da
entre 210 y 240°C, posteriormente k2 caida es lenta, hasta Hegar a perder un
total de 70% de su masa inscial aproximadamente cuando s ha alcanzado su

maxmma temperatura de ensayo

=

El analisis ATD, muestra Jos picos endotérmacos caracteristicos. El pramero
de ellos se da en forma de una banda en formo a 120°C y pastenormente, mas
adelante, se muestra un pico mtenso de absorcion térmica a 340°C que es
una temperatura indicativa de cambso estrectural y de las caracteristicas del
material

Trujalla, 14 de abnl del 2022

e de Polimeras

Departamento ibria de Matermales - UNT
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ENSAYO CALCINACION DE COMPONENTE

INIWVERSIBAD MACHINAL DE TROIILLAD FACULT A E NG ESTERLA
Deparisments de Inpenicria de Mlaieriakes Labermteric de Polimerss

Trujillo, 21 de abml del 2022

INFOEME N° 6 - ABR-12

Solicitante: Espincra Lazars Skirky - Universidad Casar Vallejo
Vasquez Sanfistehan Victer — Universidad Cesar Vallsjo
EUC/DNI: T1374528-73123043

1. MUESTEA: Cascara de lmon

Codipo de | Canddad de muesira

X" de Muestraz Mueetra emzayada

Procedensin

1 CL-54 111258

1. SERVICIO A REATTZAR
»  Calrinacion

3. EQUIFO EMFLEADOD Y CONDICTONES

» Homo elecrico tipo mufla
» Temperatura y tiempo de calcmacion: 340 °C v 100 min.

4. RESULTADOS
= Dlaza micial pmesira seca (deshidmtada)- 111.23

= Masa final (despues de calcimacion): £33 g
» DPerdida de pese: 61.1 %

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa
Anpalista responzable: Ing Danny Chavez Novoa

sl =N
¥ il —— __
Jefe de Laboritario de Polmeros

Departamento Ingefiena e Materialss - UNT
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ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°011-LAQ/2022
Analisis de cdscara de limén calcinada por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de cdscara
de limon calcinada a pedido de la Srta. Bach. Espinoza Lazaro, Shirly Cinthia, y del Sr. Bach.
Visquez Santisteban, Victor Hugo, cgresados de la Universidad San Pedro. como parte de su
proyecto de tesis para titulacion en la Universidad César Vallejo, titulada:

‘Remocién de Plomo Mediante un Biofiltro, Empleando Cascara de Limén en Aguas
del Rio Santa, Sector Chuquicara-Ancash 2022.”

La muestra fue previamente calcinada a 340°C durante 100 minutos y estd en la forma de grano

fino de color gris oscuro. .

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que oper6 a un voltaje
de 30 KV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de
500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5 cm aprox. La tasa
de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion

elemental de la muestra, fue de alrededor de 2000 cts/s.

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

¢l espectro,

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X cargetessticos del tipo




' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°011-LAQ/2022
Anailisis de cdscara de limén calcinada por FRXDE
Introduccién.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de cdscara
de limdn calcinada a pedido de la Srta. Bach. Espinoza Lizaro, Shirly Cinthia, y del Sr. Bach.
Visquez Santisteban, Victor Hugo, cgresados de la Universidad San Pedro, como parte de su
proyecto de tesis para titulacion en la Universidad César Vallejo, titulada:

‘Remocion de Plomo Mediante un Biofiltro, Empleando Cascara de Limén en Aguas
del Rio Santa, Sector Chuquicara-Ancash 2022.”

La muestra fue previamente calcinada a 340°C durante 100 minutos y estd en la forma de grano

fino de color gris oscuro. .

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que oper6 a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de
500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5 cm aprox. La tasa
de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion
elemental de la muestra, fue de alrededor de 2000 cts/s.

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

¢l espectro,

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una




| UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

en un proceso de calcinacion. La suma de estas concentraciones ¢s un poco mas del 50%, que
se puede deber a que la muestra contenga una ligera concentracion de Na y/o Mg que esta
técnica no detecta compuestos de Na y Mg v/o compuestos orgénicos diferentes de dxidos;
luego estos porcentajes son normalizados a 100%, Para mayores detalles sobre la composicion
estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de cdscara de limoén calcinada en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;0; 6.795 12135
510, 5.182 9.272
P20s 1.462 2611
$0: 0.349 0.623
Clos 0.845 1.546
K:0 18219 32537
a0 22672 40.490
V:0s 0.023 0.042
MnO 0.038 0.067
Fez0: 0.172 0.307
Co0 0.057 0.101
Ni2O3 0.010 0.018
Cuo 0049 | 0087
Zn0 0.052 0.094 S
sr0 0.040 0.072
Total 55.994 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de céscara de limén calcinada en escala semilogaritmica,
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en verde muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A, Bravo Cabrejos......
Laboratorio de Arqueometri

Lima, 31 de mayo del 2022
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METODOLOGIAEMPLEADA
PH - SMEWW-APHA-AN'WA-NEF Fart 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Blectrometric Method.
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NOTA:
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 01: Recoleccién y limpieza de materia prima cascara de limén.

Imagen 02: secado de materia prima cascara de limon al aire libre.



Imagen 03: proceso de trituracion de materia prima cascara de limon

Imagen 04: Se procedi6 a realizar el tamizado de la cascara de limon.



Imagen 06: Recoleccidon de nuestra muestra Patron y experimentales

en las aguas del rio Santa, sector Chuquicara



Imagen 07: se procedio a llevar las muestras secas al laboratorio de
arquimetria de la UNT, para realizar el ensayo de ATD

Imagen 08: Armado de biofiltro, empleando los componentes necesarios



Imagen 09: se procedi6 colocado de capa de algodoén, para el proceso de
remocion empleando el biofiltro.

Imagen 10: verificacion de biofiltro, asegurandose que no presente ninguna
filtracion en las uniones



Imagen 12: proceso de filtracidn, se dejara en reposo 120 minutos, para luego dar inicio al
proceso de filtracion



Imagen 13: se procedié a llevar las muestras experimentales tratadas al laboratorio
Colecbi S.A.C. para los ensayos Correspondientes.

- COL EC/BI s.A.C.
X

Imagen 14: se procedid a llevar las muestras experimentales tratadas al laboratorio
Colechi S.A.C. para los ensayos Correspondientes.



