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RESUMEN

Esta actual investigacion que tiene la denominacion “Eficacia de biofiltros
utilizando moringa (Moringa oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana)
en la captura de metales pesados del Rio Higueras — Huanuco 2023”, asume
como objetivo determinar la eficiencia de biofiltros utilizando moringa
(Moringa oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana) en la captura de
metales pesados del Rio Higueras — Huanuco 2023. El tipo de estudio es de
nivel aplicada, manifestando un enfoque cuantitativo y de disefio
experimental, como metodologia fue que primero se realiz6 un andlisis del
agua del rio Higueras para la ver la presencia de los metales pesados, luego
se trabajo con diferentes concentraciones de 300, 500 y 700 gr. a base del
polvillo de la semilla de moringa y en fundamentacion de la cadscara de platano
a concentraciones de 300, 500 y 700 gr, teniendo un total de 6 biofiltros con
el fin de disminuir acerca de los metales pesados, que cumplan con las leyes
que se establecieron en el ECA categoria 4, a través de ello se tomo6 6
muestras que se estudiaron. La poblacién viene hacer el agua del rio
Higueras. Los resultados que se consiguieron sefialaron la eficiencia en el
biofiltro a base de moringa fue de 88.05%, en el biofiltro a base de cascara de
platano tuvo una eficiencia de 7.50%. Se concluye que con la informacién
gue se obtuvo acerca del biofiltro a base de la moringa (Moringa oleifera) se
consiguié grandes conclusiones reduciendo la concentracion del plomo a
0.0010 mg/L, removiendo asi el 96 %y del zinc a 0.0787 removiendo asi el 87

% en un tiempo de retencion de 20 min.

Palabras claves: moringa, cascara de platano, remocion, biofiltro,

plomo, zinc.



ABSTRACT

This research work entitled "Efficiency of biofilters using moringa
(Moringa oleifera) and banana peel (Musa balbisiana) in the capture of heavy
metals in the Higueras River - Huanuco 2023", aims to determine the efficiency
of biofilters using moringa (Moringa oleifera) and banana peel (Musa
balbisiana) in the capture of heavy metals in the Higueras River - Huanuco
2023. The type of research is applied level, presenting a quantitative approach
and experimental design, as methodology was that first an analysis of the
water of the Higueras River was performed to see the presence of heavy
metals, then we worked with different concentrations of 300, 500 and 700 gr.
Then we worked with different concentrations of 300, 500 and 700 grams,
based on moringa seed dust and banana peel at concentrations of 300, 500
and 700 grams, having a total of 6 biofilters for the reduction of heavy metals,
which comply with the regulations established in the ECA category 4, through
which 6 samples were taken and analyzed. The population comes to make the
water of the Higueras river. The results obtained showed that the efficiency of
the moringa-based biofilter was 88.05%, and the banana peel-based biofilter
had an efficiency of 7.50%. It is concluded that the data obtained from the
moringa (Moringa oleifera) biofilter obtained better results reducing the
concentration of lead to 0.0010 mg/L, thus removing 96 % and of zinc to
0.0787, thus removing 87 % in a retention time of 20 min.

Key words: moringa, banana peel, removal, biofilter, lead, zinc.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos y de las fuentes mas vitales que estan un
nuestro globo terraqueo, sin embargo, esta siendo contaminado a causa de
las malas préacticas de los individuos, quienes en su aprovechamiento
discurren aguas con ciertos contaminantes fisicos, quimicos, microbioldgicos,
entre otros agentes, estos se deben por la actividad del hombre, sea

domeéstica, industrial o de explotacion de ciertos recursos.

En la ciudad de Huénuco, el rio Higueras es uno de las cuencas
hidrolégicas que esta siendo contaminado de forma intensa por la actividad
del hombre. En la actualidad los contaminantes han superado los ECA del
agua, en lo que respecta el plomo 0.0025mg/L y del zinc 0.12mg/L, estos
contaminantes estan degradando el ambiente acuético distorsionando el
equilibrio del medio ambiente.

En la interseccion del Jiron Carrizales con el rio higueras, se ha optado
por tomar muestras de agua del rio y fueron llevados al laboratorio pudiendo
darse el andlisis fisico y se evidencio concentraciones de Plomo (Pb) es de
0.0225mg/L y de Zinc (ZN) es de 0.6321mg/L, valores calificados como altos,
gue estan por encima de los parametros que estipula el D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM, ante ello podemos decir, que el agua sin ningun tratamiento evidencia
altas proporciones de metales pesados y su crecimiento se intensifica cada
vez mas poniendo el peligro la vida acuatica y la integridad de los pobladores

gue su desconocimiento la utilizan para sus actividades.

Es por ello, que la presente investigacion “EFICACIA DE BIOFILTROS
UTILIZADO MORINGA (Moringa oleifera) Y CASCARA DE PLATANO (Musa
balbisiana) EN LA CAPTURA DE METALES PESADOS DEL RIO HIGUERAS
— HUANUCO 2023, esta orientado prevenir el crecimiento de contaminantes
fisicos como los metales pesados en aplicacion de métodos organicos que

hacen sostenible la preservacion del medio ambiente.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial, se trata de los recursos mas indispensables orientados
a la supervivencia esta siendo contaminada por las acciones antropogénicas.
En los paises de primer mundo, el 70% de las aguas que van a ser vertidas al
rio son tratados, y al nivel global el 80% de las aguas son dispuestas sin
ningun tratamiento (Garavito et al., 2019); por otro lado, en el Perua solo el 30%

de las aguas servidas recibe un tratamiento (Larios et al., 2015).

Una de las practicas comunes por la que es contaminado las aguas es
por el desecho de residuos toxicos por parte del hombre y las grandes
industrias, el incremento de la poblacion, las aguas servidas del lavado de
carros, entre otros, teniendo asi alteraciones que provocan el desequilibrio del
medio acuético. Generando asi un impacto negativo que se va intensificar con

el tiempo y puede perjudicar el ecosistema.

Las aguas de los rios, mares y océanos por lo general presentan
contaminacion de tipo fisico, quimico y biolégico, y su tratamiento es un reto
del dia a dia con técnicas de potabilizacion para el abastecimiento hacia los

pobladores.

Las contaminaciones en los rios son provocadas por las industrias
mineras (metales pesados) realizando sus descargas directamente a las
aguas de los rios, siendo uno de los principales factores contaminantes, que
arriesga la integridad de los pobladores, ya que podrian consumirlo de forma
directa o indirecta por su desconocimiento (Cardenas et al., 2020).

En el Perq, las dificultades del medio ambiente que se dan en la
contaminacion de los rios, es el incremento de la poblacion lo que repercute
en la ampliacion del parte automotor y con ello la necesidad del servicio de
lavado, haciendo que se incremente la frecuencia de este servicio, y que las

aguas servidas o residuales no poseen un minimo tratamiento y estas son
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vertidas directamente a los rios, conteniendo estas aguas metales pesados y
otras sustancias, dandole por hecho un problema principal de contaminacion

al agua.

Del rio higueras se explota el agua con fin de darle tratamiento para que
sea potable orientado a que sea consumible por las personas, este afluente
esta siendo contaminado y su tratamiento podria ser mas costoso con el

tiempo.

Las personas que habitan cerca del rio Higueras, es preocupante ya que
la mayoria de los habitantes dejan a orillas del rio sus desechos y tienen el
mal habito de tirar los residuos sélidos (basura) al rio, ocasionando este mal

habito a la contaminacién de los recursos hidricos.

Dentro de la regién de Huanuco, otro de los problemas de contaminacion
gue tenemos es el parque automotor tiene un incremento alto, donde se ve
obligado a que varias empresas tienen como finalidad dar el servicio de lavado
de los vehiculos, la mayoria de estas empresas se encuentran ubicados a los
alrededores del Rio Higueras, otro problema seria el incremento de la
poblacion ya que muchos viven alrededor del Rio Higueras y nos tienen los
accesos necesarios a los servicios basicos, donde sus aguas residuales son

vertidas al recurso hidrico.

Mi principal enfoque de investigacion viene hacer el Rio Higueras para
la determinacién de Plomo (Pb) y Zinc (Zn) en su composicion, el nivel del
dafio ambiental, a través de las consecuencias que se generan al tirar los
residuos sélidos al rio, casas que vierten sus aguas residuales a este recurso
hidrico y los lavaderos que tiene sus procesos manuales y automaticos, el
proceso de lavado discurre aguas que contienen sustancias de hidrocarburos,
detergentes y son dispuestas al rio sin ningun tratamiento. El impacto
ambiental de la contaminacion del agua influye de forma negativo en el

ecosistema generando dafios severos que podrian ser irrevertibles.

En el Perl existen ciertos parametros y estandares de calidad del agua
que son reguladas por el D.S. 004 — 2017 — MINAM, que sera de referente
para el desarrollo de toda la tesis.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

¢,De gué manera la eficacia del uso de biofiltro utilizando moringa
(Moringa oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana) en la captura

de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023?
1.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual seréa la concentracion optima del biofiltro utilizando moringa
(Moringa oleifera) en la captura de metales pesados del rio Higueras —
Huanuco 2023?

¢, Cual sera la concentracion optima del biofiltro utilizando céscara
de platano (Musa balbisiana) en la captura de metales pesados del rio

Higueras — Huanuco 20237

¢, Cual seréa el tiempo entre los biofiltros a base de moringa (Moringa
oleifera) y la céascara de platano (Musa balbisiana) en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 20237
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la eficacia del uso de biofiltros utilizando moringa
(Moringa oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana) en la captura

de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demostrar cual sera la concentracion optima del biofiltro utilizando
moringa (Moringa oleifera) en la captura de metales pesados del rio

Higueras — Huanuco 2023.

Demostrar cual sera la concentracién optima del biofiltro utilizando
cascara de platano (Musa balbisiana) en la captura de metales pesados

del rio Higueras — Huanuco 2023.
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Determinar el tiempo entre los biofiltros a base de moringa (Moringa
oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana) en la captura de metales

pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Este estudio es fundamental ya que se pretende ampliar la teoria
de los biofiltros y su eficiencia con la finalidad de disminuir los metales
pesados (Plomo y Zinc) dentro del rio Higueras, donde se busca
comparar las conclusiones que se obtendran para que puedan ser
incorporados comparandolos a nuevos conocimientos en las ciencias del

ambiente.

1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Realizar el monitoreo para el andlisis del agua del rio Higuera para
hallar la concentracién de los metales pesados (Plomo y Zinc) del rio
Higueras, donde luego seran comparados los resultados con el D.S. 004
— 2017 — MINAM para ver si los resultados encontrados cumplen o

superan la normativa vigente.
1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Se realizar4 partiendo de que hay la necesidad de optimizar la
calidad de recurso hidrico del rio Higueras a través del biofiltro,
generando un modelo que ayudara a tener una sostenibilidad y mejorar

en el recurso hidrico.
1.4.4. JUSTIFICACION SOCIAL

El presente trabajo de investigacion nos permite generar mayor
interés y cuidado del rio Higueras, es representada ya que tendra el
beneficio los pobladores de la ciudad de Huanuco, que seran utilizadas

para diversas actividades.
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1.4.5. JUSTIFICACION PERSONAL

El trabajo de investigacion me permiti6 adquirir nuevos
conocimientos sobre el tema de los biofiltros, en realizar el monitoreo y
en la interpretacion de los analisis de concentracion de los metales
pesados, que me dio la oportunidad de crecer en mi carrera profesional,
y este proyecto sera de utilidad como fundamento de informacién dirigida

a investigaciones futuras.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Unas de las limitaciones que se presentd cuando se estaba
desarrollando este proyecto investigativo, como principal limitacién fue el
costo econdmico de los analisis para los metales pesados, sin embargo, esta

limitacion fue superada.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Disponibilidad técnica; se tuvo el apoyo, asesoramiento y orientacion
profesional durante el desarrollo de este proyecto investigativo, dandose
cabida al acceso a la normativa D.S. 004 — 2017 - MINAM, esto nos ayuddé a
dar referencia para contrastar los datos que se obtuvieron del analisis en el

laboratorio.

Disponibilidad de fuentes financieras; asumiéndose los costos de las

diferentes tareas planificadas de la investigacion realizada.

Disponibilidad de informacion secundaria; se conté con los antecedentes
bibliograficos como articulos, libros, revistas, proyectos con estudios similares

al proyecto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Hernandez et al., 2019) de acuerdo a la investigacion que realizé
que tiene por denominacion: “Elaboracion de un material biosorbente
desde lacascara de platano (Musa SP.) que se usara en laremocién
de cromo vi que viene de las aguas residuales de la industria de
curtiembre” — EI| Salvador; la finalidad es hacer componentes
biosorbentes teniendo el objetivo de usarlo cuando se tratan las aguas
servidas del sector de curtiembre mediante este proceso de biosorcion,
esto se trata de mecanismos que nos ayudan a remover los
contaminantes principales. De manera que se logren estancar
considerables cantidades de Cromo VI y poder darle una
descontaminacién de los efluentes en estado liquido. El lado
metodolégico se tratd de crear los materiales biosorbentes,
considerandose que se realiz6 desde un proceso de lavar, secar, triturar
y tamizar, teniendo el resultado que los materiales hechos polvillo donde
se ubicaron en el sistema de contacto sélido — liquido. La variable
respuesta cuando se ha evaluado se traté de la concentracion final de
Cromo VI de las muestras de agua servida de la industria. Cuando se
habla de los laboratorios se lleg6 a concluir que un noventa y ocho por
ciento de remocién maxima de analisis de interés segun a las cantidades
de materiales agregadas y los tiempos de contactos. Asimismo, desde
gue se analizan las conclusiones se deduce que ese sistema isotérmico
gue se aplica al componente biosorbente se tratd del modelo Freundlich

y el modelo cinético se traté del de Pseudo Segundo Orden.

(Murillo Chica, 2020), de acuerdo al estudio que se ha realizado:
“Evaluacion de la cascarilla de arroz (Oryza Sativa), corcho

(Quercus Suber) y cascara de banano (Musa X Paradisiaca)
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perteneciente al bioabsorbente en aguas de lubricadora”, este
estudio se hizo la implementacion de 3 componentes que tienen las
particularidades de lograr acumular y enlazar contaminantes estos se
trataron de: cascarilla de arroz (Oryza sativa), el corcho (Quercus suber)
y la cascara de banano (Musa x paradisiaca). Teniendo la parte
metodoldgica se hace uso de 3 métodos teniendo la dosificacion de
10gr, 20gr y 30gr en cada uno de estos materiales que tenian muestras
de esas réplicas de 150 ml. Estos mecanismos se dejaron en reposo
durante veinticuatro horas orientado a que cuando se filtre de la méxima
cantidad. Con la finalidad de hallar el rendimiento de los componentes
gue absorben se hizo us6 de la metodologia internacional estandarizado
ASTM F726-06. A través del andlisis estadistico se logré hallar los
resultados donde los 3 componentes poseen las capacidades con la
finalidad de tener el contaminante no obstante el componente que
poseyo una gran efectividad y retencién de este es el corcho. Este llego
a decrecer la turbidez de 289 NTU a 81 NTU y a través del método
estandarizado ASTM F726-06 teniendo una retencion de contaminante

del peso multiplicado por cuatro.

(Lépez Bravo & Pincay Mejia, 2020). Dentro del estudio
investigativo “Evaluacion de la eficacia de bioadsorcion de cascara
de banana (musa x paradisiaca) para la remocién de plomo en
aguas residuales de la lubricadora “Lubriautos Mafriss”, el objetivo
fue darle evaluacion a la eficiencia de la cascara de banana (Musa X
paradisiaca), con la finalidad que se remuevan de plomo en aguas
residuales que viene desde la empresa de lubricacion “LUBRIAUTOS
MAFRISS”. Con la finalidad de poder realizar este estudio se hizo uso
de la metodologia donde se ha hecho uso la cascara de banano como
componente fundamental, ya que se hizo uso de un mecanismo de
deshidratacion en la cocina a temperatura invariable de 45°C durante
cinco dias, luego de haberlo molido y tamizarlo con la finalidad de tener
el producto final un polvillo de banano de granulometria semejante que
se diferencié en 3 concentraciones diversas de 20gr, 30gr y 40gr. La

metodologia experimental que se aplica se tratd del disefio en su
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mayoria aleatorio que tiene tres tratamientos y cuatro reproducciones
teniendo generalmente de doce unidades para experimentar en estas se
aplicaron las concentraciones de polvo de banano que se detallaron,
haciendo uso del mecanismo de bioasorcion de plomo en un litro de agua
residual. Después de cuarenta y ocho horas que estuvieron en unién
entre el polvo el agua residual y el polvo, se realiz6 el estudio de plomo
dirigido a esas unidades experimentales. Las proporciones de remocién
que resulta del nivel parametrado vinieron siendo procesadas en el
InfoStat 2016 y Software Microsoft Excel. Teniendo como resultado se
lleg6 a evidenciar que el agua que no se trata posee una concentracion
de 0,73 mg/l de plomo, en cambio cuando se aplica estos métodos de
20gr, 30gr y 40gr la mayoria decremento de manera favorable su
concentracion que llegé a un misero <0,01 mg/l, de esta manera
haciendo cumplir a la hipotesis trazada de una gran efectividad de
adsorcion del polvo de banano. Teniendo en cuenta que tan viable son
econdémicamente los costos del tratamiento vino siendo de 10,74% ya que

viene siendo hecha de acuerdo a su gran eficiencia.

(Cahuasqui Segura, 2016). En la investigacién que ha realizado
cuya denominacion fue: “Estudio cinético de adsorcion de Cu, Ni y
Cr haciendo uso de las semillas de moringa oleifera usandolo como
adsorbente y el uso en tratar las aguas”, teniendo este estudio una
manifestacion que es viable técnicamente de la moringa oleifera (MO)
siendo utilizados como medios filtrantes con la finalidad de ser parte del
contaminante emergente, donde el seguimiento en su mayoria no es
notorio. Haciéndose investigaciones con la finalidad de obtener
isotermas y cinética de adsorcion de cobre (Cu), cromo (Cr) y niquel
(Niquel), teniendo en consideracion a las semillas de MO en funcion de
los adsorbentes. La metodologia trata de explicar que las semillas se
elaboraron a través de una serie de: lavar, secar, triturar, tamizar,
segundo lavado y dultimo secado. Esos 2 procesos cuando se
fundamenta de acuerdo a la dimension de particulas se usaron: el
proceso primero se tratdé de una combinacién de particulas que poseen

70% de aporte que tiene una medida diametral de > 2 milimetros, y un
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30% que varia entre 1-2 milimetros; analizando el segundo proceso tuvo
en consideracion exclusivamente a las particulas que varian entre 1-2
milimetros de dimension diametral. Se hicieron soluciones acuosas con
diversos tipos de concentracion de metales teniendo la variacion de 10
a 150 ppm. Orientada a que cada una de estas soluciones se usaron
1.00 gr de MO que tuvo tratamiento de acuerdo a los litros teniendo el
periodo de contacto de una hora. La informacion experimental tuvo
correlacion con sistemas que se conocen como la cinética de adsorcion.
Se hall6 que la adsorciéon de Niquel y Cromo en MO se expone de
acuerdo al sistema de Langmuir, mediante la obtencion del Cobre
haciendo uso de la metodologia de Freundlich. Se hallaron factores de
valor mayores con la finalidad de tener 2 procesos, y analizandose
correlaciones mayores en el Tratamiento 2 se usaron. Mayormente,
cuando decrece la cantidad de dosis de semillas de MO a 0.25 gr en un
1 litro de H20 que estd manchada, las isotermas de adsorcion de los
metales pesados por MO vienen teniendo descripciones dados por la

metodologia que se mencionaron con anterioridad.

(Lagos Estrella, 2017). En su trabajo de estudio que tiene por
denominacion: “Adsorcion d cadmio, hierro y plomo en agua
artificial haciendo uso de Moringa oleifera Lam.” En su resumen
dentro de este estudio se analiza la remocién de los metales pesados
que se hallan en los liquidos (cadmio, plomo y hierro) a través de
Moringa oleifera Lam (MO), determinando las variables cinéticas de
adsorcion y medidas que tienen influencias. De acuerdo a esta linea, se
realizé tratamiento a las semillas a través de extraer la parte aceitosa
usando la metodologia de Soxhlet. Elaborandose muchas soluciones
gue poseen el Cd, Fe y Pb, sometiéndose a la union con el adsorbente
diversificando a la medida: periodos de contacto, concentracion al inicio
de iones en el H20, pH, agua multicomponente y dosis de adsorbente.
El nimero de metales se midi6 en espectrofotometria de absorcion
atomica. Probandose muchos parametros de los niveles como se
muestra a continuacion: pH 4.0 — 6.0; periodo de contacto 0 — 60

minutos; teniendo la concentracién de MO 0.0 — 2 — 0 g/L; concentracién
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al inicio de iones Cd 0.2 - 1.0 mg/L, Fe 1.0 - 5.0 mg/L, Pb 2.0 - 10 mg/L
y determinandose los pardmetros de gran solucion en los mencionados.
Teniendo estos parametros que se hallaron, se hallé que la carga de
iones cuando estan equilibrados, se trata de 0.106 mg Cd/g MO (95.6%
de remocion), 1.850 mg Fe/ g MO (90.4% de remocion) y 1.156 mg Pb/
g MO (97.0% de remocidn).

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Quispe Mitma, 2021). Como se menciona en el estudio que han
realizado que se denomin6 “Uso de cascara de platano teniendo el
componente adsorbente en la remocion de fosfato en solucién
acuosa”. La finalidad general se trat6 de analizar la remocion de
fosfatos por un absorbente hecho desde la cascara de platano
provenientes de la diversidad de Bellaco a diversas medidas de
temperatura de pirolisis y pH en solucibn acuosa. Teniendo como
metodologia la siguiente fase que la envoltura de platano de acuerdo a
la diversidad de Bellaco que proviene de Satipo vino sometiéndose a
diferentes procesos de carbonizacion expuestos al calor de 500 °C, 600
°C y 700 °C (P500, P600 y P700). Los adsorbentes fueron tratandose
experimentalmente de adsorcion por fracciones a diversos pH; teniendo
esta metodologia realizandose una solucion acuosa de 0,3 mg/L de
fosfato, haciendo los ajustes de pH de 4,0; 7,0 y 10,0 y afiadiéndose este
componente adsorbente en una concentracion de 1 g/L, poniéndose en
el reposo afiadiendo algunas agitaciones ocasionales en el tiempo de
168 horas a temperatura ambiental (23 °C media). El fosfato cuando se
empieza el proceso y en el momento que se termind cuantificandose a
traves de espectrofotometria uv-visible. El adsorbente expuso la
capacidad de remocion de fosfatos a pH 7 y 10, asimismo, existio
independencia de fosfatos a pH 4. Teniendo la conclusién donde se
posee la informacién cinética detallandose exitosamente a través de
modelar las difusiones intraparticulares, a continuacion del pseudo-
segundo lineamiento. El proceso P500 manifesto una gran particularidad

de remocion de fosfatos (92,1 %) a pH 10. Pudiendo decir que la
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conclusién que cuando se produce el adsorbente se manifiesta como
alternativas sostenibles a medida que se aprovecha los residuos del
sector de los chifles (colacion de platano), de acuerdo al ambito de una

economia cerrada.

(Tenorio Olivera, 2020). En su investigacion titulada: “Eficiencia
de las semillas de Moringa oleifera en la adsorcion de plomo en las
aguas del Rio San Pedro, Provincia de Santa Cruz - Cajamarca”,
donde se tuvo el objetivo de hallar la eficiencia de las semillas de
moringa oleifera en la adsorcion de plomo de las aguas del rio San Pedro
en la ciudad de Santa Cruz, donde se tuvo una poblacion las aguas del
rio San Pedro y teniendo de manera muestral seis litros del liquido
perteneciente a este Rio, en el puente carrozable San Pedro se tuvo la
1 muestra y después de cada 150 m. Vino dosificandose con la finalidad
de realizar cinco procesos para tratarlos como se muestra a
continuacion: 9 gr, 18 gr, 27 gr, 36 gr, 45 gr, estas muestras de jarras
estuvieron con la dimension de 850 ml de muestras, agitandose
mediante un periodo de 60 minutos; luego estas muestras van
filtrandose, para sedimentarse y retirAndose el clarificado, con la
finalidad de disminuir el pH a < 2 usando acido nitrico y luego analizarse
mediante del plasma de acoplamiento inductivo (ICP). Los resultados
sefialaron que haciendo uso de la semilla de moringa: Muestra “M1”
llamado concentracién al inicio 0,00470 mg/L , la muestra “M2” con 9 g,
llegandose a tener la concentraciéon de 0,00300 mg/L removiendo el
36.17 %, a la muestra “M3” con 18 g llegd a tener una concentracion de
0,00220 mg/L removiendo el 53.20 %, la muestra “M4” con 27 g, llegd a
una concentracion de 0,00310 mg/L removiendo el 34.04 %, la muestra
“M5” con 36 g, teniendo la concentracion de 0,00120 mg/L llegando a ser
mucho mas eficiente al remover un 74.47 % y finalmente la muestra “M6”
esta lleg6 a una concentracién final de 0,00400 removiendo el 14.89 %

tratandose de ser la mas baja en la metodologia de adsorcion.

(Valencia Garro, 2019). Su estudio titulado: “Aplicaciéon de la

cascara de platano como adsorbente con la finalidad de disminuir
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el contaminante Pb (/) en agua”. Su objetivo principal fue de
determinar la capacidad de adsorcion de la cascara de platano “musa
sapientum” en la remocién de Pb (Il) a partir de soluciones acuosas.
Teniendo como metodologia la siguiente manera la cascara que con
anterioridad se fue secando a 80 °C en un periodo de catorce horas,
pasandose de la molienda y tamizando con la finalidad de tener la
dimensién de particula que sea menos a 1 mm. Del mismo, tuvo la
caracterizacion la cascara que contienen de humedad, cenizas,
azucares reductores, fibra cruda y acidez titulable. Dentro de la
investigacion de la adsorcion, analizando la influencia del periodo de
contacto, pH, contenido de adsorbente y concentracion inicial de plomo.
El periodo de contacto donde se concluyé que lo que tuvo la gran
capacidad de adsorcién de traté de diez minutos. Cuando se habla del
pH, de acuerdo al gran rendimiento lograndose a pH 4. El andlisis de los
componentes de adsorbente analizé que los Optimos resultados se
trataron con el fin de un contenido de 5g/L. De ultima instancia, se hallé
un aproximado de 99% de remocion orientada una concentracion del
inicio de Pb (1) de 100 mg/L. Segun lo que se muestra a las conclusiones
gue han obtenido, se concluye lograndose dar evidencia que la cascara
de platano logra tener un reconocimiento como un adsorbente en
potencia y que es amigable con el medio ambiente, de precios bajos y
con un desempefio mas grande al ochenta por ciento en la remocién de

metales pesados como Pb (Il) de aguas que estan con contaminacion.

(Campos Pardo & Porras Becerra, 2018). En su trabajo
investigativo titulado: “Evaluacion de eficiencia de la harina de
cascara de platano (Musa spp) utilizando un filtro casero, para la
adsorcion de hierro y manganeso en agua para consumo humano,
barrio Miramayo, distrito de Yantalé6 — Moyobamaba — San Martin”.
Esto buscé tener una opcion con la finalidad de dar soluciones mediante
el tratamiento fisico del agua de pozo del barrio Miramayo, Yantalo -
Moyobamba, teniendo como objetivo principal la adsorcion de hierro y
manganeso haciendo uso de un tamiz hecho en casa con arena, grava

cuarzosa y harina de cascara de platano musa spp, a través del proceso
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de filtracion. Estos componentes con la finalidad de llegar a ser el éxito
de este mecanismo de filtracion se trataron de hallar las temperaturas y
concentraciones muy eficaz de la harina de cascara de platano musa
spp, después de usarse en un mecanismo a través de filtrarlo. De
acuerdo a los resultados, logro obtenerse decremento considerable de
la concentracién de manganeso y hierro en el inicio presentes en el agua
de pozo, las concentraciones que se evaluaron se trataron de 100g,
1509, 200g, 250g, 300g, 3509, 400g y 450 g de harina cascara de
platano musa spp a diversas temperaturas de 90, 100, 110y 120 °C. Las
concentraciones mas eficientes se trataron del hierro: a una C1 (200 g)
y una temperatura (100 °C), se adsorbe llegando a un 82.26 % de Fe, en
el contexto del manganeso: a una C1 (100 g) y una temperatura (90 °C),
se adsorbe llegando a un 89.1 % de Mn. Se concluye que todo esto nos
indica que fueron disminuyéndose de modo fundamental a estos

pardmetros de Mn y Fe del H20O de pozo luego de que se han tratado.

(Vejarano et al., 2018). Dentro del trabajo investigativo que se
denomin6 “Adsorcion de plomo (Pb) de aguas contaminadas
mediante cascara de platano (Musa paradisiaca)”. Tiene como
objetivo de la investigacién dar una evaluacion para ver qué tan viable
con la finalidad de remover plomo (Pb) de aguas contaminadas haciendo
uso de biomasa de cascara de platano. Teniendo la metodologia llegd
a evaluarse la dimension de particula del tiempo de contacto y la
biomasa, teniendo una gran remocion a través del tamiz de malla #60 a
los treinta minutos de contacto, con el parametro de remocion de Pb mas
grande al 98%. Llegando a tener el resultado, se recomienda que el
potencial de remocion de Pb haciendo uso de la cascara de platano,
pudiendo llegar a la conclusion en donde el menor proceso llegaria a

hacerse uso como adsorbente para tratar las aguas contaminadas.

(Manosalva Chicoma, 2019). En su trabajo donde investigaron el
cual se denomind: “Determinacion de las propiedades adsorbentes
del carbon activado que se obtuvo de la cascara y semilla de

moringa (Moringa Oleifera)”. Posee la finalidad objetivo especificar

25



las caracteristicas adsorbentes del carbén activado que se hallé de la
cascara y semilla de moringa (Moringa Oleifera) que proviene de la
ciudad de Jayanca, Lambayeque, se ha utilizado la metodologia se tratd
del fruto se ha puesto bajo a un pre tratamiento, dividiendo la cascara y
semilla en donde vinieron siendo molidos en finura orientados a analizar
las particularidades, luego se incremento el agente activante (H 3 PO 4
a al 85%) , que llegaron a una temperatura promedio de pirolisis de
400°C en una Mufla Marca Thermo Scientific durante 60 minutos y
analizados las isotermas de adsorcion que se obtuvieron desde las
soluciones de &cido acético glacial a diversas soluciones. Donde se ha
llegado a concluir: Las particularidades de la cascara y semilla de
moringa brindd valores orientados la ceniza de 11,37% y 12,77% en
cada uno, de acuerdo a la ley ASTM ; se lleg6 a obtener carbon activado
teniendo los desempefios de 65,60+1,46% orientado a la cascara de
moringa y 56,90+1,37% orientado a las semillas; estas caracteristicas
adsorbentes del carbon activado que se obtuvieron hallandose la
capacidad de adsorcién, con 1250 mg de &cido acético/g de carbén
activado del de acuerdo a cascara de moringa, 833,33 mg de acido
acético/g de carbon activado de semilla de moringa y el modelo de
isoterma donde ha descrito con grandes precisiones las conclusiones de
los experimentos se tratdé del de Langmuir con un coeficiente de
correlacion R2 de 0,9821.

(Espinoza Machuca & Nonato Camacho, 2019). En su trabajo de
estudio. “Eficiencia de Biofiltros a partir de Cascaras Vegetales con
la finalidad de decrementar Metales Pesados en Aguas del Rio
Chillén, Callao, 2019”. Tiene como objetivo especificar la eficiencia de
biofiltros a partir de cascaras vegetales con la finalidad de decrementar
metales pesados en aguas del rio Chillén, Callao, 2019. Las cascaras
poseen la particularidad de adsorber metales pesados de acuerdo a lo
gue compone quimicamente aqui se halla la lignina, pectina y celulosa
estos poseen la caracteristica de atraer metales pesados cuando se
dona un par de electrones con la finalidad de crear complejos con los

iones de metal. Usando la siguiente metodologia la cual se trat6 de ser
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aplicada, se presenta un enfoque cuantitativo y de diseiio experimental
en este estudio a través diversas concentraciones (1kg, 2kg y 3 kg) del
polvillo partir de cascaras de vegetales, con la finalidad de obtener los
biofiltros en 2 diversos periodos de retencion contaminantes (1:30 hy 3
h) en reducir de metales pesados en aguas donde se determina con las
leyes especificadas ECA categoria 4 a través de esto se obtuvieron
dieciocho muestras que se analizaron de acuerdo a la técnica de
espectrometria de absorcion atdmica. Las personas gue viven llegan a
hacer el agua del rio Chillon y la muestra se traté de 360 Its con la
finalidad de los 3 biofiltros. En sus resultados que se obtuvieron hicieron
la demostracién de la eficiencia en el biofiltro con cascaras de maracuya
se trato del 21.5 %, en el biofiltro con cascaras de platano donde se
obtuvieron una eficiencia del 31.8 % y en el biofiltro con céscaras de
maracuya y platano se obtuvo una eficiencia del 41.2%. Teniendo
fundamental conclusion que la informacion obtenida del tercer biofiltro
teniendo la combinacion de ambas cascaras (Pasiflora edulis y Musa
paradisiaca) obteniéndose grandes conclusiones disminuyendo la
concentracion de cobre a 0.0866 mg/l, removiendo asi el 98 % del metal

pesado y 0.117mg/l de zinc con una remocion de 70%.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

(Duran Castro, 2021). Que hizo la investigacién donde se denominé
“Efecto de Penca de Tuna (Opunta Ficus Indica) con Semilla de
Moringa (Moringa Oleifera) como Coagulante Natural con la
finalidad de decrementar la Turbidez del Agua en el Reservorio de
la Jass del Centro Poblado de Vichaycoto, Huanuco - 2021”.
Teniendo el objetivo de ese estudio, se trata de analizar el efecto de
penca de tuna (Opunta ficus indica) con semilla de moringa (Moringa
oleifera) como coagulante natural con la finalidad de decrementar la
turbidez del agua en el reservorio de la JASS del Centro Poblado
Vichaycoto, -Huanuco — 2020. Con la finalidad de desarrollar del actual
estudio en esta investigacion presente se usoé la metodologia de tomar

las muestras de aguas del reservorio de la JASS del Centro Poblado
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Vichaycoto -Huédnuco, que se tomo al inicio y luego del tratamiento con
el coagulante natural de la semilla de moringa y penca de tuna. De
acuerdo a las conclusiones que se obtuvieron en el estudio sefialan que
la turbidez del agua extraida del reservorio de la JAAS, disminuyéndose
de manera significativa luego de incrementar las concentraciones de
coagulante natural (Moringa y Penca de Tuna) llegando a lograr la
disminuciéon de la turbidez al usar esas especies juntas. Las
conclusiones sefialan que, en la Moringa a poca concentracion
mayormente reduce la turbidez, tratandose de lo contrario lo que pasa
con la Penca de Tuna. Asimismo, cuando se usa ambas especies juntas
lograndose dar una maximizacion en disminuir de la turbidez llegando a
un 97 %.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. EL AGUA

Este término se trata de una fuente fundamental en la tierra, que
sirve con la finalidad sostener la existencia de los humanos, animales y
plantas, un elemento que se utiliza en multiples actividades del hombre,
asimismo, sirve la disolver y transportar elementos superficiales y

subterraneos (Bolivar Prieto, 2004).

Se tiene las dificultades del medio ambiente que se tiene se

trata de contaminar el ambiente acuatico, por las vertientes de
sustancias toxicas en estado solido y liquido, lo que ocasiona los
siguientes problemas: deterioro de la vida y habitad acuatico, la
integridad de los humanos, dafios a la agricultura, entre otras
afecciones. Las aguas filtradas de la actividad econdmica, como el
riego, la actividad industrial, arrastran elementos quimicos y fisicos
gue son conducidos por las corrientes hacia grandes masas de agua,

extendiéndose el peligro de contaminacion y dafio de la salud.

Hay muchas actividades e intervenciones con el uso del

agua se considera que hay actividades econémicas ya sea
regando y el suministro del liquido que usan las industrias (Ramirez
Sierra, 2011). 28



2.2.2. CALIDAD DEL AGUA

Las condiciones del liquido vital corresponden a nuestras diversas
necesidades, ya sea el agua para beber, agua para nadar, agua para
proteger la vida y el agua es como fuente de vida para algunos animales.
(Gonzéles & Gutiérrez, 2005).

Cabe decir, que un agua o6ptima es determinada por diversas
caracteristicas, la cual tiene que cumplir medidas fisicoquimicas,
también con términos de concentracion microbiolégicos. Todo ello
permite a que pueda cumplir con su fin, que es dar proteccion a la calidad
del agua. (Gonzales & Gutiérrez, 2005).

2.2.3. CONTAMINACION DEL AGUA

La degradacién acuatica y su contaminacion tiene muchos
origenes, alguna de estas causas se trata de la no existencia de planes
de manejo ambiental y donde se vierten los liquidos del residuo que no
poseen control, asi como la deforestacion y subutilizacion de la tierra;
esto evidencia que son las personas que a través de sus acciones
contaminan y es el principal contaminante, ello trae dafios perdidas de
las condiciones 6ptimas del agua (OMS, 2006).

2.2.4. FUENTES DE CONTAMINACION

(Arellano & Guzman , 2011), sefalan que los origenes de la

contaminacion se dan de la siguiente manera:

Contaminantes biogénicos: dafios generados por causas
naturales, como degradacion de la intemperie, colapsos volcanicos, y
esté ligada a la composicion del suelo, el agua y determinados alimentos.
Este tipo de contaminacion no es muy grave como la contaminacion

provocada por el hombre.

Contaminantes antropogénicos: Es causada por la actividad

humana y exacerbada y de amplia gama de contaminantes producidos.
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Estas actividades incluyen de la industria, mineria, agricola, artesanal y

doméstica.
2.2.5. METALES PESADOS

En la actualidad, la contaminacién del agua ha puesto en alerta al
mundo, por su gravedad de dafio, esto dado por los metales pesados,
teniendo un incremento de toxicidad en medio ambiente que representa
al estar en los rios, este es un problema muy serio, ya que son las
personas quienes consumen de estas aguas. Los aumentos de
concentracion de este metal, es producida por las actividades humanas.
(Pabén et al., 2020). Este hecho nos lleva a muchos problemas, tales
como la vida de las plantas, ya que al estar al rio estos metales se filtran

a través del agua de los rios. (Azpilicueta et al., 2010).

A base de este problema, que los investigadores le han dado la
atencién necesaria para poder indagar diferentes formas para la
retencidn y extraccion de estos metales del agua, logrando asi disminuir
su toxicidad. (Tejada et al., 2015).

Segun (Villanueva Huerta, 2007), refiere que la grave
contaminacion que enfrentamos hoy en dia es causada por las aguas
residuales producidas por las industrias, quien expulsa metales pesados.
Estas aguas residuales se consideran peligrosas porque no se
biodegradan y se vuelven dafinas para el medio ambiente y
contaminantes téxicos para los humanos y todos los seres vivos a

medida que se acumulan con el tiempo.
2.2.6. PLOMO

Es el plomo un elemento importante para la actividad minera e
industria, lo que supone una contaminacion muy grave para el medio
ambiente. Si no se trata adecuadamente y se vierte directamente a las
aguas residuales, causara dafios permanentes. Superar los limites de
concentracion permitidos puede incluso perjudicar la actividad de

tratamiento bilogico. (Vargas et al., 2009).
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2.2.7. EFECTOS AMBIENTALES POR PLOMO

Como lo menciona la (OMS, 2022), estas actividades econémicas
gue traen grandes contaminaciones por la emision de Pb siendo las
minerias, actividades metallrgicas y sus demas lineas afines. Mas del
75% de consumo de plomo se aplica en elaboracién de baterias de
plomo acido. También se evidencia en la produccion de tuberias con
plomo o soldadas a base de ello, las cuales sufren procesos de corrosion
e ingresan al agua y al suelo, acumulandose eventualmente en

organismos acuaticos.

2.2.8. ZINC

Se considera un metal moldeable, manipulable y transformable de
tono gris. Este elemento se halla en el medio ambiente, viento, liquido y
tierra, pero su produccién se intensifica cuando se utiliza en la industria

minera, produccion de carbén y acero (Water, 2011).

2.2.9. EFECTOS AMBIENTALES POR ZINC

Los cuerpos de agua estan contaminados con zinc y, como los
efluentes industriales contienen altos niveles de zinc, estos son
arrastrados y depositados conjuntamente con material pétreos en las
riberas de los afluentes. Ademas, el Zn logra aumentarse el nivel de PH
del agua. Por tanto, los peces existen en cursos de agua contaminados

con Zn y acumulan Zn dentro del cuerpo. (Water, 2011).

2.2.10. PARAMETROS

En el marco del Decreto Supremo N° 004 — 2017 — MINAM, donde
se indican estos estandares de calidad del agua de las condiciones
ambientales con la finalidad de tener las aguas de calidad. Como parte
de sus disposiciones es brindar estandares que promuevan el control de
emisiones contaminantes hacia el medio ambiente. Este decreto tiene
pardmetros de niveles fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua, asi

como su categorizacion. (ECA, 2017).
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Asimismo, menciona que los Estandares de Calidad Ambiental,
representan aquellas medidas del recurso hidrico (Anexo 5),
encontramos los niveles de concentracion, asi las empresas que
generen alguna alteracion al cuerpo de agua tienen el deber de remediar
u solucionar a través de medidas de mitigacion y asi no cause problemas
de salud y al medio ambiente. (MINAM, 2017).

2.2.11. BIOFILTROS

De acuerdo a (Ramirez Pedraza & Mufioz, 2017) nos indica que el
biofiltro o filtro biol6gico se usan con frecuencia en mejorar la calidad del
H20O, la cual se da a través de un procedimiento, porque son faciles de
obtener y son baratos porque a diferencia de los materiales sintéticos,
gran parte de estos materiales son extraidos de la propia naturaleza, por
adsorcién e intercambio i6nico. Sus importantes propiedades de
proceso, incluida la filtracién, sus componentes realizan cambios
importantes durante el tratamiento del agua, ademas elimina
propiedades suspendidas y la reduccidbn de iones y moléculas

esparcidos.

Un material filtrante es una estructura porosa cuyo propdsito es
controlar y eliminar las impurezas de un liquido particular que lo
atraviesa. Los diferentes tipos de medios filtrantes difieren en sus
caracteristicas, ya sea tamafo, material, porosidad, durabilidad, etc.
Asimismo, su tolerancia, también manifiesta la transicion de sus

propiedades no requeridas del liquido. (Valles et al., 2013).

Segun (Gonzalez et al., 2006), los filtros convencionales cuentan
con un tanque con un determinado metro de profundidad, para colocar
el medio filtrante en el sistema, el cual actia como forma de drenaje. El
agua fluye por el medio filtrante directo a los drenes, y se retiene hasta
su uso. Es asi que los filtros estan divididos acorde al material filtrante
utilizado; pueden ser arena de silice, arena magnética, conchas de
compuestos organicos, pasta de arcilla, membrana de celulosa, madera,

etc. La velocidad del filtro: Estos filtros pueden lentos o rapidos, su
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profundidad depende de la direccién del flujo, la mayoria de las veces
fluye con una tendencia ascendente y descendente. La carga del lecho
filtrante también se tiene en cuenta para los filtros accionados por

gravedad y los filtros accionados por bombas.
2.2.12. ADSROCION

Es una interface, dentro del cual se manifiesta que se da de la
siguiente manera: lo solido con lo gaseoso, un solido con liquido. Se fija
por el establecimiento del solido con las moléculas, relaciones que se
dan por energias de las interacciones entre ellas mismas. Dentro de la

adsorcioén existe dos tipos (Boutaréne, 2016).
Tipos de Adsorcion
Adsorcion Fisica

Se produce a bajas temperaturas, estd caracterizado por su
energia de baja adsorcion. La interrelacion entre contaminantes y
superficies puede realizarse simplemente mediante atraccion fisica, es
decir (una relacion intermolecular, fuerza de polarizacion, dipolos,
fuerzas de Van der Waals, fuerzas de pared), que conducen a la
adsorcién superficial. Los enlaces formados entre las moléculas
adsorbidas en la superficie adsorbente son relativamente débiles. La
adsorcion fisica es rapida porque no se requiere energia de activacion.
La forma molecular no cambia y su mecanismo es totalmente reversible.
(Boutaréne, 2016).

Adsorcion Quimica

Como tal, involucra uniones quimicas idnicas o covalentes entre el
adsorbato y el adsorbente. Esta quimisorcién suele ser irreparable y
produce modificaciones en las moléculas adsorbidas, donde estas
altimas no pueden acumularse en varias copas separadas. Por tanto,
esta adsorcion refiere a moléculas que estan directamente unidas al
sélido, requiere una mayor energia de adsorcion y prefiere temperaturas
altas (Boutaréne, 2016).
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Isotermas de Adsorcion

Se describe el vinculo existente que se tiene con equilibrar la
calidad adsorbida y la adsorcion, se concentra en los disolventes

solutos a través de la temperatura continua. (Boutaréne, 2016).
2.2.13. CASCARAS VEGETALES COMO ADSORCION

En diversas investigaciones sobre el aplicamiento de estos
residuos como materiales adsorbentes con la finalidad de eliminar
resonancias de liquidos contaminados, la técnica de adsorcion quimica
ha utilizado la interrelacion de los iones de los metales y plasticos de
despojos de la agroindustria. Este polimero tiene la habilidad de
adsorber iones metalicos debido a su presencia en pectina (que se
encuentra en varias cascaras y otras biomasas vegetales) y lignina, las
cuales poseen grupos hidroxilo (OH) y grupos carbonilo (CO), grupo
carboxilo (COOH), etc., son capaces de establecer iones de los metales.
(Vejarano et al., 2018).

2.2.14. MORINGA

La moringa viene del conjunto de Moringaceas, donde se origina
los Capparidales, esta comprendida por especies, que son 13 en total,
esta vegetacion es propios en los tiempos tropicales y subtropicales;
entre sus especies la mas conocida es la Moringa oleifera Lam,

denominacion cientifica. (Organicos, 2016).

En la siguiente tabla podemos observar la descripcién de la

moringa:

Tabla 1
Descripcién de la Moringa

Nombre

, Familia Género Especie Partes usadas
comun
Moringa, _ . . Hojas, frutas,
9 Moringaceae Moringa Oleifera J
Perla semillas y tallos
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La Moringa Oleifera tiene semillas que tienen propiedades
nutritivas con macro y micronutrientes, tienen propiedades oleaginosas
que varian segun el espacio geografico donde se desarrolla el arbol.
Los estudios han demostrado que valor nutricional es mejor en las

zonas secas. (Gonzéalez Minero, 2018).

Tabla 2
Composicién nutricional de la semilla Moringa oleifera

Componente ¢/100g peso seco Semillas
Proteinas (%) 32,9-38.,3
Lipidos (%) 30,8 -44,8
Carbohidratos(%) 14,4 -16,0
Calcio 76,9
Hierro 13,7
Acido oleico(%) 67,9 78,0
Acido ascorbico (mg) 84,5
Energia (Kcal) 564,5

Nota: Aqui se indica acerca de la semilla de Moringa oleifera. Gonzales, f., (2018).

Segun Folkard y Sutherland 81996), la moringa posee

componentes de coagulacion y puede usarse para purificar
eficazmente el agua superficial de lagos u rios durante la temporada
de lluvias, lo que permite un mejor drenaje de los sedimentos de las
aguas pluviales. Las investigaciones han descubierto que sus semillas
poseen habilidades para reducir la turbidez del agua vy purificarla.
Ademas de evitar el incremento de bacterias, puede ser ello una
solucion posible y viable para mantener la calidad del agua y permitiria
que se cambie aquellos productos quimicos usados para dar

tratamiento al agua por un medio natural.

2.2.15. CASCARA DE PLATANO

Los platanos son una fruta nutritiva, siendo muy imprescindible en
dietas por su composicién, se diferencian en color, tamafio, dureza, de
forma alargada y curvada, son resistentes a la sequia, asimismo
provocan una gran resistencia a las enfermedades, ademas contiene en
cantidades grandes almidon. (MIDAGRI, 2014).
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Tabla 3
Caracteristicas quimicas de la cascara del platano

Almidon 39,89
Humedad 89,1
Hemicelulosa 14,8
Celulosa 13,2
Lignina 14

Magnesio 0,16
Calcio 0,26
Cenizas 11,37

Nota: La tabla muestra las caracteristicas quimicas que compone la cascara del
platano. Monsalve et al., (2006)

De igual forma el platano, al tener su valor nutricional es una fruta
con calidad exclusiva. Su cascara posee un gran peso de 35% al total
del fruto que es 40%, esto representa una gran cantidad, y se puede usar

para producciones complejas enziméaticos. (Melo et al., 2015).

La cascara del platano (Musa balbisiana) posee una funcion que se
deberia de aprovechar, ya que, al ser una fruta esencial en la vida de las
personas, al ser rico, con un precio accesible, con disposicion en todo
momento, sin embargo, su cascara no es aprovechada y queda como

residuo mas. (Ramos et al., 2014).
2.2.16. CASCARA DE PLATANO COMO ADSORBENTE

La cascara de platano representa a la técnica fundamental con
habilidades de adsorcién. Se han desarrollados distintas investigaciones
con el fin de evaluar su efectividad en su procedimiento de adsorcion de
los iones metdlicos, por lo que las cascaras son previamente desecadas
y pulverizadas, para luego ser mezcladas con agua contaminadas con
metales pesados y estos son removidos, principalmente gracias a ese
componente de la lignina actual en la cascara de los platanos, a parte
gue en su constitucion tiene hidroxilo de pectina, estos son componentes
vastos de adsorber metales pesados sino también compuestos

organicos (Chalco Quilca, 2018).

Aquellos despojos de lignocelulosicos tiene la habilidad de

adsorber iones de metales no ligeros, es necesario con la finalidad de
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formar eficazmente, limpia de una tecnologia que ayude al tratamiento

del agua residual (Montanher et al., 2005).

Por otro parte, la cascara de platano al estar seca y molida en polvo
fino, posee la habilidad de Ilimpiar aquellas aguas que estén
contaminadas por metales pesados y esto lo hace de forma eficiente y
comoda. (Castro Pastor, 2015).

2.3. MARCO NORMATIVO

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU DEL ANO 1993: Aun vigente,
establece dentro de sus titulos una linea importante, como es en el Inciso 22
del Art 2° del Capitulo 1, Titulo 1; “Todo individuo posee el derecho de gozar

un contexto en equilibrio y correcto al progreso de su existencia”

LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611: divulgada el 15/10 del 2005,
sigue en vigencia, donde se determina en el articulo I: del derecho y deber
primordial, en resumen, indica que; la mayoria de individuos posee el derecho
de estar en contextos sanos, equilibrado y correcto con la finalidad en
progresar a la existencia, asi como la necesidad de ayudar a esta
administracion eficiente del contexto ambiental y a la seguridad del medio
ambiente y sus componentes, especialmente de forma que vela por la salud y
seguridad humana: Individuos y colectivos, proteccion de la variedad
biol6gicamente, uso sustentable de las fuentes naturales y desarrollo nacional

sustentable.

RESOLUCION JEFATURAL N° 010 — 2016 — ANA: anunciada el 01 del
2016, sigue teniendo vigencia, establece el procedimiento de la nacién
orientado al seguimiento de la calidad de los Fuentes Hidricas, es la
herramienta para gestionar, su finalidad es dar estandares, criterios, procesos
técnicos para realizar un seguimiento de la calidad de los recursos hidricos,

continentales y marinos

DECRETO SUPREMO N° 031 — 2010 — SA: Esta normativa nos indica

disposiciones generales relacionadas a la gestion de Calidad de Agua para
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Consumo Humano, ademas de proteger y promover la salud y bienestar de la
poblacion.

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (DECRETO SUPREMO 004 —
2017 MINAM): decreta que dentro del desagregado 1: Principio de la ley, nos
indica que “Actualmente la normativa posee la finalidad de reunir aquellas
conjeturas que se aprobaron mediante el Decreto Supremo N° 002 — 2008 —
MINAM, el Decreto Supremo N° 023 — 2009 — MINAM y el Decreto Supremo
N° 015- 2015 — MINAM, donde se solicitan a los parametros de Calidad
Ambiental (ECA) orientada a los liquidos, estando enganchado a todo lo que
se determiné actualmente Decreto Supremo y los anexos que constituyen una
forma integradora propiamente dicho. Toda la reunion de las leyes va
modificandose y eliminando aquellas medidas, parametro, categoria y
subcategoria de los ECA, y sostiene en diversos, donde se aprobaron acerca

de esa normativa”.
2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Agua cruda: es el agua natural que ha sido captada a fin de abastecer y
la cual es sometido a tratamiento para su consumo. (DIGESA, 2010).

e Aguas residuales: es el agua contaminada por actividades humanas y
necesitan de tratamiento para su uso. (ANA, 2016).

e Aguatratada: es el agua que ya pasoé por procesos de tratamiento con el
fin de ser inocuo, pasé por procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.
(DIGESA, 2010).

e Analisis microbiélogos del agua: es el proceso por la cual pasa el agua,
para ver que microorganismos posee 0 no, realizada dentro de un
laboratorio. (DIGESA, 2010).

e Andlisis fisico y quimico del agua: es el proceso por la cual pasa el
agua dentro de un laboratorio mediante una muestra para asi conocer sus
caracteristicas quimica y fisica. (DIGESA, 2010).

e Estudio de Impacto Ambiental para Agua (ECA): se trata del parametro
de concentracion de componentes quimicos, fisicos y biologicos dentro de

agua, pero no representan un dafo fuerte en la salud. (ANA, 2016).
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e Metales pesados: son afadidos a través de actividades industriales o
comerciales, la cual puede reducirse sus cantidades por si se desea
reutilizar el agua residual producida. (ANA, 2016).

e Monitoreo: es el seguimiento constante hacia los parametros quimicos,
fiscos y microbioldgicos, ya que su verificacion es periddica. (DIGESA,
2010)

e Muestrade agua: es la cantidad que se separa para ser analizada dentro
de un laboratorio. (DIGESA, 2010).

e Parametros de campo: se trata de aquellos parametros que nos sefiala
las medidas quimicas, fisicas que son hechas a base de muestras, como
es su temperatura, conductividad, pH, cloro residual y turbiedad.
(DIGESA, 2010).

e Pardmetros de calidad: se trata de parametros que tienen
particularidades quimicas, bioldgicas y fisicas que son puestas en el
calculo con la finalidad de asi definir la calidad del agua. (ANA, 2016).

e Protocolo de monitoreo: es aquel documento que sirve de, posee
informacion para poder llevar a cabo un monitoreo adecuado a base de
instrucciones. Ademas, da una descripcion de métodos estandarizados
para menorar los errores en la medicidén, analisis y transporte. (ANA,
2016).

e Recurso hidrico: Se comprende que viene hacer el agua superficial,
subterranea continental (ANA, 2016).

2.5. HIPOTESIS
2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

o Ha: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) y
cascara de platano (Musa balbisiana) seran eficaces en la captura

de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ho: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) y
cascara del platano (Musa balbisiana) no seran eficaces en la

captura de los metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
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2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Ha-1: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera)
posee una concentracion optima en la captura de metales pesados

del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ho-1: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) no
posee una concentracion optima en la captura de metales pesados

del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ha-2: El uso del biofiltro, utilizando céscara de platano (Musa
balbisiana) posee una concentraciébn optima en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ho-2: El uso del biofiltro, utilizando cascara de platano (Musa
balbisiana) no posee una concentracion Optima en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ha-3: Entre los biofiltros a base de moringa (Moringa oleifera) y la
cascara de platano (Musa balbisiana) tiene mejor tiempo para la

captura de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

o Ho-3: Entre los biofiltros a base de moringa (Moringa oleifera) y la
cascara de platano (Musa balbisiana) no tiene mejor tiempo para la

captura de metales pesados del rio Higueras - Huanuco 2023.
2.6. VARIABLES
2.6.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Captura de metales pesados del rio Higueras.

— Plomo

— Zinc
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2.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Biofiltros:

— Semilla de Moringa

— Céscara de platano
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2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Titulo: “EFICACIA DE BIOFILTROS UTILIZADO MORINGA (Moringa oleifera) Y CASCARA DE PLATANO (Musa balbisiana) EN LA
CAPTURA DE METALES PESADOS DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO 2023”

Tabla 4
Operacionalizacion de variables
, Definicion Definicion , , . Valor Tipo de
Variables ; Dimensiones Indicadores . )
Conceptual Operacional final variable
Los filtros orgénicos son una Mediante el Concentracion de 300
de las formas més efectivas proceso de los polvo de Moringa 500 Gr Numérico
Independientes: ~ de _ controlar los biofiltros sera 700
Biofiltros contaminantes  del —agua 0" o g Concentracion de 300
Moringa porque son asequibles 'y tiempo de Polvo de Cascara 500 Gr Numérico
Cascara de estan disponibles o ncion, de Platano 700
, gratuitamente en la concentracién  de
platano naturaleza, lo que los hace . Tiempo de . : -
co polvo de moringa y s Tiempo Minutos  Numérico
versatiles. cascara de platano Retencion
Ramirez et al. (2016) '
Los analisis fisicoquimicos y Temperatura °C Numérico
_ microbiol6gicos del agua en Al aolicar  los Parametros
Dependiente: laboratorio son para conocer . o P fisicoquimicos Escala .
. iofiltros, se Numeérico
Capturadelos |3 calidad del agua, ya que evidenciaré a pH de pH
Metales pesados evidencian SUS - quccion de
del rio Higueras  caracteristicas y muestran metales  pesados Concentracién antes
sus  prop6sitos  como "o O y Zinc Concentracion Mg/l Numérico
proteger el agua (Gonzales y "~ del Plomo y Zinc Concentracion Mg/l Numérico
Gutiérrez; 2005). después
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun las caracteristicas de la investigacion, el estudio contiene los
siguientes tipos: por la planificacién y mediciones de la variable de estudio es
de tipo aplicada, dado que se utilizé6 datos primarios como secundarios; de
acuerdo al numero de variables es de tipo analitica, dado que el estudio
cuenta con mas de una variable; por la cantidad de veces que se mide una

variable, es longitudinal porque mide los datos varias veces. (Supo, 2014).
3.1.1. ENFOQUE

Presenta un enfoque cuantitativo, ya que el recojo de informacion se
utiliza para probar hipétesis basadas en analisis y mediciones
estadisticas. Ademas, la realidad se analiza objetivamente mediante
procesos secuenciales y deductivos para lograr resultados con prediccién
y precision de datos. (Supo, 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun el alcance del estudio, se propone lo siguiente: Acorde a
(Supo, 2014), tiene un nivel explicativo porque es confiable para explicar
la relacién entre una variable y otra variable a medida que ocurren ciertos
fendbmenos. O porque nos permite descubrir relaciones causales entre

estas variables que puede darse en el proceso de estudio.
3.1.3. DISENO

Tiene un disefio experimental (Supo J. , 2014), ya que se utilizd
diversas concentraciones de moringa (Moringa oleifera) y cascara de
platano (Musa balbisiana), para la captura de metales pesados, el cual se

ilustra en el siguiente esquema:
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GEl: 01 Xl 02
GEZ: 01 XZ 02

Donde:
GE;: Grupo experimental 1
GE,: Grupo experimental 2
0;: Agua Inicial - Sin tratamiento
0,: Agua Final — Con tratamiento
X;: Moringa (Moringa oleifera)
X,: Céscara de platano (Musa balbisiana)
A continuacion, se pude observar los disefios de los biofiltros:

Figura 1
Disefio del biofiltro utilizando harina a base de la semilla de moringa

S —
| 1
AGUA SIN
TRATAMIENTO
MORINGA, MORIMNGA MORINGA,
300 GR. 500 GR. T00 GR.
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Figura 2
Disefio del biofiltro utilizando la harina a base de cascara de platano

AlGLIA SIN
TRATAMIENTO

CASCARA CASCARA CASCARA
DE DE DE
PLATAND PLATAND PLATAND
00 GR, 500 GR. 700 GR

=0 00

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion esta conformada por el recurso hidrico del Rio Higueras
del Distrito, Provincia y Departamento de Huanuco. Las coordenadas

UTM son las siguientes:

Tabla 5
Coordenadas de la Zona de estudio: Aguas del rio Higueras — Huanuco

RiO HIGUERAS - HUANUCO

COORDENADAS UTM - WGS 84

Coordenadas Inicio Final
Coordenadas Norte: 8901114 89011147
Coordenadas Este: 0362070 0362091

Nota: La tabla muestra las coordenadas UTM, del rio Higueras.
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La investigacion de acuerdo al punto de ubicacion tomé en cuenta
para el analisis de agua los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de la

Categoria 4: E2 (Rios) Costa y Sierra.
3.2.2. MUESTRA

La investigacién consideré que para el analisis inicial del agua lo
siguiente, se realiz6 el monitoreo del agua de acuerdo al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, para tomar la muestra se dio en los puntos indicados del rio
Higueras, para recoger la muestra de agua es de una muestra simple, y
que fueron enviadas al laboratorio para el andlisis, luego se recolecto 20
litros de agua del rio Higueras, que fueron distribuidos a los 6 biofiltros,
durante la ejecucion se tomé 6 muestras de agua por cada uno de los
biofiltros, obteniendo un total de 6 muestras que fueron enviadas al
laboratorio ALAB para dicho andlisis.

Parametros seleccionados a evaluar

Los parametros seleccionados a evaluar se tomaron en cuenta del
primer andlisis inicial del agua del Rio Higueras que se realiz6 haciendo
una corrida de todos los metales pesados y poniendo los parametros que
superan en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, donde
incluyen las Disposiciones Complementarias aprobado por el decreto
supremo N° 004 — 2017 — MINAM. Podemos encontrar los resultados de
este analisis en el ANEXO 9.

Después de revisar los resultados del analisis, seguidamente se

presenta los parametros considerados para la evaluacion:
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Tabla 6
Pardmetros de interés a evaluar

Unidad de ECA segln D.S. N° 004 —

Dimension Indicador medida 2017MINAM
Parametros fisico - pH Escala de pH 6,5a9,0
guimicos

Temperatura °C A

Parametros Plomo Mg/L 0.0025

Inorganicos Zinc Mg/L 0.12

Nota: La tabla muestra los pardmetros de interés a evaluar considerando el valor de los
ECA para agua.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se empled lo siguiente:

Tabla 7
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos de la presente investigacion

Variables Técnicas de Instrumentos
recoleccion de datos
Observacion y analisis Protocolo Nacional para el
Metales pesados ) . .
del Rio Higueras de agua del laboratorio Monitoreo de la Calidad de los
g ALAB Recursos Hidricos Superficiales
Biofiltros de . .
. ., Elaboracion de los biofiltros de
moringa y cascara Elaboracion
f manera artesanal.
de platano

Nota: La tabla muestra la técnica de recoleccién de datos y los instrumentos que se
van a utilizar para la investigacion.

3.3.2. METODOLOGIA

» Toma de muestra de Agua Inicial
Es importante resaltar que para la toma de la muestra del agua
se realizd6 mediante el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural
N° 010 — 2016 — ANA).
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La ubicacion de la zona de estudio se ha tenido en cuenta la
accesibilidad a la zona, se conté con un GPS, donde se registraron
las coordenadas UTM, en el sistema WGS84, teniendo el punto

identificado las coordenadas ya descritas (Tabla 04).
Materiales, Equipos e Indumentaria de Proteccion

La ejecucion del estudio se dio a base de planificacion y
coordinaciones previas de los materiales, se desarrollo de la

siguiente manera:

e Materiales: Cooler mediano, frascos de plastico, balde de

plastico, guantes, mascarillas.

Equipos: cdmara fotografica, GPS, termometro y peachimetro

Indumentaria de proteccion: Zapatos de seguridad, botas de

seguridad, guardapolvo blanco, casco, mascarilla.

Formatos: Cadena de custodia, Registro de Datos de Campo.

Otros: materiales de escritorio

Toma de Muestra de Agua

Para la toma de la muestra del agua se dio acorde al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales promulgada por el ANA.

Antes de comenzar la toma de muestra del agua, se pone la
ropa protectora como: botas, mascarilla, guantes, guardapolvo,

casco eftc.

Considerar que el frasco sea de un solo uso, limpio, de boca

ancha, con tapoén.

El muestreo inicial de agua se realiza mediante un muestreo
simple 01 para determinar un punto, desde el punto inicial hasta el
punto final, es decir, la muestra recolectada se conserva, se analiza
para determinar los parametros de pH y temperatura y luego se

analiza en el laboratorio. Los frascos se etiquetaron con un marcador
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y las muestras se recogieron en una hielera llena de refrigerante con

bolsa de hielo para su conservacion.

Obtencion de los rellenos

Obtencién de la semilla de moringa

Asimismo, se realiz6 la compra de 3 kilogramos de semillas de
moringa, posteriormente las semillas de moringa fueran lavadas, se
extrajo la piel, luego fueron secadas al sol por unos dos dias,
continuando con el procedimiento pasaron a ser molidas hasta
obtener un polvo, luego fueron Illevadas al horno donde
permanecieron a una temperatura de 100°C por 24 horas. Luego
fueron envasadas en bolsas herméticas para su conservacion y
pesadas de acuerdo al trabajo de investigacion, que fueron de 300
gr., 500 gr., 700 gr.

Obtencion de la cascara de platano

Las cascaras de platano fueron de facil acceso, ya que se
puede encontrar en abundancia en los mercados. Las cascaras
fueron recolectadas de una comerciante que vende chifles, una vez
obtenidas fueron secadas por 7 dias en el sol, seguidamente fueron
cortadas para ser molidas y obtener el polvo, luego fueron
introducidas al horno donde permanecieron a una temperatura de
100°C por 24 horas. Por ultimo, fueron puestas en bolsas herméticas
para su conservacion y pesadas de acuerdo al trabajo de

investigacién que fueron 300 gr., 500 gr., 700 gr.
Construccion de los biofiltros

A base de moringa y cascara de platano se cre6 un sistema de
biofiltro (6 filtros bioldgicos) utilizando diferentes capas filtrantes
(grava, arena gruesa, arena fina). El proyecto se llevé a cabo en el
hogar de la investigadora para observar y monitorear mejor las

filtraciones y tomar muestras.
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Se consiguié todos los implementos necesarios para la
elaboracion de los filtros, teniendo los siguientes materiales como: 6
botellas de 3 litros de capacidad, conectores hembra y macho de
PVC, cafios de jardineria, cinta de teflon, y otros materiales

adicionales para la construccion.

Continuando con la elaboracion del sistema de filtracion, se
corto la parte de la base de las botellas, luego se paso a pegar el
cafno de jardineria a la boquilla de la botella por donde filtrara el agua,

con la ayuda de los conectores de PVC.

Posterior a esto se procedi6 a colocar dentro de las botellas ya
cortadas y puestas el cafio, de la siguiente manera en la base una
capa de algoddon, donde en 3 botellas estan a base del polvo de la
semilla de moringa y en las otras 3 botellas estan a base de la
cascara de platano a distintas concentraciones, luego se colocaron
los sustratos en el siguiente orden arena fina, arena gruesa y piedra
grava, la separacion de cada estrato es con una capa de algodon,

para asi dar comienzo el procedimiento de filtracion y medicién.
» Variacion de las concentraciones

Se realizé la variacion de las concentraciones de la semilla de
moringa y de la cascara de platano, luego de cada filtro se tomé una

muestra las cuales son 6 en total que fueron analizadas.

Tabla 8

Concentracién de la semilla de moringa y cascara de platano en los filtros

. Filtrantes
Filtros - - - -
Semilla de Moringa Céscara de Platano
Filtro 1 300 gr. -
Filtro 2 500 gr. -
Filtro 3 700 gr. -
Filtro 4 - 300 gr.
Filtro 5 - 500 gr.
Filtro 6 - 700 gr.

Nota: La tabla muestra las diferentes concentraciones, pesados en gr. que se usaron
en los biofiltros
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Como siguiente paso con la experimentacion consistié en poner a
prueba los 6 filtros con sus respectivos tratamientos, se echaron con
una jarra el agua a los sistemas de filtracion donde se controlo el tiempo
de retencién a través de un cronémetro, gracias a ello se determiné lo

gue podemos encontrar en la Tabla 14.

Inmediatamente después de obtener los valores del tiempo de
retencion, se miden los parametros de campo posteriores a la prueba,
como la temperatura y el potencial de hidrégeno (pH), para cada filtro
y se registran en un registro de datos de campo preparado por el

investigador.

A medida que continda el proceso experimental, los frascos se
llenan para el andlisis de metales pesados, luego de llenarlas y
etiquetarlas, se envian a un laboratorio Analytical Laboratory (ALAB)

donde se realizo el analisis de prueba correspondiente.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCESAMIENTO

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos cuantitativos

fueron procesadas y presentadas en tablas de comparaciéon y en graficos.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utiliz6 una hoja de calculo de Microsoft Excel para la
interpretacion y presentacion de los datos recopilados y su analisis. Por
ello, los datos obtenidos en el trabajo de investigacion se presentaron en

tablas y gréaficos, donde cada una de ellas fueron analizadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. RESULTADOS DEL AGUA INICIAL

Se muestra los resultados de los valores de los parametros que

superan los ECA del agua del analisis del agua del Rio Higueras antes del
tratamiento.

Tabla 9

Resultados de los parametros que superan los ECA del Agua del analisis del Agua
Inicial del Rio Higueras

Metales Pesados ECA del Agua Resultado Inicial
Plomo 0.0025 0.0225
Zinc 0.12 0.6321

Nota: La tabla muestra los resultados de los parametros que superan los valores del
ECA del agua del analisis del Agua inicial del Rio Higueras; los valores nos muestran
que el Zinc y el Plomo superan los ECA del agua establecido en el D.S, 004 — 2017-
MINAM.

Figura 3

Concentracion de los parametros que superan los valores del ECA del agua

Plomo Zinc

B ECA DELAGUA  ®Resultado Inicial

Nota: Se muestra en la figura lo siguiente las barras del color rojo son los valores del

ECA del agua y las barras de color azul son los parametros de Plomo y Zinc que superan
los valores del ECA del agua.
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Andlisis e Interpretacién:

En la tabla 9 y la figura 3, se muestra los resultados de los
parametros de los metales pesados que superan los valores del ECA del
agua del primer punto de muestreo del Rio Higueras. Los valores
presentados son datos cuantificables, que fueron obtenidos del analisis
del laboratorio (ALAB).

4.1.2. RESULTADOS DE LAS EFICIENCIAS DEL BIOFILTRO A BASE
DE LA SEMILLA DE MORINGA A DIFERENTES
CONCENTRACIONES

Se muestra los resultados de los metales pesados seleccionados,

con las diferentes concentraciones a base de la semilla de moringa.

Tabla 10
Resultados de los valores del plomo (Pb) a diferentes concentraciones de la semilla
de moringa

POLVO DE MORINGA

POST 1 - 300 gr. POST 2 - 500 gr. IST 3 - 700gr.
’LOMO 0.0010 0.0010 0.0010
:CA 0.0025 0.0025 0.0025

Nota: La tabla muestra los reultados con el biofiltro con la semilla de Moringa, el analisis
del parametro de Plomo, y los valores del ECA del Agua.

Figura 4
Comparativa del pre y post tratamiento del plomo (Pb)

POLVO DE MORINGA

0.0250 0.0225 0.0225 0.0225 0.003
0.0200 4= 00025 = == == $=(0H9025 == == == & 0.0025 0.0025
0.002
o 0.0150
g 0.0015
0.0100
0.001
0.0050
0.0010 0.0010 0.0010 0.0005
0.0000 0
POST 1 - 300 gr. POST 2 - 500 gr. POST 3 - 700gr.
PLOMO INICIAL PLOMO FINAL em=é @ECA

Nota: Se muestra en la figura lo siguiente las barras de color verde son los valores del
resultado del analisis inicial con que se encontro el Plomo del rio Higueras, las barras
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de color amarillo son los resultados del Plomo despues del post tratamiento con el
Polvo de Moringa y las lineas rojas son los valores del ECA del agua.

Andlisis e Interpretacion

En latabla 10 y la figura 4, se muestra los resultados del parametro
de Plomo, teniendo una concentracion inicial de 0.0225 mg/L, luego que
la muestra fue sometida a los tres tratamientos a base de la semilla de
moringa. Los valores obtenidos del analisis del laboratorio, se tiene como
resultado para el filtro uno (POST-1) DE 300 gr. una concentracion de
0.0010 mg/L, para el filtro dos (POST-2) de 500 gr. una concentracion
de 0.0010 mg/L, para el filtro tres (POST-3) de 700 gr. una concentracion
de 0.0010 mg/L, se puede apreciar que los resultados no superan los
Estandares de CALIDAD Ambiental para Agua establecido en el D.S.
004 — 2017 — MINAM.

Tabla 11
Resultados de los valores del zinc (Zn) a diferentes concentraciones de la semilla de
moringa

POLVO DE MORINGA

POST 1-300gr.  POST 2 - 500 gr. POST 3 - 700gr.

ZINC 0.1686 0.0787 0.1218
ECA 0.12 0.12 0.12

Nota: La tabla muestra los resultados con el biofiltro de semilla de Moringa, el analisis
del pardmetro Zinc, y los valores del ECA.

Figura5
Comparativa del pre y post tratamiento del zinc (Zn)

POLVO DE MORINGA

0.7 0.6321 0.6321 0.6321 0.14
0.6 =) == == == == = PP = == == == § (12 0.12
0.5 0.1
< 04 0.08
[eTs]
=03 0.06
0.2 0.1686 718 0.04
0.0787
0.1 0.02
0 0
POST 1 - 300 gr. POST 2 - 500 gr. POST 3 - 700gr.
ZINC INICIAL ZINCFINAL == ¢== ECA

Nota: se muestra en la figura los resultados del metal pesado Zinc, lo siguiente las
barras de color verde son los valores del resultado del analisis inicial con que se
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encontro el Zinc del rio Higueras, las barras de color amarillo son los resultados del
Zinc despues del post tratamiento con el Polvo de Moringa y las lineas rojas son los
valores del ECA del agua.

Andlisis e Interpretacién

En latabla 11y la figura 5, se muestra los resultados del parametro
de Zinc, teniendo una concentracion inicial de 0.6321 mg/L, luego que la
muestra fue sometida a los tres tratamientos a base de la semilla de
moringa. Los valores obtenidos del analisis del laboratorio, se tiene como
resultado para el filtro uno (POST-1) DE 300 gr. una concentracion de
0.1686 mg/L, para el filtro dos (POST-2) de 500 gr. una concentracion
de 0.0787 mg/L, para el filtro tres (POST-3) de 700 gr. una concentracion
de 0.1218 mg/L, se puede apreciar que los resultados no superan los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua establecido en el D.S. 004
— 2017 — MINAM.

4.1.3. RESULTADOS DE LAS EFICIENCIAS DEL BIOFILTRO A
BASE DE LA CASCARA DE PLATANO

Tabla 12
Resultados de los valores del plomo (Pb) a diferentes concentraciones de cascara
de platano

POLVO DE CASCARA DE PLATANO

POST 4-300gr. POST 5-500gr. POSTG6-700gr.
PLOMO 0.0010 0.0010 0.0010
ECA 0.0025 0.0025 0.0025

Nota: La tabla muestra los resultados con el biofiltro de la cascara de platano, del
analisis del parametro del Plomo, y los valores del ECA.
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Figura 6

Comparativa del pre y post tratamiento del plomo (Pb)
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Nota: Se muestra en la figura lo siguiente las barras de color plomo son los valores
del resultado del analisis inicial con que se encontro el Plomo del rio Higueras, las
barras de color celeste son los resultados del Plomo despues del post tratamiento
con el Polvo de Casacra de platano y las lineas rojas son los valores del ECA del

agua.
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Andlisis e Interpretacién
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En latabla 12y la figura 6, se muestra los resultados del pardmetro

de Plomo, teniendo una concentracion inicial de 0.0225 mg/L, luego que

la muestra fue sometida a los tres tratamientos a base de la semilla de

moringa. Los valores obtenidos del analisis del laboratorio, se tiene como

resultado para el filtro uno (POST-1) de 300 gr. una concentracion de

0.0010 mg/L, para el filtro dos (POST-2) de 500 gr. una concentracion

de 0.0010 mg/L, para el filtro tres (POST-3) de 700 gr. una concentracion

de 0.0010 mg/L, se puede apreciar que los resultados no superan los

Estandares de Calidad Ambiental para Agua establecido en el D.S. 004
— 2017 — MINAM.
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Tabla 13
Resultados de los valores del zinc (Zn) a diferentes concentraciones de cascara de
platano

POLVO DE CASCARA DE PLATANO

POST 4 - 300 gr. POST5-500gr. POST6-700gr.
ZINC 0.0910 2.876 0.4570
ECA 0.12 0.12 0.12

Nota: La tabla muestra los resultados con el biofiltro de la cascara de platano, del
analisis del parametro del Zinc, y los valores del ECA.

Figura 7

Comparativa del pre y post tratamiento del zinc (Zn)
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Nota: Se muestra en la figura lo siguiente las barras de color verde son los valores
del resultado del analisis inicial con que se encontro el Zinc del rio Higueras, las
barras de color celeste son los resultados del Zinc despues del post tratamiento con
el Polvo de Moringa vy las lineas rojas son los valores del ECA del agua.

Andlisis e Interpretacion

Enlatabla 13y la figura 7, se muestra los resultados del pardmetro
de Zinc, teniendo una concentracion inicial de 0.6321 mg/L, luego que la
muestra fue sometida a los tres tratamientos a base de la semilla de
moringa. Los valores obtenidos del andlisis del laboratorio, se tiene como
resultado para el filtro uno (POST-1) de 300 gr. una concentracion de
0.0910 mg/L, para el filtro dos (POST-2) de 500 gr. una concentracion
de 0.2876 mg/L, para el filtro tres (POST-3) de 700 gr. una concentracion

de 0.4570 mg/L, se puede apreciar que los resultados no superan los
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Estandares de Calidad Ambiental para Agua establecido en el D.S. 004
— 2017 — MINAM.

4.1.4. RESULTADOS DEL TIEMPO DE RETENCION DE
LOS BIOFILTROS

Tabla 14
Tiempo de retencion de los filtros biol6gicos

Medios Filtrantes Tiempo de retencidn

F-1 Moringa 300 gr 5 min.
F-2 Moringa 500 gr 20 min.
F-3 Moringa 700 gr 30 min.
F-4 Céascara de Platano 300 gr. 7 min.
F-5 Cascara de Platano 500 gr. 29 min
F-6 Cascara de Platano 700 gr. 34 min.

Nota: Se observa en la tabla el tiempo de retencion de los tratamientos en
diferentes concentraciones a base de la moringa y cascara de platano de los
biofiltros

4.1.5. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CAMPO

Tabla 15
Medicién de Temperatura °C y pH de cada filtro

Medio Filtrantes Temperatura °C pH
Moringa 300 gr. 19.3 7
Moringa 500 gr. 19.1 7
Moringa 700 gr. 19.5 8
Cascara de platano 300 gr. 19.0 7
Cascara de platano 500 gr. 19.0 7
Céscara de platano 700 gr. 18.9 8

Nota: La muestra los resultados de los andlisis de la temperatura y potencial de
hidrogeno (pH) de los 6 biofiltros, donde los valores no superan el ECA del Agua.
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4.2. CONTRATACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

Ha: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) y cascara
de platano (Musa balbisiana) seran eficaces en la captura de metales

pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

Ho: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) y cascara
del platano (Musa balbisiana) no seran eficaces en la captura de los

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

Para comprobar la hipétesis especifica 3, se presenta los resultados en

la siguiente tabla:

Tabla 16
Eficiencia de los Biofiltros de moringa y cascara de platano

Metales pesados Semilla de Moringa Céascara de Platano
Plomo (Pb) 95.56 % 95.56 %
zZinc (Zn) 80.54 % -80.56 %
Total 88.05 % 7.50 %

Nota: En la tabla 15 se observa los datos que se obtuvieron de los biofiltros con la
moringa y cascara de platano.

Andlisis de Interpretacion

Tras haber realizado el andlisis en la hoja de calculo Microsoft
Excel, donde se hizo la comparacion de los resultados obtenidos de los
parametros de los metales pesados con los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua establecido en el D.S. 004- 2017 — MINAM, se
determind que el 88.05% de los metales pesados del Biofiltro a base de
moringa no superan los ECA del Agua, y el 7.50 % de los metales
pesados del Biofiltro a base de la cascara de platano no superan los ECA
del Agua. Podemos concluir que rechazamos la Hipotesis nula y

aceptamos la Hipo6tesis Alterna, que nos indica: El uso de los biofiltros,
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utilizando moringa y cascara de platano seran eficaces en la captura de
metales pesados del rio Higueras - Huanuco 2023.

Para comprobar las hipétesis especificas, se presenta los resultados de

la remocion (%).

Cabe indicar para calcular el porcentaje de la remocion se utilizo:

ci—cf
ci

% Remocion del metal = x 100

Hipodtesis especifica 1

Ha-1: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) posee una
concentracion optima en la captura de metales pesados del rio Higueras
— Huénuco 2023.

Ho-1: El uso del biofiltro, utilizando moringa (Moringa oleifera) no posee
una concentracion optima en la captura de metales pesados del rio

Higueras — Huanuco 2023.

Para comprobar la hipétesis especifica 3, se presenta los resultados en

la siguiente tabla:

Tabla 17
Resultados de la remocion de los metales pesados con Moringa (Moringa oleifera)

Biofiltros con moringa (Moringa oleifera)

Metales pesados

) Tiempo de y
Concentraciones en . (mg/L) Remocion
Retencion
polvo Plomo Zinc

0.0225 0.6321 % Plomo % Zinc
POST 1 - 300 gr. 5 min. 0.0010 0.1686 95.56 73.33
POST 2 - 500 gr. 20 min. 0.0010 0.0787 95.56 87.55
POST 3 - 700 gr. 30 min. 0.0010 0.1218 95.56 80.73

Nota: La tabla muestra los resultados de los parametros de metales pesados
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Andlisis de Interpretacion

Tras haber realizado el analisis en la hoja de calculo Microsoft
Excel, donde se hizo la comparacion de los resultados obtenidos de los
parametros de los metales pesados con los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua establecido en el D.S. 004- 2017 — MINAM, se
determiné que los metales pesados del Biofiltro a base de moringa para
el metal Plomo que con la concentracion de 500 gr. en un tiempo de
retencion de 20 min., como resultado tuvo la mayor disminucion de
0.0215 mg/L, con un % de remocion de 95.56%, y para el metal Zinc que
con la concentracion de 500 gr. en un tiempo de retencion de 20 min.,
como resultado se tuvo la mayor disminucién de 0.5534 mg/L, con un
porcentaje de remocion de 87.55%, donde no superan los ECA del Agua.
Podemos concluir que rechazamos la Hipotesis nula y aceptamos la
Hipodtesis Alterna, que nos indica: El uso del biofiltro, utilizando moringa
(Moringa oleifera) posee una concentracion Optima en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
Hipotesis especifica 2

Ha-2: El uso del biofiltro, utilizando cascara de platano (Musa
balbisiana) posee una concentracion optima en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

Ho-2: El uso del biofiltro, utilizando cascara de platano (Musa
balbisiana) no posee una concentracion éptima en la captura de

metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

Para comprobar la hipétesis especifica 2, se presenta los

resultados en la siguiente tabla:
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Tabla 18
Resultados de la remocion de los metales pesados con cascara de platano (Musa
paradisiaca)

Biofiltros con cascara de platano (Musa paradisiaca)

Metales pesados

_ Tiempo de (mg/L) Remocién
Concentraciones en Ny
Retencion )
polvo Plomo Zinc
0, 0, H

0.0225 0.6321 % Plomo % Zinc
POST 4-300gr. 7 min. 0.0010 0.0010 6 85.60
POST 5- 500 gr. 29 min. 00010 28760 96 -354.9
POST 6 - 700 gr. 34 min. 00010 04570 958 27.70

Nota: La tabla muestra los resultados de los parametros de metales pesados

Andlisis de Interpretacion

Tras haber realizado el analisis en la hoja de calculo Microsoft
Excel, donde se hizo la comparacion de los resultados obtenidos de los
pardmetros de los metales pesados con los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua establecido en el D.S. 004- 2017 — MINAM, se
determind que los metales pesados del Biofiltro a base de cascara de
platano para el metal Plomo que con la concentraciéon de 300 gr. en un
tiempo de retencion de 7 min., como resultado tuvo la mayor disminucion
de 0.0215 mg/L, con un % de remocion de 95.56%, y para el metal Zinc
gue con la concentracion de 300 gr. en un tiempo de retencion de 7 min.,
como resultado se tuvo la mayor disminucion de 0.5411 mg/L, con un
porcentaje de remocion de 85.6'%, donde no superan los ECA del Agua.
Podemos concluir que rechazamos la Hipoétesis nula y aceptamos la
Hipotesis Alterna, que nos indica: El uso del biofiltro, utilizando cascara
de platano (Musa paradisiaca) posee una concentracién optima en la

captura de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
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Hipotesis especifica 3

Ha-3: Entre los biofiltros a base de moringa (Moringa oleifera) y la
cascara de platano (Musa balbisiana) tiene mejor tiempo para la captura

de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.

Ho-3: Entre los biofiltros a base de moringa (Moringa oleifera) y la
cascara de platano (Musa balbisiana) no tiene mejor tiempo para la

captura de metales pesados del rio Higueras - Huanuco 2023.

Para comprobar la hipétesis especifica 3, se presenta los

resultados en la siguiente tabla:

Tabla 19
Tiempo de retencién de los metales pesados en los biofiltros

Plomo Zinc Ci-Cf

Concentraciones en Tiempo de del Ci - Cf

polvo Retencion 0.0225  0.632 Plo?no del Zinc
POST 1 - 300 gr. 5 min. 0.0010 0.1686  0.0215 0.4635
POST 2 - 500 gr. 20 min. 0.0010 0.0787 0.0215 0.5534
POST 3 - 700 gr. 30 min. 0.0010 0.1218 0.0215 0.5103
POST 4 - 300 gr. 7 min. 0.0010 0.0910 0.0215 0.5411
POST 5 - 500 gr. 29 min. 0.0010 2.8760 0.0215 -2.2439
POST 6 - 700 gr. 34 min. 0.0010 0.4570 0.0215 0.1751

Nota: La tabla muestra los resultados del tiempo de retencién de los metales
pesados. Concentracion Inicial (Ci) y Concentracion final (Cf).

Andlisis de Interpretacion

Tras haber realizado el andlisis en la hoja de calculo Microsoft
Excel, donde se hizo la comparacion de los resultados obtenidos de los
parametros de los metales pesados con los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua establecido en el D.S. 004- 2017 — MINAM, se
determind que los metales pesados del Biofiltro a base moringa y
cascara de platano, se observa que el tiempo de retencién optimo entre
los seis biofiltros es el de 20 min. para la retencion de los metales Plomo
y Zinc, el biofiltro que obtuvo mayor reduccion de concentracion el
biofiltro a base de moringa (Moringa oleifera) .Podemos concluir que

rechazamos la Hipoétesis nula y aceptamos la Hipétesis Alterna, que
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nos indica: Entre los biofiltros a base de moringa (Moringa oleifera) y la
cascara de platano (Musa balbisiana) tiene mejor tiempo para la captura

de metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

El material organico que se utilizo para el trabajo de investigacion fue a
base de moringa (Moringa oleifera) y cascara de platano (Musa balbisiana)
para la elaboracion de los biofiltros, esperados en la reduccion de los metales
pesados (Pb y Zn) que son provenientes del Rio Higueras ubicados en
Huénuco, se aplicd la biofiltracion a través de seis biofiltros, donde tres
biofiltros a base de moringa y los otros 3 biofiltros a base de céscara de
platano cada biofiltros con otros estratos filtrantes, lo cual se midi6 a diferentes
concentraciones 300 gr, 500 gr, y 700 gr. El biofiltro a base de moringa con
una concentracion de 500 gr. removiendo asi el 95.56% del metal pesado
Plomo y de zinc con una remocion de 87.55% en un tiempo de 20 min. el
biofiltro a base de céscara de platano con una concentracion de 300 gr.
removiendo asi el 95.56% del metal pesado Plomo y de Zinc con una remocién

de 85.60% en un tiempo de 7 min.

Ademas respecto al plomo Lépez & Pincay (2020), en su trabajo de
investigacion: “Evaluacion de la eficacia de bioadsorcion de cascara de
banana (musa x paradisiaca) para la remocion de plomo en aguas residuales
de la lubricadora “Lubriautos Mafriss”, utiliza el polvo de la cascara de banano
como materia principal para la bioadsorcion del plomo, en su tratamiento
preparé diferentes concentraciones de 20gr, 30gr, y 40gr., con un tiempo de
contacto de 48 horas entre el polvo y el agua residual, consiguiendo como
resultado que el agua sin tratamiento poseia una concentracién de 0.73mg/L
de plomo, y su concentracion después del tratamiento disminuyeron < 0,01

mg/L.

A ello se le agrega Lagos (2017), en su trabajo de investigacion:
“Adsorcion de cadmio, hierro y plomo en agua artificial utilizando Moringa
oleifera Lam.”, se trataron previamente las semillas mediante la extracciéon de

su aceite la moringa como material principal, para la adsorcion de los metales
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de cadmio, hierro y plomo, donde se preparé diversas soluciones con
contenidos de Cd, Fe y Pb, teniendo como resultado que en la remocién fue
de un 97.0% del plomo, una remocion de 95.6% de Cadmio y una remocion
de 90.4% de Hierro.

Ademas, respecto a Tenorio (2020), en su trabajo de investigacion:
“Eficiencia de las semillas de Moringa oleifera en la adsorcion de plomo en las
aguas del Rio San Pedro, Provincia de Santa Cruz- Cajamarca”, utilizo como
material principal las semillas de moringa oleifera para la adsorcion de plomo
de las aguas del rio San Pedro, donde dosifico su tratamiento de la siguiente
manera: 9gr, 18gr, 27gr, 364gr, y 45gr, teniendo como resultado en la muestra
inicial una concentracién de 0,00470 mg/L, después de los tratamientos se
obtuvieron que la remocion de las muestras son las siguientes: M1 — 36.17%,
M2 — 53.20%, M3 — 34.04%, M4 74.47% Y LA M5 — 14.89% siendo la mas
baja en el proceso de adsorcion.

A ello se le agrega Vejarano et al. (2018), en su trabajo de investigacion:
“Adsorcion de plomo (Pb) de aguas contaminadas mediante cascara de
platano (Musa paradisiaca).”, su principal material de investigacion es la
biomasa de céscara de platano para la adsorcion del plomo y el tiempo de
contacto para la remocion del plomo, teniendo como resultado que a los 30
min de contactos la remocién del plomo fue de 98%, utilizando la cascara de

platano.

A demas respecto a Espinoza & Nonato (2019), en su trabajo de
investigacion: “Eficiencia de biofiltros a base de cascaras vegetales para
reducir metales pesados en las aguas del Rio Chillén, Callao, 2019)”, tiene
como material principal usar cascaras vegetales para reducir los metales
pesados, las cascaras vegetales que son la cascara de maracuya y la cascara
de platano, donde se trabajo con diferentes concentraciones (1, 2 y 3 Kg) de
polvillo, siendo evaluadas estos biofiltros en diferentes tiempos de retencién (
1:30 h'y 3 h) en la reduccién de metales pesados, teniendo como resultado lo
siguiente: que el biofiltro con cascara de maracuya se obtuvo una remocion

de 21.5% vy el biofiltro con cascara de platano se obtuvo la remocion de 31.8%
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y el biofiltro de cascara de maracuya y cascara de platano fue de 41.2% de

remocion.
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CONCLUSIONES

Los resultados manifiestan las siguientes conclusiones:

Se concluye que los biofiltros a base de la moringa y cdscara de platano
y otros estratos filtrantes para el tratamiento de aguas contaminadas
provenientes del rio Higueras, son eficientes segun los parametros evaluados,
teniendo como siguiente: para el biofiltro a base de moringa la eficiencia
promedio es de 88.05%, para el biofiltro a base de cascara de platano la
eficiencia promedio es de 7.50% en la remocion de los metales pesados.
Considerando que el biofiltro a base de moringa tiene mas eficiencia que la

cascara de platano.

Se concluye que la concentracién optima a base de moringa es de
500gr., en un tiempo de retencién de 20 min, tuvo mayor reduccién en los
metales pesados de Pb 95.56% y Zn 87.55%.

Se concluye que la concentracion optima a base de cascara de platano
es de 300 gr., en un tiempo de retencion de 7 min, tuvo mayor reduccién en
los metales pesados de Pb 95.56% y Zn 85.60%.

El mejor tiempo de retencion de contaminante para los 6 biofiltros fue de

20 min ya que se obtuvo una mayor eficiencia de reduccion.

Se concluye que el estudio mejora la calidad en el agua del rio de
Higueras luego de utilizar los biofiltros, representando una alternativa de

solucién.
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RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados, se sugiere los siguientes:

Se recomienda en reservar las muestras tomadas de los filtros en un
cooler con hielo y el transporte inmediato a las instalaciones del
laboratorio para evitar las variaciones en los resultados.

Se recomienda realizar el pesaje de cada material que se va usar, para
tener mas exactitud y una mejor distribuciéon en cada uno de los filtros
biolégicos.

Se recomienda para el secado de las cascaras que sean en la
estacion de verano para que una mayor oportunidad.

Tener en cuenta otros parametros como los microbiolégicos y
guimico a medir, para conocer la remocién de los contaminantes con las
cascaras que han sido evaluadas.

Realizar el monitoreo de agua teniendo en cuenta la estacion ya que hay
épocas en donde el caudal es mayor.

Realizar pruebas en aguas con diferentes procedencias sea en
aguas negras o residuales, con el objetivo de saber la eficiencia en el
tratamiento del agua que tiene un origen Yy caracteristicas

diferentes.

69



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales. Resolucion Jefatural N° 010 2016 -
ANA. Obtenido de https://www.ana.gob.pe/normatividad/rj-no-010-
2016-ana-0

Arellano, J., & Guzman , J. (2011). Ingenieria Ambiental. Mexico: Alfaomega
Grupo Editor. Obtenido de
https://books.google.es/books?id=ONhOEAAAQBAJ&Ipg=PA1&ots=ju
B2ryVBCZ&dg=Arellana%20y%20Guzm%C3%A1n%2C%20(2011).&I
r&hl=es&pg=PAl#v=0nepage&qg=Arellana%20y%20Guzm%C3%Aln,
%20(2011).&f=false

Azpilicueta, C., Pena, L., & Gallego, S. (2010). Los metales y las plantas entre

la nutricién y la toxicidad. Ciencia hoy Vol.20.

Bolivar Prieto, C. (2004). El agua: sus formas, efectos, abastecimiento, usos,
dafos, control y conservcion. Eco Ediciones.

Boutaréne, H. (2016). Caractérisation et propriétés d'un adsorbant obtenu a
partir de l'activation des boues d'épuration. Tesis pregrado. Universite
Dr. Moulay Tahar de Saida. Obtenido de https://busci.univ-

saida.dz/doc_num.php?explnum_id=94

Cahuasqui Segura, J. D. (2016). Estudio cinético de adsrocién de Cu,Niy Cr
utilizando semillas de moringa oleifera como adsorbente y su aplicacion
en el tratamiento de agua. Tesis de pregrado. Universidad San
Francisco de Quito. Obtenido de
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/6979

Campos Pardo, H. S., & Porras Becerra, J. J. (2018). Evaluacién de eficiencia
de la harina de cascara de platano (Musa spp) utilizando un filtro
casero, para la adsorcién de hierro manganeso en agua para consumo

humano, barrio Miramayo,distrito de Yantalo - Moyobamba - San

70



Martin. Tesis pregrado. Universidad Nacional de San Martin . Obtenido
de http://hdl.handle.net/11458/3287

Cardenas Olivera, X., Siguefias Guerrero, J., & Pariona Cardenas, R. (2020).

Contaminacién por metales pesados en los rios del Peru. Ensayo.

Castro Pastor, V. B. (2015). Uso de la cdscara d banano(Musa paradisiaca)
maduro deshidratada (seca) como proceso de bioadsorcién para la
retencién de metales pesados, plomo y cromo en aguas contaminadas.
Tesis pregrado. Universidad de Guayaquil. Obtenido de

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/8641

Chalco Quilca, Y. (2018). Adsorcién de plomo (Pb) y cobre (Cu) con biomasa
de cascara de platano "Musa paradisiaca” en efluentes de la unidad
minera Carahuacra, Yauli - La Oroya. Tesis de pregrado. Universidad
Nacional del Centro del Pera. Obtenido de
http://hdl.handle.net/20.500.12894/6086

DIGESA. (2010). Reglamento de la Calidad del Agua para consumo humano.

Decreto  Supremo N° 031 - 2010. Obtenido  de
https://www.gob.pe/institucion/minsa/normas-legales/244805-031-
2010-sa

Duran Castro, D. E. (2021). Efecto de penca de tuna (Opunta ficus indica) con
semilla de moringa (Moringa oleifera) como coagulante natural para
disminuir la turbidez del agua en el reservorio de la JASS del centro
poblado de Vichaycoto, Huanuco - 2021. Tesis pregrado. Universidad
de Huanuco. Obtenido de
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/2949

ECA. (2017). Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y establecen

disposiciones complementarias aprobado por el decreto supremo

N°004-2017-MINAM. Obtenido de
https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-004-
2017-minam/

71



Espinoza Machuca, D., & Nonato Camacho, J. K. (2019). Eficiencia de
biofiltros a base de céscaras vegetales para reducir metales pesados
en aguas del rio Chillén, Callao,2019. Tesis de pregrado. Universidad
Cesar Vallejo. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/46305

Garavito Bermudez, G. |., Ospina Romero, L. V., & Ospina Mora, D. C. (2019).
Evaluacion de un sistema a escala laboratorio, de un filtro a macroéfitas

en flotacibn como tratamiento de aguas residuales de un autolavado.

Logos, Ciencia & Tecnologia. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/pdf/logos/v12n1/2422-4200-logos-12-01-
10.pdf

Gonzéles, & Gutiérrez. (2005). Calidad de Agua.

Gonzélez H., A., Martin D., A., & Figueroa, R. (2006). Tecnologias de
tratamiento y desinfeccidon de agua para uso y consumo humano.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/237735438 TECNOLOGIAS
_DE_TRATAMIENTO_Y_DESINFECCION_DE_AGUA_PARA _USO _
Y_CONSUMO_HUMANO

Gonzélez Minero, F. J. (2018). Un estudio transversal de Moringa oleifera Lam
(Moringaceae). Articulo Mosaico - Salud Integrativa. Universidad de
Sevilla. Obtenido de
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1005187

Hernandez Mestanza, L. M., Majano Abrego, G. E., & Mira Martinez, E. A.
(2019). Elaboracién de un material biosorbente a partir de la cascara
de platano (Mussa Sp.) para ser utilizado en la remocion de cromo vi
proveniente de las aguas residuales de la industria de curtiembre.
Tesis. Universidad de El Salvador. Obtenido de
https://oldri.ues.edu.sv/id/eprint/20508

Lagos Estrella, A. S. (2017). Asorcion de cadmio, hierro y plomo en agua

artificial utilizando Moringa oleifera Lam. Tesis de pregrado.

72



Universidad San Francisco de Quito. Obtenido de
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/6576

Larios Meofio, F. J., Gonzalez Taranco, C., & Morales Olivares, Y. (2015). Las
aguas residuales y sus consecuencias en el Perl. Facultad de
Ingenieria de la USIL, 9-25. Obtenido de
https://www.academia.edu/download/95444096/215.pdf

Lopez Bravo, H. D., & Pincay Mejia, J. E. (2020). Evaluacion de la eficiencia
de bioadsorcion de cascara de banana (musa x paradisiaca) para la
remocion de plomo en aguas residuales de la lubricadora "Lubriautos
Mafriss". Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lépez. Tesis de Pregrado. Obtenido de
http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/1319

Manosalva Chicoma, F. M. (2019). Determinacién de las propiedades
adsorbentes del carbon activado obtenido de la cascara y semilla de
moringa (Moringa oleifera). Tesis pregrado. Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12893/8959

Melo Sabogal, D., Torres Grisales, Y., Serna Jiménez, J., & Torres
Valenzuela, L. (2015). Aprovechamiento de pulpa y céscara de
platano(Musa paradiasiaca spp) para la obtencion de Maltodextrina,
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial. Universidad

La Gran Colombia Seccional Armenia.

MIDAGRI. (2014). El banano Peruano, Producto Estrella de Exportacion,
Tendencias de la Produccion, el Comercio del Banano en el Mercado
Internacional y Nacional. Ministerio de Agricultura y Riego. Obtenido de

http://repositorio.minagri.gob.pe/jspui/handle/MINAGRI/70

MINAM. (2017). Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. Obtenido
de https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-

ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones

73



Montanher, S. F., Oliveira, E. A., & Rollenberg, M. (2005). Removal of metal
ions from aqueous solutions by sorption onto rice bran. Joumal of

Hazardous Materials.

Murillo Chica, B. R. (2020). Evaluacion de la cascarilla de arroz (Oryza sativa),
corcho (Quercus suber) y cascara de banano (Musa x paradisiaca)
como bioabsorbente en aguas de lubricadora. Universidad Agraria del
Ecuador. Tesis. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/MURILLO%20CHICA%20BRYAN
%20ROLANDO.pdf

OMS. (2006). Guias para la calidad del agua potable. Obtenido de
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sinia/archivos/public/docs/
220.pdf

OMS. (2022). Intoxicacion por plomo y salud. Obtenido de
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-
and-health

Organicos, T. P. (2016). Moringa Pura.

Pabén Guerrero, S. E., Benitez Benitez, R., Sarria Villa, R. A., & Gallo
Corredor, J. A. (2020). Contaminacion del agua por metales pesados,
métodos de andlisis y tecnologias de remocion. Revista. Ciencia e
Ingenieria. Obtenido de https://doi.org/10.31908/19098367.1734

Quispe Mitma, E. (2021). Utilizacion de cascara de platano como materiales
adsorbente en la remocion de fosfato en solucién acuosa. Tesis de
pregrado. Universidad Nacional de San Marcos. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12672/17819

Ramirez Pedraza, |. G., & Mufoz, E. (2017). Adsorbentes y materiales
utilizados para la filtracion y reduccion de contaminantes en aguas
potables. Revista . Ciencia, Inovacién y Tecnologia. Obtenido de
https://doi.org/10.38017/2390058X.74

74



Ramirez Sierra, C. A. (2011). Calidad del agua: evaluacion y diagnéstico.
Ediciones de la U. Obtenido de
https://books.google.es/books?id=2fAYEAAAQBAJ&Ipg=PA5&ots=ce
WRSqYLbk&dqg=Sierra%20Ram%C3%ADrez%2C%20C.A.%20(2011)
.%20Calidad%20del%20agua.%20Evaluaci%C3%B3n%20y%20diagn
%C3%B3stico.47-49.&Ir&hl=es&pg=PA7#v=0nepage&g&f=false

Ramos, V., Aguilera, A., & Ochoa, E. (2014). Residuos de céscara de platano
(Musa paradisiaca L.) para obtener pectinas Utiles en la industria
alimentaria. Obtenido de
https://www.ecorfan.org/bolivia/researchjournals/Simulacion_y Labora

torio/vol3num9/Revista_de_ Simulacion_y Laboratorio V3 N9 4.pdf

Rolando, M. (2020). Evaluacion de la cascarilla de arroz (Oryza sativa),corcho
(Quercus suber) y cascara de banano (Musa x paradisiaca) como
bioabsorbente en aguas de lubricadora. Tesis doctoral. Universidad

Agraria del Ecuador, Ecuador.

Supo. (2014). Como empezar una tesis: Tu proyecto de investigacién en un
solo dia Primera Edicion. Arequipa, Perd. Obtenido de
https://asesoresenturismoperu.files.wordpress.com/2016/03/107-

josc3a9-supo-cc3b3mo-empezar-una-tesis.pdf

Supo, J. (2014). Seminario de Investigacion Cientifica Segunda Edicion.
Arequipa, Pera. Obtenido de
https://ecobiouvm.files.wordpress.com/2015/08/sipro-sinopsis-del-
libro.pdf

Tejada Tovar, C., Villabona Ortiz, A., & Garcés Jaraba, L. (2015). Adsorcién
de metales pesados en aguas residuales usando materiales de origen
bioldgico. TecnoLdgicas Vol. 18. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-
77992015000100010&script=sci_arttext

Tenorio Olivera, C. M. (2020). Eficiencia de las semillas de Moringa oleifera

en la adsorcion de plomo en las aguas del Rio San Pedro, Provincia de

75



Santa Cruz - Cajamarca. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo.
Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/49753

Valencia Garro, K. (2019). Aplicacion de la cascar de platano como

adsorbente para reducir el contaminante Pb(ll) en agua. Tesis pregrado

Universidad Nacional de Ingenieria . Obtenido de
http://hdl.handle.net/20.500.14076/20919

Valles Flores, D. S., Mori Yaicate, J. A., & Ojeda Vega, S. J. (2013). Disefio,
construccion e instalacion de un sistema de filtros para pozos artesiano
y su uso en el distrito de Villa Trompeteros-Riocorriente - Loreto. Tesis
de grado. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Obtenido de
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/4242

Vargas Rodriguez, M., Cabafias Vargas, D., Gamboa Marrufo, M., &
Dominguez Benetton, X. (2009). Evaluacion del proceso de biosorcion
con cascaras de naranja para la eliminacién del colorante comercial
Lanasol Navy CE en aguas residuales de la industria textil. Revista
Académica. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46712187005

Vejarano, R., Gurreonero Fermandez, J., & Castillo Herrero, A. (2018).
Adsorcion de plomo (Pb) de aguas contaminadas mediante cascara de
platano (Musa paradisiaca). Actas de Multiconferencia Internacional de
Ingenieria LACCEI. Educacion y Tecnologia. Obtenido de
https://hdl.handle.net/11537/26885

Villanueva Huerta, C. C. (2007). Biosorcion de cobre(ll) por biomasa
pretratada de cascara de citrus sinensis (Naranja), citrus limonium
(Limén) y opuntia ficus (Palmeta de nopal). Tesis pregrado. Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12672/2112

Water, T. S. (2011). Metales Pesados Zinc.

76



COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Tarazona Garcia, M.C. (2024). Eficacia de biofiltros utilizando moringa
(moringa oleifera) y cdscara de platano (musa balbisiana) en la captura de
metales pesados del rio Higueras — Huanuco 2023. [Tesis de pregrado,

Universidad de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH. http......

77



ANEXOS

78



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EFICACIA DE BIOFILTROS UTILIZANDO MORINGA (Moringa oleifera) Y CASCARA DE PLATANO (Musa balbisiana) EN

LA CAPTURA DE METALES PESADOS DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES I\D(OMBLIJ'IQSC.II_QE DISENO METODOLOGIA
GENERAL: GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTES: Polvo de Tipo:
¢De qué manera la eficaciadel Demostrar la eficacia del uso  HA: El uso del biofiltro, BIOFILTROS Moringa . Experimental por
uso de biofiltros utilizando de biofiltros utilizando  utilizando moringa (Moringa Moringa 300 POBLACION: DISENO: la manipulacién de
moringa (Moringa oleifera) y moringa (Morinqa oleifera) y oleifera) y cés_ct_:lra de plétar)o Cascara de 500 Lo ) las variables.
cascara de platano (Musa cascara de platano (Musa (Musa  balbisiana) seran platano 700 conformaranel GE;: 0, X, 0,

. balbisiana) en la captura de eficaces en la captura de Polvo de recurso hidrico  GE,: 0, X, 0, Enfoque:
balbisiana) en la captura d,e metales pesados del rio metales pesados del rio cascara de del Rio Cuantitativo
metales pesados del 1o Higueras — Huanuco 2023. Higueras — Huanuco 2023. platano Higueras GE,:Grupo debido al uso de la
Higueras — Huanuco 2023? 300 experimental  estadistica, el

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: 500 1 analisis y la
ESPECIFICOS: Demostrar cual sera la HA-1: El uso del biofilro, 700 GE,:Grupo medicion.
¢Cual serd la concentracion concentracion optima del utilizando moringa (Moringa experimental
optima del biofiltro utilizando  biofiltro utilizando moringa oleifera) posee una 2 Nivel:
moringa (Moringa oleifera) en (Moringa oleifera) en la concentracion O6ptima en la 0,: Agua Inicial — Explicativo,
la captura de metales pesados captura de metales pesados captura de metales pesados DEPENDIENTE Parametros Sin porque se trata de
del rio Higueras — Huanuco del rio Higueras — Huanuco del rio Higueras — Huénuco fisicoquimicos  MUESTRA: tratamiento. explicar la relacion
20237 2023. 2023. Captura de 10S  "popoeratyra Determinacion o, Agua Final — de las variables.
Meta]es pesados del pH de plomo vy 2 Con
¢Cudl serd la concentracion Demostrar_,cual _seré la HA-2: El uso Fiel biofiltro, rio Higueras ) zinc presentes tratamiento.
optima del biofiltro utilizando concentracion optjma del utilizando cascard de platano _Paranje‘tros en el ro  X: Moringa
cascara de platano (Musa biofiltro utilizando cascarade (Musa balbisiana) posee una inorganicos higueras - (Moringa

. platano (Musa balbisiana) en  concentracion optima en la Huanuco oleifera)
balbisiana) en la captura de |5 captura de metales captura de metales pesados Plomo X,: Céscara de
metales pesados del ri0 pesados del rio Higueras — del rio Higueras — Huanuco Zinc platano (Musa

Higueras — Huanuco 2023?

¢ Cual sera el tiempo entre los
biofitros a base moringa
(Moringa oleifera) y la cascara
de platano (Musa balbisiana)
en la captura de metales
pesados del rio Higueras —
Huénuco 2023?

Huanuco 2023.

Determinar el tiempo entre
los biofiltros a base de
moringa (Moringa oleifera) y
cascara de platano (Musa
balbisiana) en la captura de
metales pesados del rio
Higueras.- Huanuco 2023.

2023.

HA-3: Entre los biofiltros a
base de moringa (Moringa
oleifera) y la cascara de
platano (Musa balbisiana) tiene
mejor tiempo para la captura
de metales pesados del rio
Higueras — Huanuco 2023.

balbisiana)
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ANEXO 2
ARBOL DE CAUSA - EFECTO
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ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES
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ANEXO 4
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N© 2773-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 22 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N° 980-2023-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expediente N° 453725-0000007831, de la
Bach. Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N2453725-0000007831, presentado por el (la) Bach.
Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion, y;

Que, con Resolucién N° 841-2022-D-FI-UDH, de fecha 25 de abril de 2022, en
la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA al
Mg. Gielhiel Masgo Primo, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huénuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

vi

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieriay
con cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 841-2022-D-FI-
UDH, de fecha 25 de abril de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach.
Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA al Mg. Raul Cajahuanca Torres, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero. - El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisiéon del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIA- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/E[ML/nto
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ANEXO 5
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o X -D-FI-
Hudnuco, 13 de junio de 2023

Visto, el Oficio N° 444-2023-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “EFICACIA DE BIOFILTROS UTILIZANDO MORINGA (Moringa
oleifera) Y CASCARA DE PLATANO (Musa balbisiana) EN LA CAPTURA DE METALES PESADOS
DEL RIO HIGUERAS - HUANUCO 2023", presentado por el (la) Bach. Marilyn Cristina
TARAZONA GARCIA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resoluciéon N° 841-2022-D-FI-UDH, de fecha 25 de abril de 2022,
perteneciente al Bach. Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA se le design6 como ASESOR(A) al Mg.
Gielhiel Masgo Primo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 444-2023-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “EFICACIA
DE BIOFILTROS UTILIZANDO MORINGA (Moringa oleifera) Y CASCARA DE PLATANO (Musa
balbisiana) EN LA CAPTURA DE METALES PESADOS DEL RIO HIGUERAS - HUANUCO 2023",
presentado por el (la) Bach. Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Frank Erick Camara Llanos (Presidente), Mg. Milton Edwin Morales Aquino
(Secretario) y Mg. Perfecta Sofia Valdivia Martel (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
i . - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EFICACIA DE BIOFILTROS UTILIZANDO MORINGA (Moringa oleifera) Y CASCARA
DE PLATANO (Musa balbisiana) EN LA CAPTURA DE METALES PESADOS DEL RIO HIGUERAS
- HUANUCO 2023", presentado por el (1a) Bach. Marilyn Cristina TARAZONA GARCIA para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental, del Programa Académico de Ingenieria Ambiental
de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenleria - PAIA - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/nto.
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Anexo 6

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL MEDIO ACUATICO

18 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 7 ¥/ El Peruano
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1:Lagunasy
R moddx Jagos Costay siemra Seiva Estuarios Marinos

FiSICOS- QUIMICOS

Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 5,0 5,0 50 50
CianuroLibre mglL 0,0052 0,0052 0.0052 0,001 0,001
Color (b) g 20 (a) 20 (a) 2 (a) - “
ClorofilaA mglL 0,008 = w ¥ w
Conductividad (pSicm) 1000 1000 1000 " =
?DeB"(‘)a!’;"" Bioquimica de Ouigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2.56 2,56 256 58 58
Fésforo total mglL 0,035 0,05 005 0.124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL ™) (1) 1) (2) 2
Nitrogeno Total mglL 0315 - - - -
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/lL >5 25 =25 =>4 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65290 65290 65290 68-85 68-85
Sélidos Suspendidos Totales mg/L < 25 < 100 < 400 < 100 < 30
Sulfuros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temp °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS

Antimonio mglL 064 0,64 064 % %
Arsénico mglL 015 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mglL 07 07 1 1 =
Cadmio Disuelto mglL 0,00025 0.00025 0,00025 0.0088 0,0088
Cobre mglL 01 0,1 0,1 005 0,05
Cromo VI mglL 0011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel mglL 0,052 0,082 0,052 00082 00082
Plomo mglL 0,0025 0,0025 0.0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0,005 0,005 0,005 0071 0,071
Talio mglL 0,0008 0,0008 0.0008 = w
Zinc mglL 0.12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS

Hidrocarburos Totales de

Rerial mglL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mglL 0.0006 0,0006 0.0006 0.0006 0.0006
BTEX
Immo [ moL | 005 [ 0,05 | 005 | 0,05 [ 0,05
|Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)Pireno mglL 0,0001 0,0001 0.0001 0.0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Polickored

Bifenios Policlorados (PCB) | mglL [ oooo014 | 0,000014 | ooo0014 | 0,00003 [ 0,00003
PLAGUICIDAS

Organofosforados

Malation | mg/L | 0,0001 | 0,0001 [ oooo1 ] 0,0001 | 0,0001
Parafion | mglL | oo00013 | 0,000013 | 0000013 | e | -
Organociorados

Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 » =
Clordano mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
EEI)(DSE)"‘“ de44-DD0Y mglL 0.000001 0.000001 0,000001 0.000001 0.000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mglL 00000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Heptacloro Epoxdo mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mglL 000095 0,00095 0,00095 « o
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato

Aldicarb [ mgr | 0001 | 0.001 [ o000t | 0,00015 | 000015
MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes [ nNwProomi | 1000 | 2000 [ 200 ] 1000 | 2000
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ANEXO 7
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO DEL AGUA INICIAL
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ANEXO 8
REGISTRO DE DATO DE CAMPO DEL AGUA CON TRATAMIENTO

< i gt T

FICHA DE REGISTRO DE DATOS I
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ANEXO 9

RESULTADOS DE ANALISIS - AGUA INICIAL

(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

IAS

INACAL
(= o
Acreditado ACCREDITED
Testing Laboratory
IAS TL-1007

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-12616

NC Id.: 0000080804

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - TARAZONA GARCIA MARILYN CRISTINA

2. -DIRECCION - Jr. Hemilio Valdizan N°153 - Huanuco - Huanuco - Huanuco
3-PROYECTO - TESIS

4 -PROCEDENCIA : HUANUCO-HUANUCO

5-SOLICITANTE : TARAZONA GARCIA MARILYN CRISTINA

6.-ORDEN DE SERVICIO N*® : 0000002917-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8 -MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
9 -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-07-07

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural

2-NUMERO DE MUESTRAS 23 |

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-06-27

4-PERIODO DE ENSAYO

: 2023-06-27 al 2023-07-07

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio

CIP N* 211662

e
%ﬂ ":

e

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E | R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la matena.

Pag Tdes
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacién Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE L. 9, Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Cel.: 937 111 379 /940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

 www.alab.com.pe
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Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Castilla - Piura
Tell.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572




LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE -096

(OALAB

AN#LVTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

Testing Laboratory

IAS TL-1007

INACAL
‘c’ DA - Perit

Registro N° LE - 096

1. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-12616

N° Id.: 0000080804

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Aceites y Grasas * SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 55208, 24th Ed.

2023.

Oil and Grease by Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method

Metales Totales ICP-MS ) Method 200.8, Revision 5.4 1994 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance: Bi, B, Ca, Ce, Cs, Fe,
Ga, Ge, Hf, K, La, Li, Lu, Mg, Na, Nb, P, Rb, Si, Sn,

Sr, Ta, Te, Ti, W, Yb, Zr), 2021.

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Salidos Suspendidos Totales

2023.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed.

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" : American Public Health Association

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
? Ensayo acreditado por el IAS

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9Q SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

9 SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa Castilla - Piura

Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2de5
Q9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,

_ Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

& www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ‘ r DA - Pera
R e T S —— Labatatonso 4o Ensayo
Nout? AT TICAL TABGRATORT ELIEL. ACREDITACION INACAL-DA Acreditado ACCREDITED
CON REGISTRO N° LE - 096 Testing Laboratory
Registro N° LE - 096 IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-12616

N° 1d.: 0000080804
IV. RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-40189
CODIGO DEL CLIENTE: AsLn)
COORDENADAS: E:0362070
UTM WGS 84: N:8901114
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Natural
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 25?;':323
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Aceites y Grasas ? mg/L 141 5,00 <0,50
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
10 20 50 490
Metales Totales ICP-MS
Aluminio (*) mg/L 0,001 0,003 4,258
Antimonio (*) mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020
Arsénico (*) mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010
Bario (*) mag/L 0,00008 0,00030 0,12410
Berilio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Bismuto (*) mg/L 0,003 0,010 <0,010
Boro (*) mg/L 0,0003 0,0010 0,0038
Cadmio (*) mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002
Calcio (*) mg/L 0,001 0,004 70,412
Cerio (*) mg/L 0,003 0,010 <0,010
Cesio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Cobalto (*) mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020
Cobre (*) mg/L 0,0001 0,0002 0,0261
Cromo (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Erbio () mgil 0,0001 0,0003 <0,0003
Estafio (*) ma/L 0,0003 0,0010 <0,0010
Estroncio (*) mg/L 0,00002 0,00005 0,23730
Europio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Fosforo (*) mg/L 0,002 0,006 4,161
Gadolinio (*) g/l 0,0001 0,0003 <0,0003
Galio () mglL 0,0001 0,0003 <0,0003
Germanio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Hafnio (%) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Hierro (*) mg/L 0,001 0,002 2,196
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacén del método, "<"= Menor que el L.CM.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
Pag3des
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacién Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE LY, 9, Urb. Miraflores Mz, G Lt 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequi Castilla - Piura

equipa
Telf.: (+01) 713 0756 . Telt.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 1337940 598 572
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LABORATORIO DE ENSAYO

O ALAB e (= ) ‘

ANALYTIGAL LABORATORY E.LR.L. ACREDITACION INACAL-DA Acreditado ACCREDITED
CON REGISTRO N° LE -096 Testing Laboratory
Registro N° LE - 096 IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-12616

N°Id.: 0000080804

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-40189
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-01
COORDENADAS: E:0362070
UTM WGS 84 N:8901114
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Natural
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
25.06-2023
FECHAy HORA DE MUESTREO: s
ENSAYO UNIDAD LD.M. LCM. RESULTADOS
Holmio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Indio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Iterbio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Itrio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Lantano (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Litio (*) mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010
Lutecio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Magnesio (*) mag/l 0,0006 0,0020 11,8087
Manganeso (*) mg/l. 0,00002 0,00005 0,43910
Mercurio (*) mg/L 0,000033 |  0,000100 <0,000100
Molibdeno (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010
Neodimio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Niobio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Niquel (*) ma/L 0,0001 0,0004 <0,0004
Plata (*) maglL 0,0003 0,0010 <0,0010
Plomo (*) mg/L 0,0008 0,0010 0,0225
Potasio (*) mg/L 0,003 0,010 53,138
Praseodimio (*) mg/l 0,0001 0,0003 <0,0003
Renio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Rubidio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Samario (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003
Selenio (*) ma/L 0,001 0,002 <0,002
Silice (™) mglL 0,001 0,002 24,026
Silicio (*) ma/l 0,0002 0,0007 11,2119
Sodio (*) mg/l. 0,0003 0,0010 29,0249

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.

L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

g 5
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE L. 9, Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572
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LABORATORIO DE ENSAYO

QALAB == (& B IAS]

ANALYTIGAL LABORATORY E.LR.L. ACREDITACION INACAL-DA Acreditado ACCREDITED
CON REGISTRO N° LE -096 Testing Laberatory
Regstro N° LE - 096 IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-12616
N° 1d. 0000080804

ITEM 1

CODIGO DE LABORATORIO M-2340189
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-01

COORDENADAS: £:0362070

UTM WGS 84 18901114

PRODUCTO. Agua Natural

SUB PRODUCTO: Agua Natural

INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA

25.06-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO: o

ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS

Talio () mail 0,0001 0,0004 <0,0004
Tantalo (") mall 0,0001 0,0003 <0,0003
Telurio () mall 0,0001 0,0003 <0,0003
Titanio (*) mall 0,0003 0,0010 <0,0010
Torio (*) mall 0,0001 0,0003 <0,0003
Uranio (*) malL 0,0001 0,0003 <0,0003
Vanadio () mglL 0,0001 0,0003 <0,0003
Wolframio (") mail 0,0001 0,0003 <0,0003
-3 Zinc () mall 0,0001 0,0002 0,6310
Zirconio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, *<"= Menor que el LC.M.
L.D.M:: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el LD.M

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

"FIN DE DOCUMENTO"

Pag5de s
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE Lt 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572
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ANEXO 10
CADENA DE CUSTODIA - AGUA INICIAL

QO ALAB [ CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA [ =2
< - - - s TI-Fes- 13
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ANEXO 11
RESULTADOS DE ANALISIS DEL AGUA CON TRATAMIENTO

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ DA - Pera
Laboratorio de Ensago
_ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ressRT

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15199
N id.: 0000083387
I. DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL

: TARAZONA GARCIA MARILYN CRISTINA

2 -DIRECCION < Jr. Hermilio Valdizan N°153 - Huanuco - Huanuco - Huanuco
3-PROYECTO : TESIS

4 -PROCEDENCIA - HUANUCO-HUANUCO

5-SOLICITANTE : TARAZOMNA GARCIA MARILYN CRISTINA

6.-ORDEN DE SERVICIO N°® : 0000003408-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREOQ : NO APLICA

8 -MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
9 -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-08-02

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural

2-NUMERO DE MUESTRAS :6

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-07-22

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-07-22 al 2023-08-02

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

e

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reprodudir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E_LR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Tell.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
COOP SIDSUR MzE Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt, 17,
Castilla - Piura

equipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/940 598 572
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | o DA - Perit
- Labaratorio de Ensaro
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA yssintichoh

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15199

Neld.: 0000083387
1ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO

Metales Totales ICP-MS ") Method 200.8, Revision 54 1994 (VALIDADO - Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by

Mplicado fuera del alcance: Bi, B, Ca, Ce, Cs, Fe, Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Ga, Ge, Hf, K, La, Li, Lu, Mg, Na, Nb, P, Rb, Si, Sn,

Sr, Ta, Te, Ti, W, Yb, Zr), 2021
©) Los resultados obteni ponde a dos que han sido acreditados por el INACAL - DA

) E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

INACAL
DA - Peri

Laberatosio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15199

Ne° Id.- 0000083387

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-48491 M-23-48492 M-23-48493 M-23-48494
CODIGO DEL CLIENTE. AGU-01 AGU-02 AGU-03 AGU-04
COORDENADAS: E:0363853 E:0363853 E:0363853 E:0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849 N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUBPRODUCTO:| Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO 07:30 07:33 0736 0740
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS
Metales Totales ICP-MS
Aluminio (*) mg/L 0,001 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 1,400
Antimonio (*) mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
Arsénico (*) mgi/L 0,0002 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Bario (*) mg/L 0,00008 0,00030 0,02800 0,01980 0,03520 0,02700
Berilio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Bismuto (*) ma/L 0,003 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Boro (*) mg/L 0,0003 0,0010 0,2095 0,1247 0,1674 0,1010
Cadmio (") mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Calcio (%) mg/L 0,001 0,004 76,896 71,667 82,437 8,181
Cerio (*) mg/L 0,003 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cesio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cobalto (") mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
Cobre (*) mg/L 0,0001 0,0002 0,0588 0,0335 0,0303 0,0480
Cromo (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Erbio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Estano (*) ma/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Estroncio (*) mg/L 0,00002 0,00005 0,44210 0,34400 0,41500 0,06900
Europio (%) mgi/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Fosforo (*) mg/L 0,002 0,006 17,801 22,915 48,340 41,233
Gadolinio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Galio (%) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Germanio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Hafnio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Hierro (*) mg/L 0,001 0,002 0,130 0,074 0,126 0,303
Holmio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Indio (*) mg/l 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Iterbio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Itrio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantficacion del método, *<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L D.M

9 SEDE PRINCIPAL
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Peru

Laboratovio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-23-15199

Ne Id.: 0000083387

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-48491 M-23-48492 M-23-48493 M-23-48494
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-01 AGU-02 AGU-03 AGU-04
COORDENADAS: E:0363853 E:0363853 E-0363853 E:0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849 N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUBPRODUCTO: | Agua Superficial Agua Supeffical Agua Superficial Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHAy HORA DE MUESTREO: 20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023
07:30 07:33 07:36 07:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Lantano (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Litio (*) mg/L 0,00003 0,00010 0,04560 0,04380 0,03710 0,15600
Lutecio (*) mg/L 0,0001 0,0002 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Magnesio (*) mglL 0,0006 0,0020 34,7850 51,7360 69,9711 36,1680
Manganeso (*) mg/L 0,00002 0,00005 0,07350 0,10730 0,17040 0,50700
Mercurio (*) mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100
Molibdeno (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Neodimio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Niobio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Niquel (*) mg/lL 0,0001 0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0079 <0,0004
Plata (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Plomo (*) mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Potasio (*) mg/L 0,003 0,010 289,409 261,252 469,477 1286,680
Praseodimio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Renio (*) mg/lL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Rubidio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Samario (*) mglL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Selenio (*) mg/L 0,001 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Silice (**) mg/L 0,001 0,002 10,828 11,070 12,013 17,874
Silicio (%) ma/L 0,0002 0,0007 5,0531 5,1661 5,6061 8,3412
Sodio (*) mg/L 0,0003 0,0010 35,4920 22,7068 29,1953 18,3740
Talio () ma/L 0,0001 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Tantalo (*) mag/lL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Telurio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Titanio () ma/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Torio (*) ma/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
) El Ensayo indicado no ha sido acreditado
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<*= Menor que el LC.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el LD.M.
Pag4des
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INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Encayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

Registro N° LE - 096

()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY EL.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-23-15199
N Id. 0000083387

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-48491 M-23-48492 M-23-48493 M-23-48494
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-01 AGU-02 AGU-03 AGU-04
COORDENADAS: E0363853 E:0363853 E:0363853 E:0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849 N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUBPRODUCTO: | Agua Superficial Agua Supefficial Agua Superficial Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHAy HORA DE MUESTREO: 20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023 20-07-2023
07:30 07:33 07:36 07:40
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.CM. RESULTADOS
Uranio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Vanadio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Wolframio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
-3 Zinc (*) mg/L 0,0001 0,0002 0,1686 0,0787 0,1218 0,0910
Zirconio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

! Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C_.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el LD.M.

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | DA - Peri
~ Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA rommininech
st ANALYTICAL LABORATORY E1RL. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-15199

N°1d.: 0000083387

ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO M-23-48495 M-23-48496
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-05 AGU-06
COORDENADAS: E:0363853 E:0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superfidgal Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
i 20-07-2023 20-07-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO : o743 07:46
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Metales Totales ICP-MS
Aluminio (*) mg/L 0,001 0,003 8,310 1,620
Antimonio (*) mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 <0,0020
Arsénico (*) mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 <0,0010
Bano () mg/L 0,00008 0,00030 0,38900 0,10700
Berilio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Bismuto (*) mg/L 0,003 0,010 <0,010 <0,010
Boro (*) mg/L 0,0003 0,0010 0,7710 0,1610
Cadmio () mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002
Calcio (%) mg/L 0,001 0,004 6,067 13,433
Cerio (*) mg/L 0,003 0,010 <0,010 <0,010
Cesio (*) mag/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Cobalto (*) mg/L 0,0005 0,0020 0,0540 <0,0020
q Cobre (*) mg/L 0,0001 0,0002 0,1690 0,130
Cromo (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Erbio () mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Estano (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010
Estroncio (*) mg/L 0,00002 0,00005 0,11800 0,08500
Europio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Fosforo (*) ma/L 0,002 0.006 361,882 139,455
Gadolinio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Galio (%) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Germanio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Hafnio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Hierro (*) mg/L 0,001 0,002 16,261 1,481
Holmio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Indio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Iterbio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Itrio (%) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L. C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
Pag6de 8
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ - — DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i e
v ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15199

N°1d.: 0000083387

ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO M-23.48495 M-23-48496
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-05 AGU-06
COORDENADAS: E:0363853 E:0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
2007-2023 20-07-2023
FECHAy HORA DE MUESTREO: 0743 0746
ENSAYO UNIDAD LD.M. LCM. RESULTADOS
Lantano (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Litio (*) mg/L 0,00003 0,00010 0,19500 0,16300
Lutecio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Magnesio (*) mg/L 0,0006 0,0020 264,4320 102,5990
Manganeso (*) mg/L 0,00002 0,00005 17,40100 4,64600
Mercurio (*) mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 <0,000100
Molibdeno (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010
Neodimio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Niobio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Niguel (*) mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 <0,0004
Plata (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010
Plomo (*) mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 <0,0010
Potasio (*) mg/L 0,003 0,010 10 058,400 3848510
Praseodimio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Renio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Rubidio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Samario (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Selenio (*) mg/L 0,001 0,002 <0,002 <0,002
Silice (**) mg/L 0,001 0,002 64,424 19,096
Silicio (*) mg/L 0,0002 0,0007 30,0645 89115
Sodio (*) mg/L 0,0003 0,0010 41,6670 19,4730
Talio (*) mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 <0,0004
Tantalo (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Telurio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Titanio (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 <0,0010
Torio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
") E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.

L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el LD.M.

; 8
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Ensaro
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15199

N° Id.: 0000083387
ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO M-23-48495 M-23-48496
CODIGO DEL CLIENTE: AGU-05 AGU-06
COORDENADAS: E 0363853 E.0363853
UTM WGS 84: N:1098849 N:1098849
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO: 207203 I
07:43 07:46
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.C.M. RESULTADOS
Uranio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Vanadio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Wolframio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
Zinc (*) mg/L 0,0001 0,0002 2,8760 0,4570
l Zirconio (*) mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el LD.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
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ANEXO 12
CADENA DE CUSTODIA DEL AGUA CON TRATAMIENTO

QALAB | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA [z ==
Datos del cliente Orden de servico: - — 2023 - 5872 Pog_Z de_4
Razon Socal: Mari N Cristina 1arazona Garcio el X
Persona de contacto: Mact ynCristina. Tarazona Garcia  Corrso! Telfono: € risti, 98IS gorcia@qgmail.tom /59566155 || Informe de ensayo: < E- Q23— 15 A9 / / c_'g:iakg— V39 ’D,j.,—,,_
Nombre del proyecto: T esis P; ia o lugar de Houdaow — Hoanuwd
i =4
=
=
RPN BE TA USSR FARARETROT &
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ANEXO 13
PANEL FOTOGRAFICO

Pulsa imCiar para empezar |
a grobar una muestra
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Namero de muestras
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Figura 9 Georreferenciacion del Punto de muestreo del Rio Higueras
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Figura 10 Toma de muestra de agua del Rio Higueras para el Analisis Inicial de metales
pesados

Figura 11 Control del pH del Rio Higueras
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Figura 13 Rotulo de la muestra de agua del Rio Higueras
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Figura 15 Almacenamiento y transporte de las muestras de agua del Rio Higueras hacia el
Laboratorio ALAB (Lima)
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Figura 17 Secado de la cascara de platano
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Figura 19 La céscara de platano ya molido y pesado en diferentes concentraciones
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Figura 20 Lavado de la semilla de Moringa

Figura 21 Pelado de la semilla de moringa y puesto al sol para su secado
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Figura 22 La semilla de moringa ya molido y pesado en diferentes concentraciones

Figura 23 Materiales para la elaboracién de los biofiltros
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Figura 24 Cortando las botellas la parte superior

Figura 25 Pegado de los cafios a la botella
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Figura 27 Colocacion del material (moringa o platano) en sus diferentes concentraciones
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Figura 29 Vista fotografica de los seis biofiltros
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Figura 30 Vista Fotografica de los biofiltros con la supervision de unos de mis jurados el Mg.
Frank Erick Camara Llanos

Figura 31 Llenado a los biofiltros el agua del rio Higueras
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Figura 32 Rotulado de las muestras del agua post tratamiento

Figura 33 Almacenamiento y traslado de las muestras del agua post tratamiento para su
analisis al laboratorio ALAB (Lima)
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ANEXO 14
MAPA DE UBICACION
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UNIVENSIDAD DE FUANUCO DEPARTAMENTO: PROYECTO:
SO TAR 5= T EREY HUANUCO “EFICACIA DE RIOFILTROS
PA INGENERIA ANSIENTAL ELABORADO POR: UTILIZANDO MORINGA (Moringa
FIROVINCIA: olelfera) Y CASCARA DE PLATANO
TARAZONA GARCIA, HUANUCO (Musa  balbisiana) EN LA
Marilyn Cristina CAPTURA DE  METALES
PLANO DE DISTRITO: PESADOS DEL RIO
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UBICACION HUANUCO
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