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RESUMEN

Analisis que se enfoca en evaluar la efectividad del carbon activado,
elaborado a partir de cascara de limoén (Citrus limén) verde y madura, en la
adsorciéon de plomo (Pb). La modalidad de investigacion adoptada es
aplicada, adoptando un enfoque cuantitativo y con una extension explicativa.
La metodologia se establecié mediante la caracterizacion independiente de
las cascaras de Limén verde y madura. Se empled acido fosférico (H3PO4)
para la activacion del carbon. Los parametros analizados del carbdn activado
incluyen: cantidad de humedad, contenido de compuesto volatil, contenido de
ceniza y contenido de carbono. La adsorcion empleo soluciones de plomo (Pb)
en concentraciones de 0, 20, 40 y 60 mg/L. En cada tratamiento de 500 ml de
agua contaminada, se aplicaron 6 g de carbdn activado, con tres repeticiones

para cada concentracion. En total, se llevaron a cabo 24 experimentos.

En los resultados de caracterizacion de la cascara madura se obtuvo,
10.6311% humedad, 7.7398% contenido de ceniza, 73.9653% material volatil
y 7.9208% carbono fijo; de la cascara verde, 10.2355% humedad, 8.0580%
contenido de ceniza, 71.1186% material volatil y 10.5880% carbono fijo. Se
analizé los parametros del carbén activado de cascara madura, 26.3191%
rendimiento, 7.1922% humedad, 6.7777% material volatil, 10.0820%
contenido de ceniza, 76.9480% carbono fijo; del carbén activado de cascara
verde, 28.0570% rendimiento, 8.2920% humedad, 8.1351% material volatil,
11.9096% contenido de ceniza y 71.6636% carbono fijo. En la adsorcion de
plomo (Pb) con carbdn activado de cascara madura se obtuvo el porcentaje
de remocion de la concentracion 0 mg/L (100%), 20 mg/L (98.032%), 40 mg/L
(93.583), 60 mg/L (81.794); de la adsorcién con carbén activado de cascara
verde, Omg/L (100%), 20 mg/L (97.053%), 40 mg/L (89.566%) y de 60 mg/L
(67.833%). Se finaliza que los resultados de adsorcién fueron positivos, la
concentracion optima fue de 20mg/L que se removio 98.032% de plomo (Pb)
con carbon activado de cascara madura y 97.053% con carbon activado de

cascara verde.

Palabras claves: Biofiltro, carbén, actividad, cascara, limoén, plomo.
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ABSTRACT

This analysis focuses on evaluating the advantage of activated carbon,
made from green and ripe lemon (Citrus limon) peel, in lead (Pb) adsorption.
The research modality adopted is applied, adopting a quantitative approach
and with an explanatory extension. The methodology was established through
the independent characterization of green and ripe lemon peels. Phosphoric
acid (H3PO4) was used for carbon activation. The activated carbon
parameters analyzed included: condensation rate, volatile compound content,
ash content, and stable carbon content. The adsorption employed lead (Pb)
solutions at concentrations of 0, 20, 40, and 60 mg/L. In each 500 ml treatment
of contaminated water, 6 g of activated carbon were applied, with three

replicates for each concentration. A total of 24 experiments were conducted.

In the characterization results of the mature shell, 10.6311% humidity,
7.7398% ash content, 73.9653% volatile material and 7.9208% fixed carbon
were obtained; of the green shell, 10.2355% humidity, 8.0580% ash content,
71.1186% volatile material and 10.5880% fixed carbon. The parameters of the
activated carbon of mature shell were analyzed, 26.3191% vyield, 7.1922%
humidity, 6.7777% volatile material, 10.0820% ash content, 76.9480% fixed
carbon; of green shell activated carbon, 28.0570% vyield, 8.2920% humidity,
8.1351% volatile matter, 11.9096% ash content and 71.6636% fixed carbon.
In the adsorption of lead (Pb) with mature shell activated carbon the
percentage removal of the concentration 0 mg /L (100%), 20 mg /L (98.032%),
40 mg / L (93.583), 60 mg / L (81.794) was obtained; of the adsorption with
green shell activated carbon, 0 mg /L (100%), 20 mg /L (97.053%),40 mg /L
(89.566%) and 60 mg / L (67.833%). It is concluded that the adsorption results
were positive, the optimal concentration was 20 mg/L, which removed
98.032% of lead (Pb) with mature shell activated carbon and 97.053% with

green shell activated carbon.

Keywords: Biofilter, carbon, activity, peel, lemon, lead.
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INTRODUCCION

Los metales pesados en las masas de agua constituyen un problema
ambiental de considerable impacto que compromete severamente la salud
humana y el ecosistema acuatico. En la urbe de Huanuco, el rio Huallaga
alberga una concentracion significativa de metales pesados, incluyendo
plomo, zinc, aluminio, hierro, magnesio y solidos suspendidos, desde la
localidad de Ambo hasta Acomayo, de acuerdo con un informe de la Autoridad

del Agua.

El plomo (Pb) presente en el agua representa una contaminacion
significativa, originada primordialmente por actividades antropogénicas. La
reduccion de la concentracién de plomo (Pb) en el agua se puede lograr
mediante diversos métodos. No obstante, el principal inconveniente de las
técnicas de tratamiento convencionales radica en la utilizacion de materiales
no renovables. La adsorcién utilizando carbdn activado, en contraste con otros
meétodos, se distingue por su costo reducido, la retencién de componentes
metalicos en existencia de otros cationes y la posibilidad de recuperacion de
componentes metalicos pesados. El carbon activado, un absorbente poroso
que en la actualidad es el mas empleado para la purificacién del agua, puede
ser adquirido de diversos tipos de materia prima, tanto organica como

inorganica.

En el presente estudio, la materia prima para la elaboracién del carbén
activado es la cascara de limon. En otros estudios similares ya se han utilizado
los citricos en la elaboracion de la materia absorbente perfecto para la

purificacion de aguas residuales.

Este proyecto se enfoca en la evaluacion de la adsorcion de plomo (Pb)
con carbén activado, compuesto por cascara de limén con activacion quimica
(H3PO4). Con el objetivo de establecer la eficacia del carbdén activado, se
evaluaron las propiedades fisicas del material precursor (cascara de limoén) y
del carbdén activado. Se llevd a cabo la mediciéon del rango del Ph empleado
en la disolucién de plomo (Pb), para posteriormente calcular el porcentaje de

eliminacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La polucion de agua derivada de metales pesados constituye una
problematica global, originada primordialmente por factores antropogénicos.
El plomo es un metal pesado de alta toxicidad. Porras y Martinez (2019)
sefialan que la contaminacion acuatica por plomo es uno de los problemas
mas graves, dado que este metal pesado bioacumulable y un contaminante
de alta toxicidad ha representado un desafio para la vida a lo largo de

numerosos anos. (p.12).

Durante un periodo prolongado, Las Naciones Unidas han lidiado con el
desafio planetario de la escasez de agua y la incesante necesidad. Segun los
datos proporcionados por las Naciones Unidas, se calcula que diariamente 2
millones de toneladas de aguas residuales son lanzadas a los manantiales del
planeta. Adicionalmente, argumenta que la contaminacion acuatica por plomo
constituye un problema de gravedad significativa, dado que pone en riesgo la
salud humana. Este metal, una neurotoxina de alta potencia, causa una lesién
irreversible en el cerebro infantil y resulta particularmente perjudicial para los

infantes menores de cinco afios (ONU, s/f).

En Peru, conforme a datos ofrecidos por la entidad Nacional del Agua
(ANA), las corrientes fluviales y se encuentran envenenadas por las
actividades mineras en todo el pais. El proyecto El Mantaro resurge (2007).
Durante su travesia, transporta 0.630 mg/L de plomo (Il), 30 veces mas alla
del limite legal peruano, y en su travesia hacia Jauja, en la provincia de Junin,
transporta 11833 toneladas de plomo anualmente, envenenando las tierras
agricolas y ganaderas en la regién central de nuestra nacién. (Bonilla, Tejada,
y Del Pino, 2007, p.29-30).

En la ciudad Huanuco, (2015) la Autoridad Nacional determiné que todos
los aspectos del manejo del rio Huallaga superan los limites ECA para metales

pesados. El rio Huallaga, desde Ambo hasta Acomayo, se llena de metales
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pesados, tales como plomo, zinc, aluminio, hierro, magnesio y solidos en
suspension. Asi pues, en este rincon de la cuenca del rio Huallaga se
presentan desafios en la pureza del agua, ya sea por causas artificiales o

naturales.

Actualmente, a los procesos tradicionales de efluentes, se estan
sumando procesos que son no tradicionales o biotecnoldgicos. Varios autores
reiteran su preocupacion por la adsorcion y el uso de adsorbentes naturales
como una posible opcién para combatir la contaminacion ambiental. La
mayoria de las operaciones tradicionales de remocién de metales tienen un
alto precio por sus operaciones, lo que no es adecuado para pequefias
industrias. Por este motivo, es necesario idear técnicas de remocion
innovadoras adaptadas a las necesidades especificas. (Aguilar y flores, 2018).

Diversos estudiosos apuntan que la técnica de adsorcion con carbén
activado a partir de desechos de citricos nos permite disminuir la presencia de
plomo en el liquido vital. Segun Aguilar y Flores (2018), aunque nuestra nacion
es un colosal productor de citricos y sus derivados, sus desechos no se
emplean al maximo, ya que se emplean como aditivos alimentarios, pero la

mayoria se desvanecen (Proyectos Peruanos) (p.2).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la efectividad del biofiltro de carbén activado de cascara
de limén (Citrus limon) para la adsorcion de plomo en disolucidon acuosa

a nivel laboratorio?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cual es la efectividad del biofiltro de carbén activado de cascara
de limén (Citrus limoén) verde para la adsorcién de plomo en disolucion

acuosa a nivel laboratorio?

¢ Cual es la efectividad del biofiltro de carbén activado de cascara
de limén (Citrus limén) maduro para la adsorcion de plomo en disolucion

acuosa a nivel laboratorio?
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¢, Cual es la concentracion de plomo en disolucién acuosa que sera
removida con mayor efectividad en la adsorcion con carbén activado de

cascara de limon (Citrus limon)?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad de un biofiltro de carbdn activado a base
de cascara de limon (Citrus limén) en la adsorcion de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la efectividad de un biofiltro de carbén activado a base
de cascara de limén (Citrus limén) verde en la adsorcion de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.

Determinar el efecto de un biofiltro de carbén activado a base de
cascara de limén (Citrus limén) maduro en la adsorcion de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.

Determinar la concentracion de plomo en disolucion acuosa que
sera removida con mayor efectividad en la adsorcion con carbon

activado de cascara de limén (Citrus limén).
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio adquiere importancia cientifica porque contribuye y agiliza
las investigaciones que buscan solucionar los problemas de rios infestados
por metales téxicos. Hoy en dia, el mundo esta sumergido de la presencia de
metales en el agua es un tema de preocupacién global, ya que la mayoria de
las empresas vierten sus efluentes directamente en los rios, provocando asi
una polucién. Por ello, se propone tratar el agua con innovadoras técnicas,
empleando carbon activado a partir de desechos organicos para absorber los
metales, evitando asi la polucion en el entorno natural. Ademas, puede servir

como cimiento para futuras indagaciones sobre el asunto.
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En lo que respecta a la pureza del agua, este estudio nos ofrece una
alternativa para purificar el agua contaminada. De esta manera, los
beneficiarios seran todos los individuos al beber agua libre de estos metales

nocivos, y ademas, facilitara a mejorar la condicion de confort de la poblacion.

Este método destaca por su costo accesible, eficiencia asombrosa,
reduccion de servicios quimicos y lodos biolégicos, y la posibilidad de

recuperar metales (Cabera y Arévalo, 2017).

Por esta razon, estoy llevando a cabo esta investigacion empleando

carbon activado a base de cascara de limén (Citrus limén).
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. LIMITACION DE TIEMPO

El tiempo de procesamiento del carbén activado. Las otras
actividades se realizaron de acuerdo al cronograma determinado, por
ende, no presenta un gran limite de tiempo para la ejecucion del proyecto

de investigacion.
1.5.2. LIMITACION DE ESPACIO

La investigacion no presenta limitaciones espaciales ya que fue
accesible trabajar dentro del laboratorio porque la presente investigacion

se realizé a pequefa escala para.
1.5.3 LIMITACION DE RECURSOS

Estan relacionadas con los costos del examen de los diferentes
tipos de agua que seran enviada a la ciudad de Lima para su respectivo
analisis, en la produccion del carbon activado, y en la ejecuciéon del

proyecto.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este estudio fue factible tanto a nivel social como econdmico y ecoldgico.
Al llevar a cabo este analisis, la comunidad se beneficia, pues optar por tratar
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el agua contaminada por metales pesados elevara la calidad de vida. Ademas,
esta técnica de adsorcion de metales pesados a base de la cascara de limon
beneficia a la poblacidén actual como a las venideras, permitiendo que la gente

se interese en este estudio.

Este estudio demostré ser factible, ya que reducira la polucion acuatica
no solo por plomo, sino también por diversos metales pesados que son
devastadores, y otros estudios similares demostraron que es factible y efectivo
en favor de la salud humana y el entorno natural. También resulta factible
financieramente, ya que ofrece tarifas accesibles para llevar a cabo esta

investigacion.

Finalmente, el estudio es viable porque ha sido autofinanciado.
Asimismo, es viable debido a que se realiz6é una investigacion alineada con la

linea de investigacion del programa académico de Ingenieria Ambiental.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pérez (2021) En su investigacion titulada Coronta de maiz
carbonizada hidrotermalmente, la Universidad de Chile ha revelado
como la coronta de maiz puede atrapar cobre, cadmio y plomo en su
mezcla. Experimento la tentacion de atrapar cobre, cadmio y plomo en
su danza fluida. La técnica consistio en recolectar tres trozos de coronilla
de maiz, se analizaron por su riqueza en cobre, cadmio y plomo y se
carbonificaron en agua caliente. Mediante el fascinante microscopio
electronico de barrido, se pueden desvelar los vinculos y discordias entre
los materiales ancestrales, carbonizados y carbdén activado comercial.
Los hallazgos revelan que la epidermis del maiz se transforma en un
manantial fértil de metales, actuando como un carbdén activado. En el
analisis de masa, el pH 6ptimo para cobre y plomo es 5, mientras que
para cadmio es 7, y en el analisis de masa, ambos materiales mostraron
comportamientos idénticos, aunque su capacidad de absorber se vio
mermada al incrementar La sustancia absorbente. Al cabo de dos horas,
cobre, cadmio y plomo se encuentran en una corona de carbono y
carbén activado.encontraron su armonia perfecta. Las adsorciones
navegaron por el sendero Pb>Cd>Cu, logrando un 99,1% de eficiencia

en la corona carbonizada para el plomo.

Vidal (2022) en su presentacion de su tesis titulada Fabricacion de
Carbén Activado a partir del cuesco de Nogal (Juglans neotropica), con
el propdsito de tratar soluciones acuosas de tintes en una planta de jeans
en Ecuador. El estudio pretende fabricar carbén activo a partir del
Cuesco de Nogal Juglans neotropica mediante la magia del H3PO4. El
método se empled para lograr la adhesion de pigmentos en un fragmento

de desechos de una fabrica de jeans. El proceso se realiz6 empleando
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H3PO4 al 85% y al 40% en un entorno de 350 oC durante dos horas. El
analisis minucioso de la materia prima y los carbones activados se
realiz6 siguiendo las directrices NTE INEN, adaptadas a cada
caracteristica. La inspeccion de los carbones activados revela que
caracteristicas como la humedad, las cenizas y la densidad aparente
estan en armonia con las normativas vigentes. Para muestras de carbon
activado al 85% y 40%, las isotermas de adsorcion y los indices de yodo
de 640 mg/g y 541 mg/g revelan una superficie superficial
moderadamente amplia, lo que las convierte en un aspirante perfecto
para absorciones. Los analisis de DBOS5 y DQO revelaron una reduccion,
aunque la primera concentracion de la muestra de jeans obstaculiza el
cumplimiento de las normativas vigentes. Se confirma que el pH, el tono,
la turbiedad y los solidos presentes en el agua enriquecida con carbén

activado al 85% cumplieron con las normas vigentes.

Tejada, Herrera & Nunez (2016) realizaron un estudio sobre la
inyeccidn de plomo a través de biomasas residuales, en el que utilizaron
meétodos como el aturdimiento quimico, la oxidacion y el intercambio
ionico para abordar el problema de los metales pesados en los mares.
Sin embargo, estos métodos resultaron ineficaces en presencia de bajas
concentraciones. Como alternativa, exploraron la adsorcion con biomasa
residual, compuesta por la cascara de naranja y el zurro de maiz,
encontrando que a pH 6, la remocion de plomo fue de 67,5% con la

cascara de maiz y de 99,2% con el zurro de naranja.

Bermejo (2016) En su disertacion que hizo en la Universidad de
Cuenca, en Ecuador, se sumergio en la purificacién de plomo y cadmio
a través de dilucién en estructuras con bagazo de cana y cascara de
cacao. La misién es desvelar como el cacao y el bagaje de cafa pueden
metamorfosearse en columnas de plomo y cadmio. Se utiliza una
metodologia que consiste en examinar una columna estable utilizando
mazorcas de cacao y bagajes de cafia como filtros. Se crearon remedios
similares a los liquidos negros tratados en la mina. Para desvelar el

misterio de la columna que acoge a Pb+2 y Cd+2, se emplearon diversos
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meétodos matematicos, como los de Yoon-Nelson, Thomas y la teoria de
Dosis-Respuesta. EI método de modelado revel6 que los limites
obtenidos se asemejan a los establecidos en experimentos reales. En
resumen, el esquema de Yoon y Nelson y la metodologia de dosis-
reaccion capturan con exactitud la grafica de fusion a través del tiempo.
El esquema de dosis-respuesta emerge como la brujula ideal para
interpretar la curva de fusion, ajustandose al volumen del efluente

tratado.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En 2019, Collantes presentd una tesis en la Universidad Nacional
de Cajamarca, explorando como la cascara y la delicada vaina de taya
(Caesalpinia spinosa). podrian ser excelentes biosorbentes para eliminar
plomo de aguas. Su misién consistié en explorar si estas biomasas
podian ser una opcion econdmica y eficaz para eliminar este metal
pesado del liquido vital. Hacia ello, concebidé un esquema de columna
con superficie estable, compuesto por cinco médulos confeccionados
con los materiales vegetales citados, colocados en secuencias de
superposicion y cruzamiento. En su investigacion, se analizaron diversas
concentraciones de plomo (0, 50, 100 y 150 ppm) y se examind como
cada biosorbente se comportaba. Las condiciones de experimento
permanecieron inalteradas: se emplearon 60 gramos de biomasa con
particulas de 0,629 mmy 0,401 mm, un pH de 4,5, un caudal de 5 ml por
minuto y un tratamiento de 120 minutos. Los hallazgos fueron
esperanzadores: la piel de naranja logré eliminar hasta el 95 % del plomo
presente, mientras que la vaina de taya logré un 80 %, demostrando asi
que ambas poseen caracteristicas biosorbentes semejantes. El analisis
indica que estos desechos organicos podrian ser una alternativa
econdmica y eficiente para purificar aguas contaminadas por metales

pesados, fundamentalmente en areas industrializadas.

Olivera (2017), en su investigacion de tesis Analizo las capas de
dos variedades de naranja (Citrus cinensis) para eliminar el plomo de

aguas polucionadas en el laboratorio SJL-2017, Universidad César
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Vallejo. La meta fue analizar como las dos variedades de naranja pueden
eliminar el plomo en aguas contaminadas. Se realizaron dos
tratamientos y se realizaron tres repeticiones para verificar la fiabilidad
de los tratamientos. La eficacia es un 10.11% superior a la piel de San
Luis. Asi, se puede constatar que la piel de la naranja de San Luis es
mas humeda que la de Huando. La capacidad de la cascara de naranja
1 (San Luis) para eliminar el plomo (Pb) es superior con un 56.92% de
eficiencia, lo que implica que el proceso de bioadsorcién es
completamente eficaz. Sin embargo, el proceso de polimero de la
cascara de la naranja 2 (huando) logra eliminar un 42.25% del plomo en

aguas contaminadas a nivel de laboratorio demostrd su eficacia

Aguilar y Flores (2018), en su teoria de tesis titulada Evaluacion de
la cascara de naranja (Citrus sinensis) como agente protector natural del
ion metalico Cu (ll), se propusieron desentranar la habilidad de la
cascara de naranja para capturar iones de cobre (Cu Il) mediante una
mezcla artificial. ElI autor se propuso desentrafar la habilidad de la
cascara de naranja para capturar iones de cobre mediante una solucion
artificial. Para mejorar el proceso de adsorcidon, se emplearon los
compuestos NaOH y CaCl, con el fin de activar el material. Las variables
independientes consideradas fueron el pH, la duracion del contacto y la
magnitud de la particula se determinan a través de los niveles de pH. de
2, 3,4y 5; tiempos de contacto de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 horas; y tamafios
de particula de 210, 297, 595 y 640 uym. A partir de los resultados

obtenidos, se elaboraron las isotermas de Langmuir y Freundlich

El pH de 4.0 favorecio la eliminacion del 35.6447% de Cu (II) y
permitid una adsorcion maxima de 8.2850 mmol/g en la cascara de la
naranja "Jugo". La especie "Huando", con un pH de 3.0, alcanzé una
eliminacion del 25.7296% y una capacidad de 8.1499 mmol/g. Estos
indicadores revelan una eficacia superior en ambos escenarios. En
cuanto a la duracion del contacto, se determiné que dos horas resultaban
mas efectivas, con la variedad "Jugo" logrando una eliminacion del

25.213% y una capacidad de 6.1349 mmol/g, mientras que en la
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variedad "Huando" se logré una eliminacion del 60.1346% y una
capacidad de 15.6739 mmol/g. En cuanto al diametro de particula, el de
297 uym se reveld como el mas eficaz, logrando una eliminacion del
10.157% y una capacidad de 4.0257 mmol/g para "Jugo", mientras que
el 20.1346% y 3.0778 mmol/g para "Huando". En resumen, la piel de
naranja de tipo "Jugo" brillé como un material absorbente superior a la

de "Huando".

Rosales & Quevedo (2019), El estudio denominado soluciéon con
carbén activado de la semilla de aguaje para retirar plomo y cromo de
las aguas polucionadas, descubrié como el carbon activado puede retirar
plomo y cromo de las aguas, descubrié como el carbon activado puede
eliminar plomo y cromo de las aguas, expuesta en la Universidad
Nacional del Callao, se destacd su capacidad para eliminar plomo y
cromo de las aguas contaminadas, el propdsito era evidenciar que la
eliminaciéon de estos metales se logra mediante el uso de carbén activo
extraido de semillas de aguaje. La metodologia empleada consistio en
la produccion de diversas masas de carbon en un grado de liquido
contaminado con plomo (Pb) y cromo (Cr), y se aplicd un procedimiento
para identificar la masa mas idonea para la eliminacion de estos dos
metales pesados. El procedimiento empleado en este estudio es la
adsorcion. El estudio emple6 una variedad de gramos de carbdn
activado: 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25 y 1.5. La primera porcién, de cero
gramos, se entrelaza con 500 mililitros de agua corrosion, reduciendo asi
el contenido de plomo y cromo en todos los pesos utilizados. La
eliminacion de dos metales pesados dio frutos y, tras un exhaustivo
estudio, se concluye que la dosis ideal para eliminar plomo y cromo es
de 0,5 gramos. El promedio de eliminacion fue del 80.22%. La dosis ideal
para eliminar plomo fue de 1.5 gramos, logrando una eliminacion del
97.14%, mientras que la dosis ideal para eliminar cromo fue de 0.28
gramos, logrando la eliminacion del 73%.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Calderdn (2019), El estudio realizado en el pueblo rural San Marcos

de la Aguada, ubicado en el corazon de Mala, Lima, se purifica las aguas
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subterrdneas destinadas al consumo humano mediante un filtro de
carbén activado hecho a partir de la cascara de manzana. Este estudio
ha buscado erradicar el arsénico a través de filtros de carbon activo,
destinados a purificar las aguas subterraneas destinadas al uso humano,
buscando probar si el carbon activado obtenido de la piel de manzana
es efectivo, empleando el método estadistico T-Student, que implica la
investigacion tanto antes como después del procedimiento. La
metodologia adopta un enfoque numérico, tiene una vision clara y un
disefio experimental. Para erradicar el arsénico, se han ideado cuatro
biofiltros Unicos: dos se distinguen por la dosis de carbén activado
obtenida de la piel de manzana y por la variedad de agua; el cuarto filtro
bioldgico se fundamenta exclusivamente en grava y arena, siendo este
el unico blanco. De emplear los biofiltros, el resultado fue menor a 0.01
mg/L, cumpliendo con la normativa establecida por el Reglamento de
Calidad del Agua

Aquino (2018), en su investigacion denominada Evaluacion de
desechos organicos para la biorremediacion de aguas residuales
mineras, se aventuro a desentrafiar como la incorporacién de residuos
organicos puede metamorfosear las aguas negras originadas por
actividades mineras. La metodologia empleada fue llevar a cabo un
analisis estadistico a través de una regresion recta utilizando la técnica
de minimos cuadrados. Se utilizaron residuos organicos provenientes de
la piel de naranja y granadilla para suavizar las aguas oscuras del relave
minero de Antamina. El andlisis incluyé tres ensayos con cuatro

repeticiones cada uno.

Se determind que la masa oOptima de cascara de naranja para la
biorremediacion fue de 20 gramos, logrando una retencion de plomo del
95.87%. Las condiciones experimentales incluyeron un pH de 5, tamafio
de particula de 0.5 mm, cantidades de biomasa de 5, 10, 15y 20 g, un
tiempo de contacto de 4 horas y una temperatura constante de 25 °C,
con lecturas de absorbancia realizadas a 217 nm. En términos

financieros, el tratamiento con piel de naranja se alzé como el mas
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accesible, valiendo 0.40 nuevos soles por cada litro de agua limpia.

Para la materia prima de piel de naranja, la isoterma que mas se
alined con los hallazgos cientificos fue la de Langmuir, con una
correlacion R = 0.913. En términos generales, los modelos isotérmicos
empleados mostraron un excelente ajuste, alcanzando una adsorcion

maxima de 344.8 mg de plomo por gramo de plantas.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BIOFILTRO

De acuerdo con la Unidad de Ecotecnologias de la U. N. Autbnoma
de México (2021), los biofiltros son artefactos que se encargan de
eliminar impurezas del liquido vital. A través de su empleo, se evita la
polucion de rios tanto visibles como subterraneos, provocada por arrojar

directamente el agua residual.
2.2.1.1. FUNCIONES DEL BIOFILTRO

En palabras de Herrera y Rey (2018). Los biofiltros, con sus
tres funciones esenciales, destacan por su capacidad para adherir

fisicamente contaminantes del suelo y residuos organicos.

Transformar quimicamente los recursos mediante diminutos

artilugios, alcanzando

procesos uniformes con escaso uso de energia y escaso
mantenimiento. Para purificar las aguas residuales, existen dos
modalidades de filtracion bioldgica: los sistemas de flujo autébnomo
(FWS) y los sistemas de flujo subterraneo (SFS). Cuando se
emplea un biofiltro de tratamiento secundario o avanzado en un
sistema FWS, este proceso interactua con la atmdsfera, lagos o
canales paralelos a la superficie acuatica, donde el fondo del lago
o canal es casi impermeable o protegido por barreras subterraneas
y vegetacion emergente, con profundidades de entre 0,1 y 0,6

metros (Herrera y Rey, 2018, p.24) (Herrera y Rey, 2018).
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En la mayoria de los sistemas FWS, las aguas residuales se
tratan de manera constante, y el tratamiento se origina a lo largo
del ciclo acuatico mediante tallos y raices de plantas que brotan.
Los sistemas de flujo autonomos también se utilizan para crear
nuevos entornos para la vida animal y vegetal o para optimizar las
condiciones de los humedales naturales vecinos. Los sistemas de
drenaje subterraneo, ya sea para uso intermedio o avanzado, se
enfocan en construir canales o zanjas llenas de granulado,
especialmente grava, donde el nivel del agua sigue siendo inferior
al del lugar. En ambos tipos de biofiltros, se emplean las mismas

variedades vegetales. (Herrera y Rey, 2018).
2.2.2. CARBON ACTIVADO

De acuerdo con Luna y su equipo (2007), el término carbdn
activado se refiere a un conjunto de carbon poroso disefado
artificialmente, caracterizado por su gran porosidad y vastas superficies
internas. El carbon activado se erige como un adsorbente polifacético,
permitiendo ajustar el tamafo y la distribucion de sus poros para
acomodar las demandas tecnoldgicas contemporaneas y venideras. El
carbon activado comercial se fabrica a partir de recursos organicos como
madera, semillas y vainas, ademas de carbén mineral, alquitran de
costado, turba y coque. La seleccion de los precursores se basa
primordialmente en su existencia, precio y pureza; no obstante, es crucial
tener en cuenta el proceso de elaboracion y la posible aplicacién del

producto final. (Luna y colaboradores, 2007, p. 39).

Navarro y Vargas (2010) afirman que el carbén activado es tan
poroso que no puede ser determinado por una férmula estructural o por
un analisis quimico. Los poros, diminutos portales en las moléculas de
carbono, albergan agentes particulados en su interior, escondidos en el
fluido circundante. Dado que opera como un entramado molecular
extremadamente preciso y maneja con precision la division de especies
moleculares, es crucial contemplar el proceso de fabricaciéon y las
posibilidades de uso del producto final (Navarro y Vargas, 2010, p. 228).
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2.2.2.1. BREVE HISTORIA DEL CARBON ACTIVADO

Luna, Gonzales, Gordon y Martin (2007) sefalan que: Los
materiales de carbono se convirtieron en pioneros en el ambito
médico. Los griegos, en un papiro hallado en Tebas en el afio 1550
a. C., describieron el carbén vegetal como un absorbente hecho de
madera quemada. Posteriormente, los griegos lo expandieron para

purificar el agua, desodorizar, saborear y evitar dolencias.

La época de la Gran Guerra trajo consigo la invencion de
filtros de carbdn activado para fabricar respiradores. Este fue el
germen que impulso el florecimiento de la industria del carbon
activado y su expansion hacia diversas aplicaciones. En la
actualidad, el carbon activado despliega una variedad infinita de
usos, tanto en el reino del liquido como del vapor. El apetito
planetario mas despiadado para usos en fase liquida, alcanzando
hasta un 80%. Luna, Gonzales, Gordon y Martin, en 2007, pagina
40.

En el pais, la extraccion de carbon activado ha experimentado
un auge notable oscilando de manera caprichosa, a pesar del
creciente apetito. Aunque no se conoce con exactitud el momento
en que se comenzo a utilizar y/o fabricar carbon vegetal en el Peru,
se sabe que, con el crecimiento de la fabricacion industrial en el
pais, las plantaciones de produccion del azucar se vieron obligadas
a limpiar sus equipos para disminuir o eliminar el peligro de
contaminacion o transformar la calidad de este dulce dulce.

Gonzales y Teruya (2004).

2.2.2.2. PROPIEDADES DEL CARBON ACTIVADO

Las aplicaciones de carbon activado se basan en sus
propiedades de alta capacidad para eliminar sustancias y baja
retencion. Esta capacidad se debe principalmente a su enorme
area interna, aunque la distribucién de los poros y su tamaio
también son importantes. En general, los microporos proporcionan

gran superficie y retencion, mientras que los mesoporos y

27



macroporos permiten retener particulas grandes como pigmentos y

coloides, favoreciendo la difusién instantanea. (Mijail, A., p.13)

2.2.2.3. OBTENCION DE CARBON ACTIVADO

Asimbaya, Rosas, Endara y Guerrero (2015) sefialan que la
obtencion de carbdén activado puede realizarse mediante métodos
fisicos o quimicos. En el ambito fisico, la carbonizacion de recursos
esenciales se lleva a cabo en un ambiente protector a temperaturas
cercanas a los 1000°C. En el ambito quimico, se emplea un
activador como el Cloruro de zinc (ZnCl2), hidroxido de potasio
(KOH) o acido fosférico (H3PO4), seguido de una calcinacion.
Asimbaya, Rosas, Endara y Guerrero (2015) describen un

ambiente que roza los 600°C.

El carbdn activado puede ser empleado innumerables veces,
sin embargo, su capacidad de eliminacion se reduce
paulatinamente al utilizar un filtro de carboén activado, reduciéndose
paulatinamente con cada uso. Una vez colmado, el carbon
activado puede optar por tres tratamientos: revitalizacion,
rejuvenecimiento o almacenamiento. Sin embargo, la reactivacién
demanda un elevado costo debido a la cantidad de energia
requerida para alcanzar las temperaturas esenciales para eliminar
los contaminantes. No obstante, la regeneracion se sustenta en la
eliminacién del contaminante del carbon, lo cual vuelve a plantear
un dilema en la administracién de residuos. Silas opciones previas
no son factibles, el carbon deberia ser confinado. Asimbaya,

Rosas, Endara y Guerrero V.H., 2015, pagina 2.
2.2.2.4. FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Entre los diversos procesos que son aplicados regularmente
en los tratamientos de agua con la finalidad de eliminar impurezas
como materia organica, es la filtracibn con carbon activado,
Ademas, este método es eficaz en eliminar toxinas que provocan

olores, garantizando asi una agua limpia y fresca. (Fluence, 2021)
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El carbén activado y la tecnologia de filtracion han
evolucionado con el tiempo y ahora se anticipa un crecimiento
notable, impulsado por la incorporacion del tratamiento de agua. No
obstante, la pandemia del coronavirus ha desatado algunos

vaticinios inciertos para el sector. (Emergente, 2021).

Desde tiempos remotos, el carbon activado ha emergido
como el titan absoluto del agua potable, absorbiendo cloro,
compuestos organicos estériles, sustancias polifluoroalquiladas
(PFAS), compuestos que alteran el aroma, el sabor y compuestos
organicos genuinos. Con el progreso de la polucion, sobre todo en
las sociedades en desarrollo, la extraccion de carbdn activado se

dispara sin cesar. Transformacion, 2021.
Filtracion de Carbén Activado:

Segun (Fluence, 2021) sefiala que desde remoto la filtracion

de carbdn activado aun es conocida y utilizada en la actualidad:

e Es considerado una de las tecnologias de tratamiento mas
utilizadas en la localidad de Nueva York y Hoosick Falls
(Florida), por el hecho que la contaminacion de agua estaba
repleta por contaminantes no regulados como el caso de

compuestos perfluorados.

o Este tipo de filtro se emplea para erradicar el dieldrin, un
insecticida popular en los afos 60 y 70, de las aguas

comunitarias.

e En USA el ejército de cuerpo de ingenieros utilizé un sistema de
carbén activado granular que adicionaron la sustraccion por
aire, ultravioleta y oxidacion por ozono, para limpiar el agua

subterranea debajo de la instalacion de artilleria en Nebraska.

e La base de la Fuerza Aérea estadounidense emplea espuma

contra incendios, pero ante esta circunstancia, se adopto la
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filtracion con carbon activado para eliminar los quimicos de
manera definitiva en Fountain, Colorado. Porque la técnica no
funcioné en otros proyectos de remediacion similares. El
acuifero de Security-Widefield, en Colorado, se convierte en un

escenario perfecto para la danza de iones.
2.2.2.5. ACTIVACION DE CARBON ACTIVADO
Activacion fisica

El carbdén se vuelve poroso gracias a la magia fisica de la
gasificacion a temperaturas extremas. A través del proceso de
carbonatacién, recursos similares a el hidrogeno y el oxigeno se
desvanecen de los origenes, abriendo camino a un conjunto de
carbono con una arquitectura permeable de origen primigenio. En
el transcurso de la gasificacion, el carbono se enfrenta a una esfera
oxidante (vapor de agua, diéxido de carbono o una mezcla de
ambos) para eliminar los volatiles y los atomos, ampliando asi su
volumen y superficie. El carbon supremo es conocido como carbén
principal, una especie de combustible usado para cocinar carne.
(Luna, Gonzales, Gordén y Martin, 2007, p.43)

Activaciéon quimica

La permeabilidad del carbono se logra mediante la activacion
quimica, mediante reacciones de deshidratacion que se realizan en
efecto a condiciones extremadamente frias. En este procedimiento,
el carbén se sumerge en una mezcla quimica, predominando el
acido fosforico (H3PO4) o el cloruro de zinc (ZnCI2), mientras que
el saturador se somete a un horno a 500-700°C de alquitran
[Robau, (2006)]. Para deshacerse del carbén residual, se
desinfectan las impurezas del quimico empleado. Este tipo de
carbon recibe el nombre de carbén secundario. (Luna, Gonzales,
Gordoén y Martin, 2007, p.43)

30



2.2.2.6. CARACTERISTICAS DEL CARBON ACTIVADO
Contenido de humedad

La cantidad de humedad influye en el rendimiento del carbon

activado, a mayor humedad tendra menor rendimiento.
Contenido de material volatil

Ruiz (2018), menciona que el contenido volatil es la
disminucién de peso de liquidos a temperaturas extremas sin
oxigeno, dejando de lado el vapor humedo en la muestra de carbén

activado.
Contenido de ceniza

Se define como el contenido mineral del carbén activado. La
efectividad es indirectamente proporcional con la cantidad de
ceniza, ya que hay una desventaja fundamental de las cenizas en
el contexto del tratamiento de agua es que cuanto mayor sea el
porcentaje de ceniza, menor sera la cantidad de carbon activado
eficaz (Ruiz, 2018).

Contenido de carbono fijo

Rosales y Quevedo (2019), indican que es el residuo solido
que tiene una composicion alta de carbono, es distinto de las
cenizas, obtenido por carbonizacibn segun un método
determinado. El carbon activado sera eficiente con un elevado

porcentaje de carbono fijo.

2.2.3. CITRICOS

Los citricos, resistentes y flexibles a las variaciones climaticas,

florecen en diversas zonas, aunque sus tierras predilectas son América

y Europa Occidental. Su riqueza radica en su esencia radical, rica en

antioxidantes, capaces de mitigar las dolencias causadas por radicales

libres, tales como el tabaco, la polucién, entre otros. Esta fruta actua
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como un guardian del envejecimiento prematuro del cuerpo, ademas de
combatir enfermedades como el cancer y las cronicas. (Garces, 2012, p.
10).

Ademas, se distingue por la abundancia de vitamina C que el
organismo no guarda, por lo que resulta imprescindible su consumo
constante. En los citricos, la fibra se erige como un nutriente adicional.
El aparato digestivo se purifica, desprende grasa y toxinas y las introduce

en el organismo. (Garces, 2012, p. 10).

No obstante, la cualidad C no se guarda en el organismo, por lo
que debe ser absorbida diariamente a través de la ingesta diaria de estas
delicias frutales. La vitamina en agua actua como catalizador de la
regeneracion, calma los tejidos, robustece los capilares sanguineos y
preserva los huesos, dientes y encias. Su maravillosa accion fortalece
el sistema respiratorio, reduciendo los sintomas de resfriados, gripes,
dolores de garganta y musculos, ademas de tener propiedades
antivirales y antibacterianas. La fibra, otra riqueza presente en los
citricos, purifica el intestino y libera grasas y toxinas. (Garces, 2012), p.
10.

2.2.3.1. PRODUCCION DE CIiTRICOS EN EL PERU

Segun el Ministerio de Agricultura (MIDAGRI), Peru tiene
condiciones propicias para multiples cosechas anuales. Se
proyecta que en cinco afnos las exportaciones de citricos superen
a las de esparragos (actualmente cerca de 400 millones de
ddlares). Aunque Peru representa solo el 1% de las ventas
globales, su calidad y la creciente demanda podrian posicionarlo

como un lider mundial en citricos.

Las regiones con mayor produccién de citricos son Junin y
Piura, que tienen una alta proyeccion comercial internacional. En
2018, las exportaciones de citricos peruanos alcanzaron 186.555

toneladas métricas, frente a 116.615 en 2017.
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Segun ProCitrus (citado por Ramos, 2019), las principales

regiones productoras de citricos en Peru son:
Junin: 19,467 ha (mandarinas: 6,583 / naranjas: 12,884)
Piura: 15,689 ha (limones: 15,169 / naranjas: 520)
Lima: 7,866 ha (mandarinas: 6,651 / naranjas: 1,209)
Ica: 5,646 ha (mandarinas: 4,677 / naranjas: 936)
Puno: 3,421 ha (naranjas: 2,613 / mandarinas: 808)
San Martin: 2,463 ha (naranjas: 2,376 / mandarinas: 87)
Cusco: 2,332 ha (naranjas: 2,164 / mandarinas: 168)
Huanuco: 1,014 ha (naranjas: 875 / mandarinas: 139)

La Libertad: 654 ha (mandarinas: 444 / naranjas: 210)
2.2.3.2. LIMON

Se cultiva principalmente en las regiones septentrionales.
Adopta una forma ondulante segun su diversidad. La piel se abraza
con total firmeza a los cortes. El arbol es diminuto y un tanto denso.
A menudo alcanza los 4 metros de altura, exhibe ramas diminutas
y una multitud de espinas. El interior se descompone en
fragmentos y emana una fragancia singular, convirtiéndose en una
joya para la cocina. La piel, de tonalidad verde en su juventud, se
transforma en un amarillo resplandeciente en su madurez. (Castillo,
2005, p. 2).
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Figura 1
Limén real (Citrus limén)

Nota. Singularidad del limén real, también conocido como limon del jardin o limon

del campo. El laboratorio experimental de la palma

2.2.3.3. USO DEL LIMON

Entre las multiples aplicaciones del limén se encuentran: la
produccion de acido citrico a partir del jugo de limén, el jugo diluido
refrigerado, la fruta fresca, la fabricacién de pectina, la obtencién
de grasas esenciales para bebidas carbonatadas, la reposteria y la
perfumeria. A través del acido citrico, actta como un vigoroso
propulsor del sistema digestivo, estimulando también las glandulas
endocrinas y hormonales; combate el reumatismo y otras
tormentas artriticas, combate el escorbuto y actua como un
protector contra el sangrado intestinal y hemorroides. Al aplicarlo
en forma de compresas, alivia los escalofrios y alivia el malestar de
cabeza; Afadir el jugo a agua tibia o caliente alivia el malestar de

cabeza y calma las pulsaciones del corazén. (Castillo, 2005, p.7).
2.2.3.4. REUTILIZACION DE RESIDUOS

La correcta eliminacion y reciclaje de desechos soélidos se
llevaron a cabo para despertar la conciencia sobre la reduccion y
el uso consciente, revelando que la abundante generacion de
desechos solidos, comunmente conocidos como basura, y su mal
manejo son uno de los mayores desafios para el entorno y la salud
publica. En tiempos recientes, la creciente poblacién y los ritmos

de produccion y consumo han dado luz verde a diversas
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alternativas y usos para los materiales que habitualmente se

descartan como desechos. (Aguilar y Flores, 2018, p. 11).
2.2.3.5. REUTILIZACION DE RESIDUOS DE LIMON

A pesar de que los desechos de limén se abandonan con
frecuencia, esta fruta posee beneficios para la salud gracias a su
abundante contenido en vitamina C. En ocasiones, estos desechos
pueden transformarse en fertilizantes y materia prima para producir

carbon vegetal., etc. (Quiroz, 2009, p. 13).

Los componentes activos de las capas de naranja tienen
multiples usos, destacando principalmente como fragancias y
aromaticos en el ambito farmacéutico y alimentario. Sin embargo,
en tiempos recientes, su popularidad ha florecido tanto como
disolvente como detergente, gracias al limoneno, el compuesto
mas generoso (95%), que actua como sustituto de compuestos
quimicos nocivos, como los &acidos prosddicos y fosfatos.
Asimismo, posee la particularidad de ser completamente
biodegradable. (Quiroz, 2009, p. 13)

2.2.4. METALES PESADOS

Los metales se distinguen por su fisica sdélida, caracterizada por su
brillo, conductividad eléctrica, conductividad térmica y caracteristicas
mecanicas como robustez y flexibilidad. Desde la perspectiva de la
toxicidad, una definicibn mas concreta se fundamenta en sus
capacidades en solucion: un metal es un compuesto que puede
metamorfosearse en cationes, perdiendo uno o mas electrones,

(Alvarado, Antuna y Garcia), Gonzales y Vazquez, 2012, p.1)

Los metales pesados, en su habitat natural en la corteza terrestre,
pueden transformarse en contaminantes del medio ambiente. (Reyes,

Alvarado, Antuna, Garcia, Gonzales y Vazquez, 2012, p.1)
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2.2.4.1. PLOMO

El metal plomizo se erige como uno de los metales mas
conocidos y omnipresentes en la existencia humana, visible en
todas las fases del entorno y los sistemas biologicos. El aumento
del plomo en el medio ambiente es alrededor de 1000 veces mas
que en los ultimos 300 anos esto debido a las actividades humanas,
entre los anos 1950 y 2000 fue unas de las fechas donde mas

incremento de plomo.

El plomo, una sustancia organica del conjunto 14 (IVA) de la
serie repetida, exhibe una tonalidad azul grisacea que
frecuentemente se entrelaza con otros elementos para formar sus
compuestos esenciales. La fuente primordial de plomo es el
consumo de alimentos y el aire, mientras que en el ambito laboral,
los empleados de fabricas de esmaltado y refinerias industriales
son los artifices de la creacion de depdsitos energéticos, materiales

plasticos y pinturas. Nava y Méndez (2011), pagina 143

Los infantes, especialmente bajo la influencia de este metal,
se catalogan como un riesgo ecolégico crucial. El plomo se infiltra
en el organismo humano a través de la absorcion intestinal,
mientras que en los pulmones y en la dermis se adsorbe a través
de la adsorcion. El plomo que ha penetrado en nuestro organismo
viaja a través del torrente sanguineo hasta cada 6rgano y tejido.
(Nava y Méndez, 2011, p. 143)

La OMS (2019) define al plomo como un metal que habita de
manera innata en el entramado de nuestra Tierra. Su puesta en
marcha global ha desencadenado una polucion alarmante, una
exposicion humana asfixiante y serios retos sanitarios en diversas
zonas del planeta. Las principales fuentes de polucion son la
extraccion de minerales, la fabricacion de metales, la calibracion y
el reciclaje, y, en ciertos rincones del planeta, la constante danza
de pintura impregnada de plomo y gasolina. La creacidon de pilas

de plomo-acido para dispositivos electréonicos automadviles abarca
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mas de tres cuartas partes del uso global de este metal. Este metal
se emplea en un caleidoscopio de productos, abarcando desde
pigmentos y pinturas hasta municiones y esmaltes minerales. El
vital liquido que serpentea por conductos de plomo o soldaduras de

plomo también puede ser atrapado en su envoltura.
2.2.4.2. TOXICIDAD DEL PLOMO

Al inhalarse o ingerirse, el plomo desata una tormenta en el
ballet enzimatico interno de la célula. Los golpes brutales, dolencias
graves, desordenes alimentarios y desequilibrios emocionales
pueden desvelar signos de una intoxicacion por plomo en personas

con un metabolismo en plena tormenta del metal. (Ferrer, 2003).
2.2.4.3. PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS EL PLOMO
Parametros fisicos

Entropia: El plomo, con una densidad de 11.85 g/cm3, se
erige como el metal mas pesado, nocivo y acumulativo en el

entorno. Sus caracteristicas fisicas son:

» Cantidad de atomos: 82

= Emblema: pb

» Masa molecular: 207.21 g/mol

= Absorcion(S): Muy dificil de disolver en agua.
= Temperatura de Fusion: 326.90C

» Temperatura de éxtasis: 1613 oC

» Valoraciones: +2 y +4. (Reflexiones, 2015)
Parametros quimicos

El agua quimicamente pura rara vez se enfrenta a ataques;
sin embargo, dado que siempre posee didxido de carbono y

oxigeno auténomos, la reaccién se repite sin cesar. Con agua
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corriente o destilada, esta reaccion no se produce porque los
sulfatos libres se entrelazan con el plomo creando sulfato de plomo,
un compuesto insoluble que previene el siguiente ataque quimico.
Sin embargo, en el caso de que las aguas son escasas 0 pobres
en sulfatos y abundantes en diéxido de carbono, es probable que

se comiencen procesos quimicos. (Resendiz, 2015).

2.2.4.4. PRESENCIA DE PLOMO EN EL AGUA

En tiempos pasados, el plomo se empleaba en la plomeria y
aun se conserva en edificaciones mas antiguas. El plomo de las
tuberias tiene la capacidad de disolverse parcialmente en el agua
que serpentea por sus entrafias. El plomo se entrelaza con el
carbonato, permitiendo que fragmentos diminutos se disuelvan en
el liquido vital. En los conductos se despliega una capa de
carbonato de plomo mas dificil de descomponer. Esta capa se
convierte en un escudo protector para la capa de plomo que se
esconde bajo los tubos. EI plomo puro, conocido como carbonato
de plomo (2PbCQO3. Pb(OH2)2), actia como un adorno visual. En
la actualidad, su uso esta prohibido debido a su potencial toxicidad.
El plomo natural se emplea en la manufactura de petréleo, creando
compuestos inorganicos para baterias y obras de arte. La mayoria
del plomo refinado se emplea industrialmente para crear televisores

y monitores de computadoras. (Apaza, 2015).
2.2.4.5. REACCION DEL PLOMO CON EL AGUA

Apaza (2015) explica que el plomo, en su estado natural, no
interactua con el agua. No obstante, al sumergirse en el aire
humedo, el plomo incrementa su interaccidon con el agua. Al
mezclarse con el aire y el agua, el plomo metalico se metamorfosea

en hidréxido de plomo.

Los efectos medioambientales del plomo

La polucién acuatica no emana directamente del plomo, sino

de sus sales solubles en agua generadas por las fabricas de
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pintura, que se alojan en ceramicas vidriadas, en calor suave, en
fuegos artificiales y en el proceso de tefir. Las vidrieras provienen
de fabricas quimicas que fabrican plomo tetraetilico (utilizado como
protector en gasolina) y de multiples actividades mineras, entre
otras. (AGUA org., 2007)

El plomo frena en las plantas a través de la creacion de
clorofila, pero el suelo puede absorber hasta 500 ppm de plomo.
Para el florecimiento de las plantas, las plantas lo absorben y el
plomo se infiltra en la cadena alimentaria. En la mayoria de las
naciones, el uso de pesticidas que contienen plomo esta vetado. El
plomo se oculta en la vida viviente, los sedimentos y el lodo. El
plomo que invade las aguas negras proviene principalmente de los

muros Yy las veredas. (Apaza, 2015).

Diversas clases de plomo se distinguen por su repercusion en
los seres vivos. El plomo se infiltra como un torrente invisible.como
Pb+2 y Pb+4 a través de acciones humanas y fendmenos
naturales. En el aire y el agua, la cantidad de plomo suele ser
escasa. En el liquido vital, el plomo suele estar a la misma altura
que en el agua de pozo; sin embargo, el agua de pozo puede estar
contaminada por aguas subterraneas que, mediante filtraciones, lo
capturaron; sin embargo, las fuentes naturales suelen albergar
diversas concentraciones de plomo. Es posible hallarlos en niveles
extremadamente elevados, contaminando de manera constante el

abastecimiento acuatico. (Lankford et al., 1992).
2.2.4.6. EL AGUA

Uno de los tesoros mas preciados del planeta, un tesoro
renovable y finito, se calcula que anualmente se extraen
aproximadamente 505.000 kildmetros cubicos de agua del océano.
No obstante, la mayoria residen en el mismo océano y no se
emplean como manantiales de agua dulce. La tierra recibe una

media anual de 120.000 kilometros cubicos de agua. El ciclo
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hidrolégico se define como el torrente colosal de agua impulsado
por la chispa solar. Esta fase es una intrincada danza que abarca
la precipitacion, la escorrentia, la transpiracion y la ésmosis.
(Fernandez, 2012, p. 148)

El liquido vital abarca mas del 70% del mundo, residiendo en
mares, lagos y rios. En el aire y bajo la tierra. Son la chispa vital,
aunque se entrelazan en la armonia climatica global, componiendo
los pilares fundamentales de nuestro planeta. Sus atributos
singulares lo convierten en un pilar fundamental para la vida.
Sustancia polifacética, un solvente singular y un reactivo perfecto
en multiples etapas del metabolismo. Tiene una capacidad térmica
y, al ser congelada, se convierte en un molde del paisaje y moldea
el clima. Los mares albergan cerca del 97,5% del liquido vital del
planeta. El 2,5% del estado se compone de agua tierna. Los
glaciares, la nieve y el hielo que cubren los casquetes polares
constituyen casi la totalidad del agua dulce, un 19% del agua
interna y un 1% del agua disponible en zonas cercanas. La escasez
de agua disponible se reparte principalmente entre lagos (52%) y
humedales (38%).. (Fernandez, 2012, p. 148)

Figura 2
Distribucion del agua

97,5%

Océanos 80% Glaciares, |

nieve y hielo '1'
de los cascos |
2,5% Agua < polares

dulce subterranea |\, 52 % Lagos
1% Agua

accesible | <

de superficie

\ 38 % Humedales

v 10% Rios y
vapor
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\

Nota. Clasificacion del recurso hidrico. Fuente: Fernandez Cirelli,A. (2012)
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Deterioro de la calidad del agua

Segun Fernandez (2012) La degradacion del agua es un
colosal desafio en constante expansion, y se establece a modo de

uno de los mayores desafios ambientales.

La desbordante lluvia de desechos industriales y municipales,
junto con las malas practicas agricolas, son los principales
verdugos del agua dulce y salada. Otros elementos criticos en la
degradacion incluyen la polucion atmosférica, la acumulaciéon de
compuestos quimicos en el suelo y los sedimentos, las industrias
extractivas y el desbordante bombeo de aguas subterraneas, entre

otras acciones. (Fernandez, 2012, p. 156).
2.2.1.1. Contaminacion de aguas superficiales por metales

El término metal pesado a menudo se emplea para referirse a
metales los cuales peso especifico supera los 5 gramos por
centimetro cubico o que poseen un cédigo atdbmico superior a 20.
(Ramos, 2002)

Algunos metales pesados se posicionan entre los
contaminantes esenciales mas perniciosos y despiertan gran
inquietud por su impacto nocivo en la salud humana. Estos
recursos suelen ser metales transitorios, junto con algunos
componentes emblematicos, como el plomo y el estafio. Los
metales de gran peso abarcan 4 tesoros vitales como el hierro,
aunque también albergan venenos como el cadmio y el mercurio.
Las presencias de metales pesados en el agua siguen siendo
intimamente vinculadas a la actividad humana y la evacuacion de
desechos, aunque también dependen de las fluctuaciones del flujo
de ciertos desechos particulares recolectados por la corriente.
(Stanley, 2007)

Forstner, et all. (1981) Desde tiempos inmemoriales, los rios
han sido los guardianes silenciosos de los desechos humanos, ya
sea de manera directa o indirecta. Al principio, su capacidad de

autodepuracion les permiti6 enfrentar la avalancha de
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contaminantes lanzados al rio. Después, al emerger colosales
urbes, la avalancha de desechos se dispar6 de manera alarmante.
En contraste, ciertos agentes organicos, especialmente los metales
pesados, no se pueden eliminar de los océanos mediante métodos

naturales debido a su incapacidad para ser biodegradables.

Por otro lado, Colina (2000) Afirma que la presencia de
metales pesados se situa en los microgramos por litro, revelando
asi la ausencia de vertidos metalicos. No se vislumbran disolventes
ni pinturas. Las areas alrededor de los puntos de vertido y los
muelles son las mas afectadas, especialmente por hidrocarburos,

papeles y plasticos, todos ellos de origen humano.
2.2.5. ADSORCION

El ballet invisible de diminutas particulas sobre la superficie se
denomina adsorcion. Un adsorbente es una sustancia que se atrapa en
el adsorbato o sustrato como un pez en la tormenta. La danza inversa a

la absorcién se conoce como desorcion. (Atkins, 1991).

Para Martines (1990), la adsorcion se presenta como un fendmeno
en el que el material de un paso se adhiere a la piel de otro; el adsorbato
es el material que se adhiere o se absorbe. Los adsorbentes y
absorbentes se fusionaron mediante la fuerza de Londres, una de las
clases de fuerzas de Vander Waals, o mediante procesos quimicos. En
el caso de la absorcion fisica, las especies que se absorben conservan
Su esencia quimica, mientras que en la absorcidon quimica, las especies
se absorben y las sustancias se metamorfosean, forjando compuestos

frescos mediante la danza de enlaces quimicos.

2.2.5.1. HISTORIA DE LA ADSORCION

En 1881, Kayser incorporé la nocion de adsorcion a su
repertorio de conceptos. En ese preciso instante, la danza entre la
isotérmica y la curva isotérmica parecia trazar los resultados del

calculo. Exploracion de la adsorcidn en ambientes eternos. En
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1909, McBain revolucion¢ el arte de la sorcion, desvelando las
asombrosas transformaciones del hidrégeno en carbono. La
palabra adsorcion, inventada por el mismo cientifico, abarca tanto
la adsorcion como la desorcion, dos fendmenos que, en numerosas
ocasiones, se asemejan en su singularidad. (J. W. McBain; Phil.
Mag., 1909)

2.2.5.2. PROCESO DE ADSORCION

La adsorcion consiste en que un gas o liquido se refugie en la
epidermis de un sélido. Las moléculas que abrazan la superficie del
solido, con concentraciones mas elevadas en su estado liquido,
son conocidas como adsorbato. El arte de la adsorcién surge
cuando las moléculas liquidas se fusionan con una superficie
sélida. Si las fuerzas de vander Waals se comportan como imanes,
desencadenan una danza fisica en la superficie del material
absorbente, donde los fragiles lazos entre sdélido y liquido se

entrelazan con magnetismo. (Larios, 2011).

2.2.5.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE
ADSORCION

La adsorcién abarca las particularidades del compuesto a
extraer, las del material absorbente y las circunstancias en las que
las fases liquida y sodlida interactuan. ElI peso molecular, la
concentracion, los grupos funcionales y la solubilidad del liquido,
sumado a las caracteristicas del adsorbente sélido (tales como las
dimensiones de los poros y la distribucion de los grupos quimicos
en su superficie, entre otros factores), determinan la afinidad del
adsorbente solido.del adsorbente con el sélido. Colina de la Gloria
La Colina de la Victoria La Colina de la Victoria, (2012)

2.2.5.4. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ADSORBENTES

Diversas sustancias absorbentes han sido ideadas para

multiples métodos de descomposicion. El material absorbente
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tiende a manifestarse en diminutas particulas de entre 0,1mm y
12mm, mientras que las particulas mas grandes se utilizan en las
capas de relleno. Los diminutos poros de las particulas
absorbentes superan el 50% del volumen total de la particula.
(2009) (Geankoplis, 2009)

2.2.5.5. NATURALEZA DEL ADSORBENTE

Alami (2010) sefala que la adsorcibn es una técnica
frecuentemente empleada en la purificacion de aguas residuales,
empleada principalmente para capturar contaminantes organicos
como derivados clorados, pigmentos, fendlicos, hidrocarburos

aromaticos y otras sustancias.

El adsorbente se metamorfosea conforme a la textura del
solido, la magnitud de sus particulas, la estructura de sus poros y
su posicién. En esencia, la fase de adsorcion se despliega con una
velocidad vertiginosa, donde el tamafo de las particulas
absorbentes y el tamafo de los poros juegan un papel fundamental.
El carbon activado, un compuesto covalente, tiende a inclinarse
hacia las moléculas covalentes, dado que suelen ser no ioénicas y
poco polares, transformandose en un sorbente casi universal para

los componentes organicos. Alami y sus colaboradores (2010).
2.2.5.6. TIPOS DE ADSORBENTES

En términos generales, se distinguen dos formas de

adsorcion: Adsorcion fisica o fisisorcion y quimisorcion.

Adsorcion fisica. - El intercambio energético entre el sustrato

y el adsorbente es tan efimero como 20 kJ por mol.

Las fuerzas de Vander Waals, conocidas como adsorcion
fisica, permiten que la molécula adsorbida navegue libremente por
la superficie. Este fendbmeno se despliega a temperaturas mas
heladas y provoca una danza de adsorcion en multiples estratos.
(1979).
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Adsorcion quimica. - La interaccion se asemeja a un enlace

quimico, con una energia que supera los 200Kj mol-1.

Esta danza quimica entre el sorbente y el adsorbente se
conoce como quimisorcion, adsorcion activa o quimisorcion. La
fuerza de la adsorciéon es notable, elevando la energia de los
enlaces quimicos, ya que la adsorbente teje vinculos robustos en

los sitios activos de los adsorbentes. (Castellan, 1987).

La energia de cada tipo de adsorcion permite distinguirlos
segun la singularidad del proceso. La adsorcion quimica es unica,
ya que el adsorbato debe mantenerse a una distancia minima del
sustrato para que se forje el enlace sustrato-adsorbato. La
adsorcioén fisica, originada por fuerzas intermoleculares de tipo
Vander Waals, es un fendmeno no especifico. (Maron, y Prutton.
(1990).

Estas disparidades provocan que la adsorcion fisica sea
extremadamente reactiva, mientras que la adsorcién quimica
puede o no ser reactiva. El misterio de la adsorcion, ya sea fisica
0 quimica, encuentra multiples usos tanto en la investigacion como
en la industria. (Smith, J. M., 1999)

La adsorcion de compuestos en disoluciones sobre sustratos
solidos es una etapa esencial en la clarificacién y tratamiento de
aguas. El misterio de la adsorcidén, aunque aparente, es una pieza
clave en el entramado de cualquier proceso electroquimico, y su

desentrafamiento es un deseo intimo. y Prutton).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. CARBON ACTIVADO

En el ambito industrial, destaca por su excepcional capacidad
absorbente, con una superficie extensa, una diversidad de grupos
funcionales y una excelente distribucién de poros, cuyas caracteristicas

buscan capturar una vasta gama de células diminutas. (2007), Luna,
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Gonzales, Gordén y Martin.
2.3.2. ACTIVACION FiSICA

Este método es el mas popular; se emplea carbon granulado,
obtenido previamente mediante el carbdn triturado se sumerge en una
capa activa, donde el gas se desliza entre 800 y 1000°C. (Gonzalez y
Teruya, 2004, p. 32).

2.3.3. ACTIVACION QUIMICA

Para la activacion quimica, se combinan ingredientes naturales
como el seco y el aserrin de madera con un catalizador quimico como el
zinc puro o el acido fosfdérico. La carbonizacion y la activacion se realizan
en una retorta a una temperatura que fluctua entre 500 y 900°C; a estas
temperaturas, la activacion se expande y se potencia. Gdmez y Teruya,
2004, p. 33.

2.3.4. LIMON

Fruta citrica con un sabor 4acido intenso, una cascara robusta y lisa
de un verde vibrante, y un interior amarillo que emana un liquido jugoso
que se distribuye en el centro en diminutas vesiculas que forman

conjuntos similares a los de las naranjas. (Andrade, 2015).

2.3.5. PLOMO

El metal venenoso que habita en la corteza terrestre, comunmente
utilizado, impacté profundamente en todo el planeta, generando una
contaminacion ambiental alarmante, una exposicion humana notable y
serios inconvenientes en la salud publica, ademas de problemas en la
salud humana. (O.M.S., 2019).

2.3.6. ADSORCION

La adsorcibn es un proceso de naturaleza fisicoquimica
ampliamente empleado en diversas aplicaciones industriales y de

laboratorio. Es crucial en los procesos quimicos acelerados gracias a
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catalizadores cuyas caracteristicas de agregacion se distinguen de los

reactivos. (Tubert y Talanquer,1997).
2.3.7. ADSORCION CON CARBON ACTIVO

La mezcla es el arte de extraer el liquido soluble del agua mediante
un solido; sin embargo, el sélido es el carbon activo, disefiado con
exactitud para abarcar una superficie interna extensa (de 500 a 1500
m2/g). Esta imponente capa interna del carbono abre las puertas a una

absorcion magistral. (Metcalf y Eddy, 1991, pagina 317).
2.3.8. BIOSORCION

La transformacion biolégica implica la captura de iones metalicos a
través de un adsorbente natural, aunque también puede incluir la
adsorcion y la absorcion, todo segun la interaccion gas-liquido o solido-

gas. (Romero,2017).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El carbon activado de cascara de limon (Citrus limén) tiene
efecto un efecto favorable para la adsorcion de plomo en disolucion

acuosa a nivel laboratorio.

Ho: El carbén activado de cascara de limén (Citrus limdén) no tiene
efecto no significativo para la adsorcion de plomo en disolucion acuosa

a nivel laboratorio.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

Ha1: El biofiltro de carbdn activado de cascara de limén (Citrus
limén) verde tiene efecto significativo para la adsorcion de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.

Ho1: El biofiltro de carbon activado de cascara de limon (Citrus

limén) verde tiene efecto no significativo para la adsorcion de plomo en
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disolucion acuosa a nivel laboratorio.

Haz: El biofiltro de carbén activado de cascara de limén (Citrus
limén) maduro tiene efecto significativo para la adsorcion de plomo en

disolucién acuosa a nivel laboratorio.

Hoz2: El biofiltro de carbon activado de cascara de limén (Citrus
limén) maduro tiene efecto no significativo para la adsorcion de plomo

en disolucion acuosa a nivel laboratorio.

Has: Habra una concentracion de plomo en disolucién acuosa que
sera removida con mayor efectividad en la adsorcion con carbdn

activado de cascara de limén (Citrus limén).

Hos: No habra una concentracién de plomo en disolucién acuosa
que sera removida con mayor efectividad en la adsorcion con carbén

activado de cascara de limén (Citrus limén).
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Biofiltro de carbon activado
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Adsorcién de plomo
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variable Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicador Valor Final Diversidad
de
Variables
Independiente: Sistema compuesto por el El biofiltro formado por el - Cerca de seis gramos Carbon - Gramos(g) Numeérica
Biofiltro de carbon activado de la recipiente que contiene agua de carbén activado en revitalizado de la - Gramos(g) continua
carbon activado. cascara de limon y contaminada con plomoy carbon su version verde. cascara  verde
componentes para el activado, que pasara por el papel - Aproximadamente 6 (g).
tratamiento de agua con filtro parala separacion de fases. gramos de  carbon -Elixir de carbon
plomo a pequefia escala. activado de cascara activado hecho a
madura. partir  de la
cascara madura.
Variable Definiciéon conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicador Valor final Tipo de
Variable
Dependiente: Proceso por el cual se Laadsorcidon de plomosemedira - Y1: 0 mg/L de agua -Plomo en el - % de Numérica
Adsorcion de extrae el plomo de la con los resultados de las conminada (Grupo liquido vital adsorcién de continua
plomo disolucién acuosa. concentraciones finales de las control) (mgl/L). plomo.

muestras de la disolucién de
plomo.

- Y2: 20 mg/L de agua
contaminada
- Y3: 40 mg/L de agua
contaminada.
- Y4: 60 mg/L de agua
contaminada.

Nota. Se observa los variables y los indicadores.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con Supo y Zacarias (2020), se clasifica segun diversos

criterios:

Criterio 1: Segun la estrategia medir la variable en cuestion, es
prospectivo el investigador recolecté informacién de la muestra, calculd los
pesos de carbon activado necesarios para la adsorcion de plomo en el agua

y otras mediciones que se llevaran a cabo en este estudio.

Criterio 2: Dependiendo del niumero de observaciones realizadas sobre
la variable analizada, sera longitudinal, ya que se realizara a cabo mas de una

evaluacion de la misma.

Criterio 3: Dependiendo del numero de variables analiticas, sera un
estudio analitico, ya que abarca mas de una variable analitica, tales como el

biofiltro de carbdn activado con cascara de limoén y la adsorciéon de plomo.

Criterio 4: De acuerdo con la intervencion del investigador, este analisis
se llevara a cabo con la intervencion, pues se llevara a cabo una investigacion

experimental que altera los resultados en las unidades de variable.

Rosales y Quevedo (2019) destacan que la investigacion aplicada se
fundamenta en el saber adquirido a través de la indagacién fundamental,
permitiendo detectar desafios que demandan intervencion y disefar tacticas

para su resolucion.
3.1.1. ENFOQUE

Hernandez (2014) sostiene que es un enfoque cuantitativo se
alimenta de cifras para sostener teorias basadas a través del arte de
medir y desentraiar datos, con el propdsito de desentrafiar la esencia

de la medicion y el analisis estadisticos con la validacion de la hipétesis.
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A través de mediciones y resultados estadisticos, se evaluara la
adsorcién de plomo en el agua y la eficacia del biofiltro de carbdn

activado basado en la cascara de limén (Citrus limén).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El propdsito de este estudio es explicar cdmo un biofiltro de carbon
activado elaborado con cascara de limoén (Citrus limoén) actua en la
adsorcion de plomo en disolucion acuosa en el laboratorio, lo cual es
explicativo porque trasciende la mera identificacion de fendmenos o la
creacion de vinculos colaborativos entre conceptos. Como su nombre
indica, su pasion reside en explicar el misterio de cémo un fenémeno
emerge y se despliega en qué circunstancias, o en desentrafiar como se

entrelazan dos o mas variables. Hernandez (2014).
3.1.3. DISENO

Con base de Hernandez (2014) Indica que un experimento es un
escenario meticuloso donde una o mas variables independientes son
alteradas deliberadamente (causas) con el fin de evaluar las
repercusiones en una o mas variables dependientes (efecto), por lo que
la esencia de este disefio experimental radica en que usted debe
intervenir con intencionalidad para verificar sus resultados. Por ello, esta
investigacion adopta una estrategia experimental que revelara la
efectividad del carbén activado basado en la cascara de limon (Citrus
limon).

Figura 3
Causa y efecto

CAUSA EFECTO
(Variable (Variable
Independiente) # Dependiente)

X Y

Biofiltro de carbon . INFLUYE La adsorcion de plomo
activado de cascara de en la disolucion acuosa
limon
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Segun lo sefalado por Supo y Zacarias (2020), existen distintos
tipos de experimentos segun su proposito. Para llevar a cabo este
estudio, se adoptara el disefio de un experimento verdadero, que se

presenta de la siguiente forma:
Donde:

Gc1: Es el grupo de control, en el cual se realizara una filtracion con

una solucion que no contiene plomo.

Ge1: Corresponde al grupo experimental 1, donde se efectuara la
adsorcion de plomo utilizando carbdén activado sobre la cascara verde

del limon.

Ge2: Representa al grupo experimental 2, en el que se llevara a
cabo la adsorcion de plomo con carbon activado sobre la cascara

madura de un limoén.

G. = £(01,X,02)
G = £(01,X,02)
G = £(01,X,02)

O1: Se refiere a la observacion antes de realizar la adsorcion de

plomo.

X: Hace referencia al agente o proceso experimental (biofiltro de

carbon activado).

02: Indica la observacion posterior a la adsorciéon de plomo.
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Tabla 2
Matriz experimental

Concentracién Cantidad de carbén
de plomo (mg) activado Repeticlones
6 g de CAcv CAcv con C1 (3 repeticiones)
° 6 g de CAcm CAcwm con C1 (3 repeticiones)
6 g de CAcv CAcv con Cz (3 repeticiones)
2 6 g de CAcm CAcm con Cz2 (3 repeticiones)
6 g de CAcv CAcv con Cs (3 repeticiones)
* 6 g de CAcm CAcwm con Cs (3 repeticiones)
6 g de CAcv CAcv con C4 (3 repeticiones)
% 6 g de CAcm CAcwm con C4 (3 repeticiones)
TOTAL 24 experimentos

Nota. En la tabla anterior, se especifica las concentraciones de plomo que sera
utilizadas para verificar el tratamiento con carbén activado, en total se realizara 24
experimentos

Donde:

CA: Carbon activado

CAcv: Carbon activado de cascara verde

CAcwm: Carbon activado de cascara maduro

C: Concentracion de plomo (Omg, 20mg, 40mg y 60 mg)
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Segun Hernandez (2014) La poblacién es el grupo de situaciones
que satisfacen los requisitos establecidos en este estudio. En este
estudio, se considera como poblacion a la mezcla acuosa de plomo y
agua destilada, ya que se trata de un estudio de laboratorio.
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Tabla 3
Coordenadas de ubicacion del laboratorio de la Universidad de Huanuco

Direccién Edificio N° Norte Este

Ruta Central, 4 8906442.56071 366251.562424
distancia de

km

2.6-Ciudad

Universitaria-

La Esperanza

Nota. Se especifica las coordenadas del lugar de estudio

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernandez (2014) La muestra constituye,
fundamentalmente, una fraccion de la poblacion total. Se refiere a un
conjunto de bienes que son propiedad de un colectivo especifico de
individuos, denominado poblacion. En esta investigacion, se tomara una
muestra de 12 litros de una mezcla acuosa compuesta por plomo y agua

destilada, destinada al experimento.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. RECOLECCION DE DATOS

Tabla 4
Instrumentos de recoleccion de datos
Variable Indicadores Técnicas Instrumento o
recursos
Biofiltro de e Masa de carbon activado Los materiales y los
carbon basado en la cascara Observacion equipos del
activado verde (g). laboratorio de la
¢ Masa de carbén activado a UDH _para la
partir de la cascara elaboracion del
maduro(g) carbon activado.
La adsorcién e Concentracion de plomo Las instalaciones del
de plomo en el agua contaminada 4 ..o isn laboratorio de la
(mg/L). UDH vy los servicios

de un laboratorio
externo para el
analisis de agua.
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3.3.2. METODOLOGIA
3.3.2.1. ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA
Obtencion y seleccion de la cascara

La materia prima se puede conseguir en los huertos de la
ciudad de Huanuco, en el mercado, y las cascaras en cevicherias.
Se selecciona de acuerdo a su fisiologia, maduras y verdes, para

evitar su descomposicién deben estar en buen estado.

Figura 4
Seleccion de cascaras (Citrus limén)

Nota. Limones verdes y maduros seleccionados en perfectas condiciones
Lavado

Se removio la pulpa, y se lavd bien hasta remover todas las

impurezas.

Figura 5
Lavado de limones (Citrus limén)

Nota. Lavado con abundante agua de las casaras de limon.
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Secado

Deshidratacion a 110°C en la estufa durante 2 horas para

eliminar la humedad.

Figura 6
Secado del limén (Citrus limén)

Nota. La cascara colocado en la estufa a 110°

Impregnacién de NaOH

Antes de realizar la activacidén se sumergieron en una solucién
de NaOH a una concentracién de 0,1M por un periodo de tiempo
de 3 horas, con la finalidad de eliminar todos los restos
impregnados en las cascaras, suciedad o germen y la grasa seran
removidas con esta sustancia.

Figura 7
Impregnacion con NaOH 0, 1M

Nota. Cascaras sumergidas en la solucién de NaOH
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Lavado y secado

Se lavé con abundante agua destilada las cascaras, luego se
llevé a la estufa a 110° por 3 horas para ser secado. Posteriormente
se enfriara en el desecador y quedara listo para su activacion.

Figura 8
Lavado y secado de la cascara

Nota. Se hace el lavado de cascara impregnada con NaOH y secado de la
cascara limpia quedando listo para su activacion.

3.3.2.2. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Se realiza esta caracterizacibn para poder conocer las
propiedades de la cascara de limén verde y maduro, para ello se
realizé este proceso por separado y triplicado de cada uno.

Humedad

Se fracciono las cascaras de limon verde y maduro por
separado. Las muestras fueron colocadas en la placa Petri por
triplicado de cada uno de las cascaras, posteriormente se llevé a la
estufa a 110°C por 60 min.

Luego de ser sacado de la estufa se llevé al desecador para
enfriarlo, posteriormente seran pesados y se determinara con la

formula.

Humedad (%) = ( ) x 100
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Donde:
A: Balanceo de la cascara inicial (g)

B: Balanceo de la cascara seca (g)

Figura 9
Proceso para la caracterizacion de la materia prima

Nota. Para el procedimiento de determinar el porcentaje de humedad se coloco
las cascaras pesadas en las placas Petri, para luego ingresarlas en la estufa a
110°C

3.3.2.3. CONTENIDO DE CENIZA

Se peso6 6g de muestra de cada una de las cascaras verde y
madura por triplicado. Se colocaron en crisoles y se calcinaron
durante 1 hora, luego se llevé a la estufa a 300°C por 1 hora.
Posteriormente se enfrié las muestras en el desecador y se peso
las cenizas de cada muestra para determinar el contenido de

ceniza segun la norma ASTM D 3174 — 04 con la siguiente formula:

Ceniza(%) = [ ] X 100

Donde:
A: Peso de crisol y residuo de ceniza (g)
B: Peso de crisol vacio (g)

C: Peso inicial de la muestra (g)
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Figura 10
Proceso para la caracterizacion de la materia prima

Nota. Para el procedimiento de determinar el porcentaje de ceniza: primero se
tuvo que colocar en los crisoles las cdscaras, segundo se calcin6 las muestras,
tercero se llevd a la estufa a 300°C y cuarto se tuvo que enfriar los residuos de
cenizas

Material volatil

A

Peso perdido(%) = [ X 100]

Material volatil(5) = [ X 100] -D

Donde:

A: Peso inicial de la muestra(g)

B: Peso de la muestra sin material volatil
C: Peso perdido (%)

D: Humedad (%)
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Figura 11
Proceso para determinar el contenido volatil de la cascara

Nota. Para el procedimiento de determinar el material volatil, se tuvo que ingresar
la muestra en la estufa a 300°C, para luego ser secado en el sistema desecador

3.3.2.4. PRODUCCION DE CARBON ACTIVADO A PARTIR DE
LA CASCARA DE LIMON

Impregnacién del HsPO4

Las cascaras limpias fueron sumergidas en la solucion de
HsPO4 al 85% que actuara como agente activante, en razén de
impregnacion (peso de cascara(g/ml) de agente activante(g)). Se
dejo reposado durante 24 horas a temperatura ambiente para su
respectiva activacion. Posteriormente se llevé a la estufa a 110° por
3 horas.
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Figura 12
Procedimiento para la activacion de la cascara

Nota. Para el proceso de activacién, primero se debe hacer el preparado de la
solucion de H3PO4 al 85%, segundo reposo durante 24 horas, tercero llenado en
los crisoles y cuarto el secado en estufa a 100° en un espacio de 3 horas
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Tratamiento térmico

La carbonizacion de la cascara activada se llevd a cabo en la
estufa a 300°C por 3 horas, cumplido la hora se dej6 enfriar en el
desecador.

Figura 13
Proceso de carbonizacion

Nota. Para la carbonizacioén se tuvo que realizar a estufa a 300°C por un periodo
de 3 horas

Lavado, secado, molienda y tamizado

Se lavé con abundante agua destilada los carbones activados
frios, hasta equilibrar el pH que tuvo como resultado entre 4,7 a 5,
lo cual es una medida que se encuentra dentro del estandar para
su adecuado funcionamiento, luego se dejé secar en la estufa a
110°C por 4 horas. Se utilizdé el mortero para la molienda, que
posteriormente fue tamizado con una malla de N° 80, finalmente se
almacené en frascos de plastico, que sera conservada hasta su

uso.
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Figura 14
Proceso de limpieza, secado, molienda y tamizado del carbén activado

Nota. El primer paso a considerar fue lavar el carbén activado hasta equilibrar el
Ph, segundo fue el secado a 110°C en un periodo de 3 horas, tercero fue moler
el carbon activado, para finalmente almacenarlo en frascos listos para su uso
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Figura 15
Proceso de fabricacién del carbén activado

Materia prima Impregnacion  del Secado en estufa
seca y limpia "| H3POA4(activacion) | | @ 1107
L

Secado de ) Lavado de carbén Tratamiento

carbon activado | activado aE termlco_ .
(carbeonizacion)
v
Trituraciéon y Almacenamiento del

producto final

\ 4

molienda de
carbén activado

Nota. Se observa un flujograma del Proceso de fabricacion del carbén activado
3.3.2.5. EVALUACION DEL CARBON ACTIVADO
Analisis del rendimiento del carbén activado obtenido

Para calcular el rendimiento se utilizé la ecuacioén 6.

M
Y (%) = (#) X 100

p
Donde:

Mca: masa del carbon activado (g)
Mp: masa de la cascara de limon (g)
Contenido de humedad

Los carbones activados pesados se colocaron a las placas
Petri para llevarlo a la estufa a 105°C durante 3 horas. Se dejo
enfriar en el desecador para luego pesar y hallar en porcentaje de
humedad con la ecuacion ASTM D-1762.

Humedad(%) = ( ) x 100

Donde:
A: Peso inicial del carbon activado (g)

B: Peso seco del carbdn activado (g)
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Figura 16
Muestras de carbon activado

Nota. Muestras en la estufa

Contenido de materia volatil

Antes de colocar los crisoles con carbén activado se calentd
la estufa aproximadamente 30 min a 300°C. Posteriormente se
colocan los crisoles contenidos de carbén activado a la estufa por
30 min a 300°C. Concluido la hora se llevo al desecador para dejar
enfriar y pesar. Se calculé en porcentaje de material volatil con la
Ecuacion ASTM D-1762.

A

Material volatil(%) = ( ) X 100

Donde:
A: Peso seco del carbén activado(g)

B: Peso del carbdn activado sin material volatil(g)

Figura 17
Muestras de carbon activado en crisoles

e s g 2
seda prohibido retirar la Extufia & otro Wigar

Nota. Crisoles contenidos de muestras
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Contenido de ceniza

Pesar los carbones activados y colocarlos en los crisoles,
para calcinarlo en la estufa a 300°C por 5 horas. Concluido la hora
se llevo a enfriarlo en el desecador. Posteriormente se pesé las
cenizas y se determiné en porcentaje de con la ecuacion ASTM D-

1762.
B
Ceniza(%) = (Z) X 100

Donde:
A: Peso seco del carbon activado (g)

B: Peso de la ceniza (g)
Carbén fijo
El carbon fijo se determind con la siguiente formula.
Carbon fijo = 100 — (HR + CENIZAS + MATERIAVOLATIL)
3.3.2.6. MECANISMO DE ABSORCION DE PLOMO
Elaboraciéon de agua contaminada con Pb

Se prepararon agua contaminada, conformada por soluto y
solvente, Pb y agua destilada respectivamente, esta disolucién se
preparé a partir de una solucion estandar de Pb(NOs)2. Para este
proceso se prepard disoluciones con concentraciones de Omg/L,
20mg/L, 40mg/L y 60mg/L de Pb(ll). En total se us6 12 litros de
agua, para la cantidad de soluto se calculo de la siguiente manera:

Por dato tenemos:
M (Pb) =207.2 g/mol
M (Pb (NOs3)2) =331.2 g/mol

m(Pb) = M(Pb) x n(Pb)
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Donde:

m(Pb)= Masa de Pb (g)
M(Pb)= Masa molar
n(Pb)= moles de Pb

De la ecuacion:

1mol Pb ) y (1mol Pb(N03)2> o (331.2 Pb(N03)2>
207.2g Pb 1mol Pb 1mol Pb(NO5),

1ng<

Resolviendo:
1.5985g de Pb(NO3), tiene 1g de Pb
Por lo tanto: 1g de Pb(NO5), tiene 0.6256g de Pb

Para preparar una solucion estandar de plomo que es

1000mg/L, se hizo los siguientes calculos:

1g Pb(NO3), — 0.6256 g Pb
x— 1g Pb

x = 1.598g de Ph(NOs),

Por lo tanto, el peso de Pb(NO2)s es 1.598 g que se disolvera
con agua destilada para formar la solucion patrén de 1000mg/L de
plomo. A partir de la solucion patron se prepararon disoluciones con

concentraciones de 0, 20, 40 y 60 mg/L.

» Para Omg/L no se utilizé la muestra patrén, solo 3 L de agua

destilada.
» Para la concentracién 20mg/L:

CIXVIZCZXVZ
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Donde:

C1: Aumento de la concentracién de la solucion frecuente
V1: Capacidad de la mezcla disefiada.

C2: Aumento en la concentracion de la mezcla diluida
V2: Capacidad de la mezcla diluida.

mg

1000m 20
M ) = —x3L

L

X = 0.06L = 60ml

Para preparar la disolucion con concentracién 20mg/L, se
utilizé 60ml de la solucion patron y 2.94 litros de agua destilada
para preparar la disolucién de 3 L, de esta manera se obtuvo 6

muestras de 500ml cada uno con concentracién de 20mg/L.
» Para la concentracion 40mg/L

1000m 40m
Tg X (X) = Tg x 3L

X=012L =120ml

Se utilizo 120 ml de la solucién patron para completar con
agua destilada y formar 3 L de disolucion de Pb a concentracion de
40mgl/L.

» Para concentracion 60mg/L

1000m
—g X
L

60m
00 == Y 3L

X =0.18L = 180ml

Con 180ml de solucion patron y completando lo restante con
agua destilada se formé 3 L de la disolucion de Pb con

concentracion de 60mg/L.
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Tabla 5
El equilibrio entre el soluto y el solvente en la disolucién

Cantidad de Concentracion de Cantidad de disolucion de
plomo (mg) plomo(mg/L) Pb(ii) (L)

0 0 3

20 20 3

40 40 3

60 60 3

Nota. Esta tabla revela la cantidad de plomo empleada para elaborar la
disolucién.

Experimento de adhesién de plomo con carbén activado

El experimento de dilucidn se llevo a cabo en formato Batch,
empleando 6 gramos de carbon activado en contacto con 500 ml
de disoluciones de plomo en diversas concentraciones (Omg/L,
20mg/L, 40mg/L y 60mg/L), con un pH que oscila entre 3y 4 a
temperatura ambiente, enseguida se llevd en agitadores y se
programo la velocidad de 500 rpm cada una con tiempo de1.5
horas para cada experimento con la finalidad de llegar al equilibrio.
Al culminar el proceso de adsorcion se separd las fases por
filtracion. Finalmente, las muestras fueron enviadas al laboratorio

para su analisis.

Z:'?:I:n?idad de carbon activado empleado en cada experimento

Biofiltros Cg:;ir;:;?/:li_é)n Carbon activado(g) Tipc:jgtlai;aésr::ara
A B, C 0 6g Cascara maduro
D,EF 0 6g Cascare verde
G, H, I 20 6g Cascara maduro
J, K, L 20 6g Cascara verde
M, N, N 40 69 Cascara maduro
0,P,Q 40 6g Cascara verde
R,S, T 60 69 Cascara maduro
u,Vv,w 60 6g Cascara verde

Nota. Se muestra el peso de carboén activado a base de cascara verde y maduro
que se utilizé para cada experimento de diferentes concentraciones de las
disoluciones de Pb.
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Figura 18
Proceso de adsorcion

i
g

"
G N

Nota. Para el proceso de adsorcidon se optd por los siguientes pasos; primero
determinar las cantidades de carbones para la interaccion con las soluciones de
Pb, segundo se tuvo que utilizar los sistemas agitadores con una velocidad de
500 rpm durante 1.5 horas, para finalmente verificar la separacién de fases a
través de filtracion con el uso de papel filtro.
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Figura 19
Muestras verificadas

Nota. Muestras ya verificadas, son listas para ser enviadas y analizadas por el
laboratorio acreditado HIDROLAB

3.3.2.7. EVALUACION DE LA ADSORCION DE PLOMO
- Calculacién de la proporcion de plomo removido

Con los datos obtenidos de los resultados del analisis y las
concentraciones iniciales de Plomo, se determiné el % de remocion
con la siguiente formula:

Co — Gy

Remocion = ( ) x 100

o

Donde:
Co: Concentracion inicial mg/L

C+. Concentracion final mg/L
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PRESENTACION DE DATOS

En esta etapa del estudio, se contempla la utilizacion de tablas y
graficos derivados del analisis estadistico, para desentrafar y descifrar
los datos conforme a los objetivos establecidos, utilizando la narrativa
cientifica para una interpretacion mas profunda de los hallazgos. Estos

resultados seran esenciales para la discusion y la conclusion del estudio.
3.4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se planea emplear IBM SPSS y Microsoft Excel para descifrar los
misterios de la adsorcion de plomo con carbdn activado en la cascara de
limén. La hipotesis sera verificada a través de la prueba de normalidad y
se emplea la técnica estadistica de ANOVA, Tukey y Regresion Lineal
para corroborarla. Mediante esta investigacion, se examinara si el
biofiltro de carbdn activado inspirado en la piel de limoén es eficaz, ya que

esa es la esencia analitica del estudio en cuestion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIETO DE DATOS
4.1.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA MATERIA PRIMA

Se utilizd cascara de limén verde y madura como materia prima o
precursores. Se evaluaron por triplicado diferentes propiedades de la
cascara de limon. Segun los antecedentes de la investigacion, para
obtener carbén activado eficiente se deben observar ciertos parametros
como porcentaje de humedad, cenizas, contenido de materia volatil y

carbono.
Humedad

Los resultados de la evaluacion de humedad de las cascaras de

limén son las siguientes:

Tabla 7
Efectos del estudio de la evaporacién cascara madura y verde
NuUmero de repeticion Cascara Cascara verde
madura
% Humedad % Humedad
1 10.5349 10.0919
2 10.5462 10.1940
3 10.8123 10.4207
Promedio 10.6311 10.2355

Nota. El promedio de humedad en la piel madura alcanzé 10.6311, mientras que en la
piel verde alcanzé 10.2355, cifras que fueron calculadas mediante tres niameros de
repeticiones

El contenido de humedad es inversamente proporcional a la
afectividad de la cascara de limon, por lo tanto, con un promedio de
contenido de humedad 10.6311% y 10.2355% en la evaluacién de la
cascara madura y verde respectivamente, es favorable para la

elaboracion del carbdn activado.
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Contenido de ceniza

Los resultados de la evaluacion de contenido de ceniza de las

cascaras de limdn son las siguientes:

Igglgsade/ analisis de contenido de ceniza de la cascara madura y verde
Numero de repeticion Cascara madura Cascara verde
% Ceniza % Ceniza
1 7.7414 8.1203
2 7.6072 8.0413
3 7.8708 8.0123
Promedio 7.7398 8.0580

Nota. El porcentaje de ceniza promedio en la cascara madura fue de 7.7398, mientras
que el porcentaje de ceniza promedio en la cascara verde fue 8.0580, obteniendo un
promedio de porcentaje mayor en la cascara verde

El contenido de ceniza obtenido de la evaluacion de las cascaras
de limén madura y verde son favorables, ya que, a menor contenido de
ceniza, mayor sera la efectividad de las cascaras para la elaboracion del

carboén activado.
Contenido de material volatil

Los resultados de la evaluacion de contenido de material volatil de

las cascaras de limon son las siguientes:

Tabla 9
Logros del analisis de contenido de material volatil de la cascara madura y verde
Numero de repeticion Cascara madura Cascara verde
% material % material volatil
volatil

1 73.3311 71.9081

2 73.8283 70.7736

3 73.9653 70.6739

Promedio 73.9653 71.1186

Nota. Se realizé 3 niUmero de repeticiones respecto al contenido de material volatil, sin
embargo, el resultado de porcentaje de material volatil en la cascara madura fue de
73.9653 siendo el mayor promedio, mientras que, en la cascara verde se obtuvo
71.1186
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El contenido de material volatil es la emisién de gas y vapor a altas
temperaturas, en este caso de las cascaras de limon madura y verde,
los resultados indican que este producto es volatil, por lo que perdio el
peso gaseoso de las cascaras. El alto contenido de material volatil es

favorable.
Contenido de carbono fijo

Los resultados de la evaluacion de contenido de carbono fijo de las

cascaras de limdn son las siguientes:

;Zgﬁtggos del analisis de contenido de carbono fijo de la cascara madura y verde
Numero de repeticién Cascara madura Cascara verde
% carbono fijo % carbono fijo
1 8.3926 9.8797
2 8.0183 10.9911
3 7.3516 10.8931
Promedio 7.9208 10.5880

Nota. Respecto al contenido de porcentaje de carbono fijo se obtuvo un mayor
promedio en la cascara verde con un total de 10.5880, por lo tanto, respecto a la
céscara verde se obtuvo 7.9208, el andlisis de ambas se realiz6 con 3 numeros de
repeticiones

La capacidad de carbono fijo es la cantidad de carbono presente
en las cascaras. Estos resultados indican que las cascaras antes de ser

incineradas presentan bajo carbono.

Tabla 11
Resultados del anélisis de la cascara madura y verde
Parametros Resultados (%)
Cascara madura Cascara verde
Humedad 10.6311 10.2355
Contenido de ceniza 7.7398 8.0580
Contenido de material volatil 73.9653 71.1186
Carbono fijo 7.9208 10.5880

Nota. Anterior se resume los datos obtenidos en los diferentes parametros como
humedad, contenido de ceniza, contenido de material volatil y carbono fijo, que fueron
analizados en la cascara madura y cascara verde
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4.1.2. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL CARBON ACTIVADO

Los parametros del carbon activado se evaluaron por triplicado
para determinar si cumple con las propiedades requeridas y la calidad

especificada y, por tanto, si es apto para aplicaciones de adsorcion.
Rendimiento del carbén activado

El estudio del rendimiento muestra si las materias primas y los
meétodos utilizados en la produccion resultan factibles. El rendimiento
puede verse afectado por caracteristicas como el tipo de la materia
prima, la temperatura de activacion, el tipo de agente activante y la razén

de impregnacion.

Tabla 12
Resultados del analisis de rendimiento de carbén activado a base de la cascara
madura y verde

Numero de repeticién Cascara madura Cascara verde
% Rendimiento % Rendimiento
1 27.6964 27.2462
2 26.0124 28.9525
3 25.2484 27.9723
Promedio 26.3191 28.0570

Nota. Se analiz6 el rendimiento de carboén activado, por lo tanto, el porcentaje en mayor
rendimiento fue a base de cascara verde obteniendo un promedio de 28.0570, mientras
que la cascara madura resulté 26.3191

Los rendimientos del carbdn activado se evaluaron
matematicamente con la masa obtenida del carbén sobre masa de las
cascaras utilizadas para esa cantidad obtenida de carbdn activado. En
los resultados se observa que cascara verde con 28.0570% es
ligeramente mayor en rendimiento, por lo tanto, se obtendra mayor masa

de carbodn activado.
Humedad

La evaluacion del grado de humedad en el carbén activado reveld
los siguientes hallazgos:
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Tabla 13
Resultados del anélisis de contenido de humedad a base de la cascara madura y
verde

Numero de repeticion Carbén activado Carbén activado de
de cascara madura cascara verde
% Humedad % Humedad
1 7.2872 8.4062
2 7.3402 8.1580
3 6.9493 8.3118
Promedio 7.1922 8.2920

Nota. La cantidad de humedad en el carbén activado de cascara madura resultd
7.1922, sin embargo, respecto a la humedad en el carbén activado de cascara verde
se obtuvo un promedio de 8.2920, siendo analizados en 3 repeticiones

Segun los resultados obtenidos, el contenido de humedad es
menor a comparacion con las cascaras de Limén, lo que indica que el

carbon activado tendra efectividad significativa.
Contenido de material volatil

Sustancias volatiles contenidos en el carbén activado. Los
resultados de la evaluaciéon del contenido de material volatil del carbén
activado:

Tabla 14

Resultados del analisis de contenido de material volatil de carbon activado a base de
la cascara madura y verde

Numero de repeticion Carbén activado de  Carbon activado
cascara madura de cascara verde
% Contenido de % Contenido de
material volatil material volatil
1 6.8058 8.1999
2 6.5925 8.1878
3 6.9348 8.0177
Promedio 6.7777 8.1351

Nota. La cantidad de contenido volatil en el carbdn activado de cascara madura resulté
6.7777, mientras que, el mayor promedio fue respecto a la humedad en el carbon
activado de cascara verde ya que se obtuvo un promedio de 8.1351, ambas se bases
de cascaras se realiz6 en 3 repeticiones
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El carbdn activado de la cascara madura posee bajo contenido de
material volatil, a consecuencia de ser incinerado a altas temperaturas
hasta ser liberados las sustancias volatiles contenidos en tu interior. Al

ser mas densos poseen caracteristicas aceptables para la adsorcién.
Contenido de ceniza

Los resultados de la tasacion del contenido de ceniza del carbon

activado son las siguientes:

Tabla 15
Resultados del analisis de contenido de ceniza de carbon activado a base de la
cascara madura y verde

Numero de repeticién Carbén activado Carbon activado de
de cascara madura cascara verde
% Implicito de % Implicito de ceniza
ceniza
1 10.0520 11.9040
2 10.0154 11.8234
3 10.1788 12.0013
Promedio 10.0820 11.9096

Nota. La cantidad de contenido de ceniza en el carbon activado de cascara madura
resulté 10.0820, ademas el promedio de la humedad en el carbén activado de cascara
verde fue de 11.9096, ambas se bases de cascaras se realizé en 3 repeticiones

En el cuadro de resultados se muestra que el carbon activado de
la cascara madura tiene bajo contenido de ceniza, lo cual influye
positivamente en el proceso de adsorcién, ya que, el contenido de ceniza

se considera como impurezas del carbén activado.
Carbono fijo

Los resultados de la evaluacion de carbono fijo del carbén activado

son las siguientes:
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Tabla 16
Resultados del anélisis de carbono fijo de carbén activado a base de la cascara
madura y verde

Numero de repeticiéon Carbén activado Carbén activado de

de cascara madura cascara verde

% Carbono fijo % Carbono fijo

1 78.8550 71.4908

2 76.0519 71.8308

3 75.9371 71.6692
Promedio 76.9480 71.6636

Nota. El analisis del porcentaje de carbono fijo resulté 76.9480 en cascara madura
obteniendo el promedio mayor, mientras que, el porcentaje de carbono fijo en cascara
verde fue de 71.6636

El carbono fijo del carbon activado elaborado de la cascara de
Limén madura fue mayor a comparacion del CA de la cascara verde, lo
que indica que cumplen las caracteristicas de calidad del carbon
activado, por lo que tendra mayor efectividad en la adsorcion, también
se observa el aumento drastico del valor obtenido con respecto a las
cascaras antes de sin incineradas.

Tabla 17
Resultados del anélisis de carbon activado a base de la cascara madura y verde

Parametros Resultados (%)

Carbén activado de Carbon activado

cascara madura de cascara verde
Humedad 7.1922 8.2920
Contenido de material volatil 6.7777 8.1351
Contenido de ceniza 10.0820 11.9096
Carbono fijo 76.9480 71.6636

Nota. En la tabla anterior se resume el analisis de carbon activado a base de cascara
madura y verde, obteniendo los resultados promedio en los diferentes parametros como
humedad, contenido de ceniza, contenido de material volatil y carbono fijo

4.1.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ADSORCION DE
PLOMO

Para la evaluacion de adsorcion de plomo, como primer paso se

evalud el grupo control (es decir la interaccion de 0 concentracion de
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plomo y carbon activado), posteriormente se trabajé con las
concentraciones iniciales de 20, 40 y 60 mg/L de soluciones de plomo
qué interactud con 6 g de carbon activado, cada experimento se realizo

por triplicado. Se trabajo con pH 3 y 4 durante la adsorcion.

Tabla 18
Concentracion inicial y cédigo de repeticiones para cada muestra
Concentra Masa Carbon activado de la Carbon activado de la
cion inicial de cascara madura cascara verde
d((anr:glalr-r)\o ca:"bo Codigo de Repeticiones Codigo de repeticiones
activa
do (9)
0 6 M 1- M 2- M 3- M 4- M 5- M 6-CA-
CA-CM CA- CA- CA-CV CA-CV CcVv
CM CM
20 6 M 7- M 8- M 9- M 10- M 11- M 12-CA-
CA-CM CA- CA- CA-CV CA-cV Ccv
CM CM
40 6 M 13- M14- M15- M 16- M 17- M 18-CA-
CA-CM CA- CA- CA-CV CA-cV Ccv
CM CM
60 6 M 19- M20- M21- M22- M 23- M 24-CA-
CA-CM CA- CA- CA-CV CA-CV Ccv
CM CM

Nota. En la tabla anterior se registra el cdédigo de repeticiones de carbén activado a
base de cascara madura y verde, considerando diferentes concentraciones iniciales de
plomo 20, 40 y 60 mg/L, ademas el grupo control con una concentracion inicial de 0 en
plomo y carbdn activado

Donde:

Mx-CA-CM: Muestra tratada con carbon activado de cascara

madura.

Mx-CA-CV: Muestra tratada con carboén activado de cascara verde.
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Tabla 19
Ph de cada muestra durante la adsorcion

CA de cascara maduro

CA de cascara verde

pH=4 pH=3
M 1-CA-CM M 2-CA-CM M 3-CA-CM M 4-CA- M 5-CA- M 6-CA-CV
cv cv
M 7-CA-CM M 8-CA-CM M9-CA-CM M 10-CA- M 11-CA- M 12-CA-
Ccv cv cvVv
M 13-CA- M 14-CA- M 15-CA-CM M 16-CA- M 17-CA- M 18-CA-
CM CM Ccv cv cvVv
M 19-CA- M 20-CA- M21-CA-CM M 22-CA- M 23-CA- M 24-CA-
CM CM Ccv cv cvVv

Nota. Se realiz6 24 muestras con su respectivo codigo de repeticion, considerando un
pH =4 en el carbdn activado a base de cascara madura, y pH = 3 en el carbén activado

a base de cascara verde

Las concentraciones finales se obtendran luego de haber realizado

el proceso de adsorcién en el laboratorio de quimica ambiental de la

Universidad de Huanuco y culminado este se mandd a analizar las

muestras de agua tratada al laboratorio Hidrolab, teniendo asi los

resultados de concentraciones finales en las siguientes tablas:

;an:Ja/t:gos concentracion final de plomo de la concentracion inicial numero 1
Masa de carbén Carbén Cédigo de Concentracion
activado(g) activado del repeticiones de plomo
tipo de cascara (mg/L)

6 Cascara maduro M 1-CA-CM 0
6 Cascara maduro M 2-CA-CM 0
6 Cascara madura M 3-CA-CM 0
6 Cascara verde M 4-CA-CV 0
6 Cascara verde M 5-CA-CV 0
6 Cascara verde M 6-CA-CV 0.02

Nota. En la tabla anterior se registra los datos del grupo de control, en este analisis
hubo una concentracién final de plomo de 0.024 mg/L en la muestra M 6-CA-CV en
funcion del carbon activado a base de la cascara verde, sin embargo, hubo un error en
la manipulacion de los envases representado el Unico resultado final
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Tabla 21

Resultados concentracion final de plomo de la concentracién inicial nimero 2

Masa de carbén Carbén Cédigo de Concentracion de
activado(g) activado del repeticiones plomo (mg/L)

tipo de
cascara

6 Cascara M 7-CA-CM 0,455
maduro

6 Cascara M 8-CA-CM 0,409
maduro

6 Cascara M 9-CA-CM 0,317
madura

6 Cascara verde M 10-CA-CV 0,638

6 Cascara verde M 11-CA-CV 0,32

6 Cascara verde M 12-CA-CV 0,81

Nota. Se trabajé con una concentracion inicial de plomo de 20 mg/L, donde se realizé
6 repeticiones en funcion del carbon activado a base de ambos tipos de cascara
(madura y verde), fueron analizados por el laboratorio HIDROLAB, resultando que en
la muestra de cddigo M9-CA-CM el carbdn activado a base de cascara madura
presenté una reduccion de 0,317 mg/L, asi mismo, en la muestra de cédigo M 12-CA-
CV el carbon activado a base de cascara verde redujo a 0,32 mg/L, resaltando que
ambas muestras resultaron las mas 6ptimas del grupo.

Tabla 22
Resultados concentracion final de plomo de la concentracion inicial nimero 3

Carbon activo

Masa de carbén de la Cdédigo de Concentracion de
activado(g) naturaleza de repeticiones plomo (mg/L)
la cascara
Cascara
6 maduro M 13-CA-CM 1,26
6 Cascara
maduro M 14-CA-CM 2,69
6 Cascara
madura M 15-CA-CM 3,75
6 Cascara verde M 16-CA-CV 5,18
6 Cascara verde M 17-CA-CV 6,09
6 Cascara verde M 18-CA-CV 1,25

Nota. Se trabajé con una concentracion inicial de plomo de 40 mg/L, donde se realizé
6 repeticiones en funcion del carbéon activado a base de ambos tipos de cascara
(madura y verde), fueron analizados por el laboratorio HIDROLAB, resultando que en
la muestra de cédigo M13-CA-CM el carbén activado a base de cascara madura
presentd una reduccion de 1,26 mg/L, asi mismo, en la muestra de cédigo M18-CA-
CV el carbdn activado a base de cascara verde redujo a 1,26 mg/L, resaltando que
ambas muestras resultaron las mas 6ptimas del grupo.
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Tabla 23
Resultados concentracion final de plomo (Pb) de la concentracién inicial numero 4

Masa de carbén Carbén Cédigo de Concentracién
activado(g) activado del repeticiones de plomo

tipo de (mg/L)
cascara

6 Cascara M 19-CA-CM 11,7
maduro

6 Cascara M 20-CA-CM 13
maduro

6 Cascara M 21-CA-CM 12
madura

6 Cascara verde M 22-CA-CV 15,8

6 Cascara verde M 23-CA-CV 18,7

6 Cascara verde M 24-CA-CV 23,4

Nota. Se trabajé con una concentracion inicial de plomo de 60 mg/L, donde se realizé
6 repeticiones en funcién del carbéon activado a base de ambos tipos de cascara
(madura y verde), fueron analizados por el laboratorio HIDROLAB, resultando que en
la muestra de cédigo M19-CA-CM el carbén activado a base de cascara madura
present6 una reduccion de 11,7 mg/L, asi mismo, en la muestra de codigo M22-CA-
CV el carbén activado a base de cascara verde redujo a 15,8 mg/L.

Tabla 24
Resultados de concentracion final de plomo (Pb) de todas las concentraciones con
respecto a la concentracion inicial

Ci Concentracion final de plomo mg/L
(mg/L
)

Carbon activado de cascara Carboén activado de cascara

madura madura

Repetici6  Repetici6  Repetici6  Repeticio  Repeticio  Repeticio

n1 n2 n3 n1 n2 n3
0 0 0 0 0 0 0.02
20 0,455 0,409 0,317 0,638 0,32 0,81
40 1,26 2,69 3,75 5,18 6,09 1,25
60 11.7 13 12 15,8 18,7 23,4

Nota. Las concentraciones iniciales de plomo que se utilizaron fueron de 0, 20, 40 y 60
(mg/L), por lo tanto, se realiz6 un total de 24 repeticiones. Con una concentracion inicial
de 20 mg/L el promedio de reduccion en funcioén de carbén activado a base cascara
madura fue de 0.394 mg/L, mientras que se obtuvo un promedio de 0.589 mg/L en
funcién de carbon activado a base cascara verde. Con una concentracion inicial de 40
mg/L el promedio de reduccion en funcion de carbén activado a base cascara madura
fue de 2.567 mg/L, mientras que se obtuvo un promedio de 4.173 mg/L en funcién de
carbon activado a base cascara verde. Con una concentracion inicial de 60 mg/L el
promedio de reduccién en funcién de carbdn activado a base cascara madura fue de
12.233 mg/L, mientras que se obtuvo un promedio de 19.3 mg/L en funcién de carbén
activado a base cascara verde. Por lo tanto, lo mas eficiente fue utilizar 40mg/L de
plomo.
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Tabla 25

Resultados del porcentaje de remocion de plomo (Pb) de diferentes concentraciones
con respecto a la concentracion inicial

Ci % Porcentaje de remocién de plomo
(mg/L

)

Carboén activado de cascara Carbon activado de cascara

madura madura
Repeticid6 Repeticid Repeticio Repetici6 Repeticio Repeticio

n1 n2 n3 n1 n2 n3
0 0 0 0 0 0 0
20 97.725 97.955 98.416 96.81 98.4 95.95
40 96.85 93.275 90.625 87.05 84.775 96.875
60 80.5 78.333 80 73.666 68.833 61

Nota. Con una concentracion inicial de 60 mg/L de plomo resulté un promedio de 79.6%
de remocion en funcion de carboén activado a base de la cascara madura, asi mismo,
la remocion plomo en funcién de carbon activado a base de la cascara verde fue de
67.81%. La mas eficiente remocion fue con una concentracion de 40 mg/L donde se
obtuvo una reduccion promedio de 93.6% a base de cascara madura, y 89.6%
utilizando carbén activado a base de cascara verde.

Figura 20

Grafica del porcentaje de remocién de plomo con carbon activado de cascara madura
con respecto a las concentraciones iniciales de plomo
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Nota. Determinando el anterior grafico especifica que, en el eje x registra los datos de
diferentes concentraciones iniciales de plomo, sin embargo, en el eje y se ingresa los
datos del porcentaje de remocion, detallando las concentraciones utilizadas y el
porcentaje promedio final, en cada concentracion inicial se realizé 3 repeticiones, con

20 mg/L removi6 el 98.032% de plomo, con 40 mg/L se removié 93.583% y con 60 mg/L
resulté 81.794%
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Figura 21

Grafica del porcentaje de remocién de plomo con carbén activado de cascara verde
con respecto a las concentraciones iniciales de plomo
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Nota. Determinando el anterior grafico especifica que, en el eje x registra los datos de
diferentes concentraciones iniciales de plomo, sin embargo, en el eje y se ingresa los
datos del porcentaje de remocion, detallando las concentraciones utilizadas y el
porcentaje promedio final, en cada concentracion inicial se realizé 3 repeticiones, con

20 mg/L removio el 97.053% de plomo, con 40 mg/L se removié 89.566% y con 60 mg/L
resulté 67.833%

Tabla 26
Resultados del porcentaje de remocion promedio
Ci (mg/L) % Porcentaje de remocién
Carbén activado de Carbén activado de cascara
cascara madura verde
0 0 0
20 98.032 97.053
40 93.583 89.566
60 81.794 67.833

Nota. La tabla anterior resumen las concentraciones iniciales de plomo utilizadas para
consolidar el tratamiento con carbén activado a base de cascara madura y verde, por

lo tanto, los datos registrados en los porcentajes de remocion fueron el promedio
resultante del tratamiento
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Figura 22
Grafica de los resultados del porcentaje de remocién promedio
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Nota. En la grafica inicialmente especifica la comparacion de remocién de plomo con
el carbon activado a base de cascara madura y verde, sin embargo, la cascara madura
presentd una mejor remocion de plomo en todas las concentraciones utilizadas (20, 40
y 60 mg/L) resultando un promedio de 91.136%, mientras que la cascara verde resulto
84.817%

Figura 23
Grafica de los resultados del porcentaje de remocién promedio con respecto al Ph
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Nota. En la gréfica inicialmente especifica la comparaciéon de remocién de plomo (Pb)
con el carbén activado a base de cascara madura y verde con dos rangos de pH
utilizado (3 y 4), sin embargo, la cascara madura con pH 4 presentd una mejor remocion
de plomo en todas las concentraciones utilizadas (20, 40 y 60 mg/L) resultando un
promedio de 91.136%, mientras que la cascara verde con pH 3 resulté 84.817%
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Tabla 27

Estadistica descriptiva del porcentaje de remocién de plomo con carbén activado de cascara verde

Descriptivos

% de remocion de plomo

Concentracion 95% del intervalo de confianza

inicial de N Media Desv. Desviacion Desv. Error para la media Minimo Maximo
Pb(mg/L) Limite inferior  Limite superior

,00 3 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00
20,00 3 97.0533 1.24299 0.71764 93.9656 100.1411 95.95 98.40
40,00 3 89.5667 6.43061 3.71271 73.5922 105.5412 84.78 96.88
60,00 3 67.8333 6.39224 3.69056 51.9541 83.7125 61.00 73.67
Total 12 63.6133 40.15463 11.59164 38.1003 89.1264 0.00 98.40
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Tabla 28

Estadistica descriptiva del porcentaje de remocién de plomo con carbén activad de cascara madura

Descriptivos

% de remocién de plomo

Concentracion 95% del intervalo de confianza
inicial de para la media
Pb (mg/ N Media Desv. Desviacion Desv. Error Limite inferior  Limite superior Minimo Maximo
,00 3 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00
20,00 3 98.0320 0.35188 0.20316 97.1579 98.9061 97.73 98.42
40,00 3 93.5833 3.12393 1.80360 85.8231 101.3436 90.63 96.85
60,00 3 81.7943 4.62723 2.67153 70.2997 93.2890 78.33 87.05
Total 12 68.3524 41.74950 12.05204 41.8260 94.8788 0.00 98.42
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El carbon activado de cascara de limon (Citrus limon) tiene una
efectividad en la adsorcion de plomo en disolucién acuosa a nivel

laboratorio.

HO: El carb6n activado de cascara de limoén (Citrus limdén) no tiene
una efectividad en la adsorcién de plomo en disolucion acuosa a nivel

laboratorio.
Toma de decision:

Ante las pruebas realizadas, sobre la proporcion constante de
carbon activado de cascara de limon (Citrus limén) verde y maduro
respectivamente, del filtro de concentracién de plomo en disolucién
acuosa, el cual ha mostrado variaciones significativas en el porcentaje
de remocion de plomo segun los cambios progresivos de las
concentraciones de plomo, se determina su efectividad, ente ello se
acepta la hipétesis de investigacion El carbon activado de cascara de
limén (Citrus limén) tiene una efectividad en la adsorcién de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ha1: El biofiltro de carbdn activado de cascara de limén (Citrus
limoén) verde tiene efecto significativo para la adsorcion de plomo en

disolucién acuosa a nivel laboratorio.

HO1: El biofiltro de carbdn activado de cascara de limén (Citrus
limén) verde tiene efecto no significativo para la adsorcion de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.
Prueba estadistica: ANOVA y prueba de Tukey

Nivel de significancia: 0.05
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Aplicacion de la prueba estadistica

Tabla 29
ANOVA del porcentaje de remocion de plomo en carbén activado de cascara de limén
(Citrus limén) verde

ANOVA
Porcentaje de Remocion Suma de Media
(%) cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17568,820 3  5856,273 279,674 0,000
Dentro de grupos 167,517 8 20,940
Total 17736,337 11

Nota. De la tabla 29, prueba ANOVA, se puede evidencia una sig. igual a 0.000 menor
a 0.05, el cual indica que existe una variacion significativa promedio en el porcentaje
de remocion de plomo de las cuatro pruebas de concentracion de plomo.

Tabla 30
Tukey del porcentaje de remocion de plomo (Pb) con carbén activado de cascara de
limén (Citrus limén) verde por subconjuntos

Porcentaje de Remocioén (%)

Subconjunto para alfa =

Concentraciéon de plomo (mg/L) N 0.05
1 2 3
HSD Tukey? ,00 30,0000
60,00 3 67,8333
40,00 3 89,5667
20,00 3 97,0533
Sig. 1,000 1,000 0,263

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 3,000

Nota. De la tabla 30, prueba de Tukey, se puede evidencia a nivel de sub conjuntos las
variaciones de porcentaje de remocién de plomo por el carbén activado de cascara de
limén (Citrus limén) verde conforme se incremente la concentracion de plomo. En el
subconjunto 3, de la tabla, se muestra que los porcentajes de remocion de plomo esta
ubicados en una misma columna, el cual indica que la variacion de la remocioén de
plomo al pasar de la concentracién de 20 mg/L a 40 mg/L no es significativa, y que al
pasar de 40 mg/L al 60 mg/L si se evidencia una variacién significativa, pero que va
reduciendo el porcentaje de remocién conforme se aumente la concentracion de plomo
en la dosis de carbdn activado de limén (Citrus limon) verde.
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Toma de decision:

Ante la variacion significativa que evidencia la prueba de ANOVA
mediante el sig. que es igual a 0.000, se acepta la hipotesis alternativa
El biofiltro de carbdn activado de cascara de limoén (Citrus limén) verde
tiene efecto significativo para la adsorcion de plomo en disolucién acuosa

a nivel laboratorio
4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Haz: El biofiltro de carbdn activado de cascara de limén (Citrus
limén) maduro tiene efecto significativo para la adsorciéon de plomo en

disolucion acuosa a nivel laboratorio.

HO2: El biofiltro de carbdn activado de cascara de limén (Citrus
limén) maduro tiene efecto no significativo para la adsorcion de plomo

en disolucion acuosa a nivel laboratorio.
Prueba estadistica: ANOVA y prueba de Tukey
Nivel de significancia: 0.05

Aplicacién de la prueba estadistica

Tabla 31
ANOVA del porcentaje de remocion de plomo (Pb) con carbén activado de cascara de
limoén (Citrus limén) maduro

ANOVA
Porcentaje de Remocion Suma de Media
(%) cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 19110,644 3 6370,215 814,240 0,000
Dentro de grupos 62,588 8 7,824
Total 19173,232 11

Nota. De la tabla 31, prueba ANOVA, se puede evidencia una sig. igual a 0.000 menor
a 0.05, el cual indica que existe una variacion significativa promedio en el porcentaje
de remocion de plomo de las cuatro pruebas de concentracion de plomo.
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Tabla 32
Tukey del porcentaje de remocién de plomo (Pb) con carbén activado de cascara de
limén (Citrus limén) maduro por subconjuntos

Porcentaje de Remocién (%)

Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracién de plomo (mg/L) N ] 5 3
HSD Tukey? ,00 3 0,0000
60,00 3 81,7943
40,00 3 93,5833
20,00 3 98,0320
Sig. 1,000 1,000 0,282

Las medias para los grupos se despliegan en los subconjuntos uniformes.

a. Emplea la muestra que refleja la media arménica de 3,000.

Nota. De la tabla 32, prueba de Tukey, se puede evidencia a nivel de sub conjuntos
las variaciones de porcentaje de remocién de plomo por el carbén activado de cascara
de limén (Citrus limén) maduro conforme se incremente la concentracion de plomo. En
el subconjunto 3, de la tabla, se muestra que los porcentajes de remocién de plomo
esta ubicados en una misma columna, el cual indica que la variacion de la remocién de
plomo al pasar de la concentracion de 20 mg/L a 40 mg/L no es significativa, y que al
pasar de 40 mg/L al 60 mg/L si se evidencia una variacion significativa, pero que va
reduciendo el porcentaje de remocién conforme se aumente la concentracion de plomo
en la dosis de carbén activado de limén (Citrus limén) maduro.

Toma de decision:

Ante la variacién significativa que evidencia la prueba de ANOVA
mediante el sig. que es igual a 0.000, se acepta la hipotesis alternativa
El biofiltro de carbon activado de cascara de limén (Citrus limén) maduro
tiene efecto significativo para la adsorcion de plomo en disolucién acuosa

a nivel laboratorio
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Has: Habra concentraciones de plomo en disolucion acuosa que
sera removida con mayor efectividad en la adsorcion con carbdn

activado de cascara de limon (Citrus limon).

HOs: Habra concentracion de plomo en disolucién acuosa que no
seran removidas con mayor efectividad en la adsorcién con carbdn

activado de cascara de limon (Citrus limén).
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Prueba estadistica: Regresion Lineal, tendencia polinomial y

lineal

En la figura 24, se puede observar como se comporta el porcentaje
de eliminaciéon de plomo. Conforme a la aplicacién de las cuatro
concentraciones progresivas de plomo sobre una proporcion constante
de carbon activado, se ajusta mejor a una ecuacién polinomial con un R
igual a 0.9304, que una lineal con un R igual a 0.328. Segun la figura, de
las cuatro pruebas de concentracién de plomo, se evidencia que a una
concentracion del 20mg, la proporcion de carbdon contribuye en una
remocion del 97.05% de plomo, siendo este la concentracion mas
efectiva sobre una la proporcidn constante de carbon utilizado; y
conforme se aumente la concentracion de plomo en la solucion, la
muestra de carbon activado remueve menos proporcion de plomo.

Figura 24

Tendencia polinomial de los porcentajes de remocién de plomo en carbdn activado de
cascara de limén (Citrus limén) verde
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En la siguiente diagrama o figura 25 se observa que el
comportamiento de la cantidad de remocion de plomo, conforme a la
aplicacién de las cuatro concentraciones progresivas de plomo sobre

una proporcion constante de carbon activado, se ajusta mejor a una
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ecuacion polinomial con un Rigual a 0.929, que una lineal con un R igual
a 0.455. Segun la figura, de las cuatro pruebas de concentracion de
plomo, se evidencia que a una concentracién del 20mg, la proporcién de
carbon contribuye en una remocion del 98.03% de plomo, siendo este la
concentracion mas efectiva sobre una la proporcion constante de carbén
utilizado; y conforme se aumente la concentracién de plomo en la
solucién, la muestra de carbon activado remueve menos proporcion de

plomo.

Figura 25

Tendencia polinomial de los porcentajes de remocién de plomo en carbdn activado de
cascara de limén (Citrus limén) maduro
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Toma de decision:

De las figuras precedentes se determina que la proporcion utilizada
de carbdn activado, tanto de cascara de limén (Citrus limén) verde y
maduro, remueve una proporcion alta de plomo cuando se filtre solucién
con concentracion de 20mg/L. ante ello hay argumentos para aceptar la
hipotesis alternativa Habra una concentracion de plomo en disolucion
acuosa que sera removida con mayor efectividad en la adsorcion con

carbon activado de cascara de limén (Citrus limén)
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto al propésito global: Evaluar la efectividad de un biofiltro de
carbon activado enriquecido con la cascara de limon (Citrus limon) en la
adsorcion de plomo en disolucion acuosa a nivel laboratorio. Se obtuvo el
analisis de los resultados enviados por el laboratorio acreditado, sin embargo,
la elaboracion de carbdn activado proviene en base a la cascara madura y
verde que pertenece a la especie Citrus limén, lo cual para determinar la
efectividad del filtro de carbon activado se evalué el Rendimiento de las
caracteristicas del carbdén activado, tales como su humedad, escasez de
cenizas, alto cantidad de material volatil y carbono fijo, cuando se empled una
concentracion inicial de 0, 20, 40 y 60 mg/L de plomo, obteniendo un
porcentaje promedio en la remocion de plomo de 87.62% resultado de ambas
cascaras (madura y verde), también se utilizé una razon de impregnacion de
1.5 horas y considerando dos rangos de pH: 3 en cascara verde como 4 en
cascara madura en la disolucion acuosa. Posterior a ello, respecto al autor
Ruiz (2018), en su disertacion acerca de: A través de la extraccion de carbén
activado de la cascara de naranja (Citrus sinensis L. Obseck) y su uso como
adsorbente de plomo (Il) en agua, se revela que la eliminacion de este metal
resulta efectiva con concentraciones iniciales de 1,10 y 100 mg/L fue éptimo,
registrando el porcentaje mas alto de adsorcion en un 98.80%, utilizando 2
horas como razon de impregnacion ademas de utilizar dos rangos de pH 3y
4 para la solucion acuosa. La convergencia con el autor Ruiz (2018) fue utilizar
una materia organica citrica (naranja) de especie Citrus sinensis L. Obseck y
también el tratamiento de agua contaminada por plomo (Pb). Lo que se difiere
con el autor es respecto a los resultados, debido a la 6ptima remocion de
plomo en donde utiliz6 concentraciones iniciales mas altas, considerando
rangos de pH 3 - 5 y mas razones de impregnacién 0.5 — 1 — 2, concluyendo
que el rango mayor de pH y aumento de razones de impregnacion mejoré el
promedio en remocién de plomo de las aguas contaminadas. Sin embargo,
respecto a los autores Salas y Sarcco (2017) En su tesis nos dice que el
adelgazamiento de plomo (ll) y hierro (Il) a través de la bioadsorcion con la
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cascara de naranja (Citrus x sinesis) en desechos liquidos del laboratorio
quimico de Southern Peru. Southern Peru resalta la investigaciéon de
adsorcion para eliminar metales pesados de sus efluentes, donde la pectina,
con un 10.98%, se convirtié en el objetivo primordial del procedimiento,
evaluando el pH en un rango de 5, con una particula de 0.8 milimetros. No
obstante, la eliminacién del plomo alcanz6 un 86.49%. En comparacién con la
investigacion, se usoé la cascara de un fruto citrico para absorber el metal
pesado (Pb), de ese modo, el uso del limon (Citrus limon) fue determinado en
dos fases (verde y madura) cuyo andlisis de sus caracteristicas fue la
humedad, contenido de ceniza, contenido de material volatil y carbono fijo,
para asi proceder a la elaboracién de carbén activado. Concluyendo, los
resultados de eliminacion de plomo vy fierro fueron favorables, aunque el autor
destaca que el pH ideal es de 5.0 para muestras artificiales y 6.0 para
muestras auténticas. Ademas, la particula del adsorbente alcanzé una
magnitud de 0.8 milimetros, lo que podria ser una herramienta formidable para
purificar aguas residuales y efluentes de laboratorio contaminados con

metales pesados.
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CONCLUSIONES

Se demostré que la efectividad del biofiltro de carbdn activado a base de
cascara de limén (Citrus limén) presenta un alto contenido de adsorcion
para plomo, debido al buen rendimiento de las propiedades que posee el
carbon activado, como un bajo contenido de cenizas, elevado contenido
de material volatil y carbono fijo, sin embargo, el proceso se debe a que
los iones de plomo en disolucién acuosa se adhieren en las superficies del
carbon activado que fueron removidos del agua contaminada por este
metal, lo cual se ve en el alto porcentaje de remocién obtenido de la

adsorcion.

La capacidad de adsorcién de plomo con el biofiltro de carbon a base de
cascara de limén (Citrus limén) en fase madura es efectiva en disolucion
acuosa, que en consideracion se evaluo las caracteristicas de la cascara
y el carbon activado, como humedad, contenido de material volatil,
contenido de ceniza y carbono fijo, resaltando que las caracteristicas
mencionadas como también el pH con un valor de 4 influyen asegurando
el cumplimiento de una adsorcion efectiva de plomo en aguas
contaminadas, lo cual se registré6 una concentracion inicial de plomo de
20mg/L obteniendo una concentracion final promedio de 0.394 mg/L,
también como muestra inicial se utiliz6 40 mg/L posteriormente bajo el
tratamiento esto reduce en promedio a 2.56 mg/L, y finalmente se utilizd
una concentracion inicial de plomo de 60 mg/L donde luego de ser tratada
por el biofiltro reduce en un promedio de 12.2 mg/l, obteniendo un
porcentaje de remocion con un valor promedio de 90.37% en las 3

diferentes concentraciones iniciales utilizadas de plomo (20, 40 y 60 mg/L).

Con respecto al biofiltro de carbdn activado a base de cascara de limoén
(Citrus limoén) en fase verde utilizada para la adsorcion de plomo en
disolucion acuosa, es efectiva, pero no destaca sustancialmente como en
fase madura, sin embargo, también se evalud las caracteristicas de la
cascaray el carbon activado, como humedad, contenido de material volatil,
contenido de ceniza y carbono fijo. El contenido de pH registra un valor de

3 influyendo en la adsorcion de plomo en aguas contaminadas simulada
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en laboratorio. La diferencia se debe a que el porcentaje promedio de
reduccion fue de 84.5% en las 3 diferentes concentraciones iniciales
utilizadas de plomo (20, 40 y 60 mg/L). Posterior a ello, la concentracion
inicial de 20 mg/L en plomo, reduce en un promedio de 0.589 mg/L, al
utilizar una concentracion inicial de plomo de 40 mg/L con el tratamiento
resulta un promedio de reduccion de 11.6 mg/L, y finalmente se utilizé una
concentracion inicial de plomo de 60 mg/L donde luego de ser tratada por

el biofiltro reduce en un promedio de 19.09 mg/l.

El procedimiento para verificar la mayor efectividad de adsorcion con
carbon activado a base de cascara de limon, fue realizar 3 repeticiones y
verificar en ambos tipos de cascara (madura y verde), ademas de utilizar 3
concentraciones de plomo (20, 40 y 60 mg/L) concluyendo que, la
efectividad de carbon activado con cascara madura fue la mejor para el
tratamiento de agua contaminada con plomo, considerando que removio
en promedio 90.36% utilizando las 3 concentraciones, pero la
concentracion de plomo en disolucién acuosa que fue rremovida con mayor
efectividad en la adsorcion con carbon activado a base de cascara de limén
madura fue con una concentracion de 20 mg/L de plomo obteniendo un

promedio de reduccion de 0.394 mg/L.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere trabajar con mas pruebas adicionales a nivel laboratorio,
utilizando diferentes concentraciones de plomo y adicionando a la vez
diferentes concentraciones de carbdn activado, con la finalidad de obtener
mas probabilidades de estudio, datos con exactitud y experimentos con

mayor eficiencia.

Es considerable que se utilice diferentes niveles de pH, principalmente
porque influye en el proceso de adsorcion, ademas de utilizar un rango de

pH distinto para diferenciar el porcentaje de adsorcion.

Realizar un estudio identificando diferentes tiempos de impregnacion,
porque al momento de impregnar el carbon activado en el agua
contaminada con plomo, influye el tiempo de impregnacion para ofrecer un

mejor resultado.

Realizar investigaciones con carbdn activado a partir de la cascara de
limén, con el propdsito de atraparse en aguas contaminadas con
compuestos de gran peso molecular, tales como tintes, gasolina, aminas,
kerosene y aceite, entre otros. Asimismo, se incluyen elementos

inorganicos como mercurio, cobalto, arsénico, cromo, antimonio y otros.

Ejecutar estudios similares con carbdn activado granulado, principalmente
porque el funcionamiento de los granulos de carbon activado implica
complejos procesos quimicos vy fisicos, y su mecanismo de adsorcion es
de dos categorias (fisica y quimica), ademas de desempefiar un papel
fundamental en muchas ramas, como tratamiento de agua, purificacion de

aire y produccion quimica

Realizar un estudio de fabricar carbén activado a partir de diversas
materias primas organicas, como cascaras de frutas, carbén, madera u
otros, mediante un tratamiento de carbonizacion y activacion a altas

temperaturas.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema general Objetivo general Hipétesis Variables/indicadores Metodologia

¢, Cual es la efectividad del
biofiltro de carbén activado un
de cascara de limon (Citrus

Determinar la efectividad de Hipotesis General
biofitro de carbon El carbén activado de
activado a base de cascara cascara de limén (Citrus

limén) para la adsorcion de de limoén (Citrus limén) en'la  limén) tiene efecto un Variable
plomo en disolucion acuosa adsorcion de plomo en efecto favorable para la independiente Tipo de investigacion: Aplicada
a nivel laboratorio? disolucion acuosa a nivel adsorcion de plomo en Biofitro de carbén Enfoque: Cuantitativo
laboratorio. disolucién acuosa a nivel . Alcance o nivel: Explicativo
Problema especifico Objetivo especifico laboratorio activado Poblacion: Solucién acuosa formada por plomo
;Cudl es la efectividad e ;Cual es la efectividad  Hipoétesis especifico Indicadores y agua destilada
del biofiltro de carbdon del biofiltro de carbén e El biofiltro de carbdn ‘Masa de carbon Muestra:12 litros de solucién de plomo

activado de cascara de

activado de cascara de

activado de cascara de

activado a base de

Técnicas e instrumentos para la recolecciéon

limén  (Citrus  limén) limén  (Citrus  limdn) limén (Citrus  limon) de datos:
. . . cascara verde(g). - . R
verde para la adsorciéon verde para la adsorcién verde tiene  efecto Masa de  carbén © Acondicionamiento de la materia prima
de plomo en disolucién de plomo en disolucién significativo para la activado a base de © Caracterizacion de la materia prima
acuosa a nivel acuosa a nivel adsorcién de plomo en cascara madura(g) o Preparacion de carbdn activado a base de la
laboratorio? laboratorio? disolucibn acuosa a cascara de limon

¢Cual es la efectividad
del biofiltro de carbén
activado de cascara de

¢Cual es la efectividad
del biofiltro con carbén
activado de cascara de

nivel laboratorio.
El biofiltro de carbdn
activado de cascara de

Variable dependiente

o Evaluacioén del carbén activado
o Proceso de adsorcion de plomo
Instrumentos de recoleccion de datos:

limén  (Citrus  limén) limén (Citrus  limodn) limén (Citrus limon) o Ficha de recoleccién de datos

maduro para la maduro para la maduro tiene efecto Adsorcion de plomo o Empleo de tablas y graficos resultantes del
adsorcion de plomo en adsorciéon de plomo en significativo para la analisis estadistico

disolucién acuosa a disolucion acuosa a adsorcién de plomo en Indicador Instrumento de procesamiento y analisis de
nivel laboratorio? nivel laboratorio? disolucion acuosa a -Concentracion de datos:

¢Cual es la e ¢Cual es la  nivel laboratorio. plomo en el agua o Software estadistico IBM SPSS y programa
concentracion de plomo concentracion de plomo e Habra una contaminado(mg/L) Microsoft Excel

en disolucién acuosa
que sera removida con
mayor efectividad en la
adsorcién con carbén

en disoluciéon acuosa
que sera removida con
mayor efectividad en la
adsorcién con carbén

concentracién de plomo
en disolucion acuosa
que sera removida con
mayor efectividad en la
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activado de cascara de activado de cascara de adsorcion con carbon
limén (Citrus limoén)? limén (Citrus limon)? activado de cascara de
limén (Citrus limon).
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ANEXO 2
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

EFECTIVIDAD DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE LIMON (Citrus

Tema . g
limén) PARA LA ADSORCION DE PLOMO EN DISOLUCION ACUOSA A NIVEL LABORATORIO

Dafnios a la salud publica y ecosistema acuatico por bioacumulacion de plomo

)
g ! !
o e -
E Consumo de agua Pérdida de floray fauna Generacién de Nivel de concentracién
contaminada por plomo acuatica por agua enfermedades de plomo en la sangre
i +
v
Problema ||=> Contaminacién de aguas superficiales por plomo
T
f T
@ Excesivo uso de plomo en la industria Mal manejo, disposicion y LE T 20 2003
= almacenamiento del plomo de residuos solidos
javd
O ) t
T

Mala gestion ambiental por parte de las autoridades locales
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ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

EFECTIVIDAD DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE LIMON (Citrus limén)

Tema
PARA LA ADSORCION DE PLOMO EN DISOLUCION ACUQOSA A NIVEL LABORATORIO
Reduccion de daiios a la salud publica y ecosistema acuatico por bioacumulacion de plomo
¥
| \
= | consumode aguasin Disminuirla pérdida de flora y Disminuirlageneracion  Menorincidencia de nivel
la presenciade plomo faunaacuatica poragua de enfermedades de concentracion de
plomo en la sanare.
v ¥
v
Objetivo ||=> Disminuirla contaminacion de aguas superficiales por plomo
f 1
Disminuirel uso de plomo en la Adecuado manejo, disposicion y Adecuada disposicion
3 industria almacenamiento del plomo de residuos solidos
g t t
= )

Gestion ambiental por parte de las autoridades locales
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION DEL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO

' Facultad de Ingenieria : _

MAPA DE UBICACION DEL LABORATORIO DE LA UNIERSIDAD DE HUANUCO

@ LABORATORIO
RIO HUALLAGA
CARRETERA CENTRAL
AMARILIS

Elaborado por :

JACINTO BONIFACIO ERNESTINA JULISSA
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ANEXO 5
CADENA DE CUSTODIA
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— - h frma
i [Ppm
- | b delm T =
RPCONDE AMUESTRE | mEmw ACION - W06 FEIOD L AN A
i - =
i . b= ;
N Frasc = B “ i
""" aln o ug L HEEE k3 £ B e i . |
for i : S HEEEHEEE Bl e|E| | EIESE i met)
b e e s al=(a ze|lz|z|lc | He

84



ANEXO 7
MARCO LEGAL SOBRE EL AGUA

Ley de Recusos hidricos

Articulo 1- EI agua El agua es un recurso natural renovable,
indispensable para la vida, vulnerable y estratégico para el desarrollo
sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la

sustentan, y la seguridad de la Nacion.

Articulo 3- Declaratoria de interés nacional y necesidad publica
Declarase de interés nacional y necesidad publica la gestion integrada de los
recursos hidricos con el proposito de lograr eficiencia y sostenibilidad en el
manejo de las cuencas hidrograficas y los acuiferos para la conservacion e
incremento del agua, asi como asegurar su calidad fomentando una nueva
cultura del agua, para garantizar la satisfaccion de la demanda de las actuales
y futuras generaciones.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua-DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

Fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente.

Concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biologicos, presentes en el agua, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. El propdsito es
garantizar la conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de
instrumentos de gestion ambiental sofisticados vy de evaluacién detallada.
(HQSE, 2020).
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A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Niquel mg/L 0,07 - o
Plomao mg/L 0.01 0.05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0.04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
o e -
Trihalometanos (e) 1,0 1.0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 " =
Cloroformo mg/L 03 - -
Dibromoclarometano mg/L 0,1 - -
Bromodiclorometano mg/L 0,06 - -
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Trcloroetano mg'L 0,2 0.2 -
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 - -
1,2 Dicloroelano mg/L 0,03 0,03 e
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 - -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 -
Tetracloroeteno mg/L 0,04 - -
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 -
Tricloroeteno mg/L 0,07 0.07 -

Nota. Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable. Fuente: D.S. N° 004 — 2017 — MINAM
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CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION
DEL PARAMETRO EVALUADO

ANEXO VI

AS ANA

Autoridad Nacional del Agua

PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
i PE-HD o PTFE / -
Litio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCI 0 HNOs. 1 mes
Magnesio PEF',';’E{‘: gy Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 6 HNOs. 1 mes
PE-HD o PTFE / =
Manganeso PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs. 1 mes
Mercurio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
PE-HD o PTFE / 2
Niquel PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs 6 meses
PE-HD o PTFE / i
Plata PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOa. 1 mes
PE-HD o PTFE / e
Plomo PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Selenio PE-HD o PTFE/ | Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs. Se deberia usar HCI si pa—
PFA o FEP se usa la técnica hidrica para analisis.
. PE-HD o PTFE / e
Sodio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs 1 mes
Uranio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs 1 mes
; PE-HD o PTFE / -
Vanadio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
: PE-HD o PTFE / i
Zinc EPI'; A g FF.IE.P Acidificar a pH 1 - 2 con HNOa 6 meses

Nota. El grafico muestra tiempo de preservacion de la muestra de acuerdo al parametro a
medir. Fuente: RJ-010-2016-ANA
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-

2010-SA.

ANEXO 1l

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos

Unidad de medida Limite mdaximo permisible

1. Antimonio mg Sb L! 0.020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0.010

3. Bario mg Ba L! 0,700

4. Boro mg B L-! 1,500

5. Cadmio mg Cd L! 0,003

6. Cianuro mg CN- L} 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L! 5

8. Clorito mg L! 0,7

9. Clorato mg L! 0,7

10. Cromo total mg Cr L! 0,050

11. Flbor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L! 0.001

13. Niguel mg Ni L 0.020

14, Nitratos mg NOs L 50,00

15. Nitritos mg NO2z L! 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicién larga

16. Plomo mg Pb L' 0,010

17. Selenio mg Se L' 0,010

18. Molibdeno mg Mo L' 0,07

19. Uranio mg UL’ 0,015

Nota. El grafico muestra el limite maximo permisible de agua para consumo humano. Fuente:

DS N° 031-2010-SA
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ANEXO 8

SOLICITUD PARA EL USO DEL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

“EE| D UNIVERSIDAD DE HUANUCO
“mm Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Ambiental

“Afo de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

HUANUCO, 30 de noviembre de 2023

SENORA: Mg. BERTHA LUCILA CAMPOS RIOS
(Decana de la Facultad de Ingenieria)
ALUMNO:
BACHILLER (X) EGRESADA( ) ESTUDIANTE ( ) OTRO( )

ASESOR O TUTOR: CAMARA LLANOS, FRANK ERICK

TITULO DE TESIS, PROYECTO O ESTANCIA: "EFECTIVIDAD DEL BIOFILTRO CON CARBON
ACTIVADO DE CASCARA DE LIMON (Citrus limén) PARA LA ADSORCION DE-RLQMQ EN DISOLLICION

ACUOSA A NIVEL LABORATORIO” UNIVERSIDAD 1 ”Uﬁﬂucﬂl
FACULTAD DE I'.GENIERIA
E-MAIL: jlssjb13@gmail.com Exp. N°:
SOLICITA: Uso de laboratorio (X) Equipo (X) 30 NUV.. o
v [ §70C
SOLICITA CLAVE DE ACCESO DE LABORATORIO: Si( ) No {R E c a B l D
PERIODO DE PRESTAMO DE LABORATORIO: e
. FECHA HORA
l ~ LISTA DE EQUIPO Y MATERIALES A SOLICITAR _ i
[ Cantidad | Descripcion del equipo Descripcién de materiales | OBSERVACIONES 1
1 | Estufa eléctrica Ninguna
1 Desecador Ninguna
I Horno (mufla) [ - | Ninguna
[ 1 Balanza analitica | | Ninguna i ,
[ 1 pH metro | Ninguna :
K Agitador _| Ninguna '
1 Crisol Ninguna
1 Mortero Ninguna - =)
5 Vasos precipitados ~ [Ninguna .
G - [ Matraz Ninguna |
[ 5 | Embudos i Ninguna |
L 5 = Luna de reloj ' | Ninguna |
=g Pastilla magnética TNinguna |
ADJUNTO:
« BOLE :
DN 44287920 . : = : :
NOMMM&%WH'EEWS, Frank Erick NOMBRE: Jacinto Bonifacio, Julissa Ernestina
| ASESOR ALY A

i terial prestado, el usuario debera reponerlo o gestionar los
4 e pérdida, robo y/o descompostura del equipo y ma
:::ti.lar;sinp?iifrezosicion. No se recibiran solicitudes que no vengan ﬁrmad;s por el tutor, La_s solicitudes deberan ser entregadas
al responsable con una semana de anticipacion a la fecha de solicitud de préstamo del material,

c.c. Archivo »
Laboratoric de Quimica Ambiental de P_A de Ingeriria Ambiental

Carretera Central Km. 2.5 - La Esperanza Teléfono N° 51 -9773 - Anexo 310 Huanuco - Perd
E-mail: laboratoricambiental@udh.edu.pel secretaria.ambiental. hco@udh.edu.pe
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ANEXO 9
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECION DE DATOS

TITULO: EFECTIVIDAD DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE
LIMON (Citrus limén) PARA LA ADSORCION DE PLOMO EN DISOLUCION ACUOSA A
NIVEL LABORATORIO

DATOS DEL INVESTIGADOR

NONBRES Y
APELLIDOS Emestina Julissa. Jacinto Bonifacio
EA P Ingenieria ambiental
INSTITUCION Universidad de Huanuco
CORREQ lIssjb13@gmail.com
Cantidad de | Concentracion | Concentracion
Carbén activado segun carbon inicial de plomo | final de plomo
tipo de cascara Repeticiones | activado (g) | (mg/L) (mg/L)
M1-CA-CM 3] 0 0
Carbdn activado de
cascara maduro M2-CA-CM 6 0 0
M3-CA-CM G 0 0
M4-CA-CV 6 0 0
Carbon activado de
cascara verde MS-CA-CV 6 0 0
MB-CA-CV G 0 0
M7-CA-CM G 20 0,455
Carbon activado d
S eara s | M8-CA-CM 6 20| 0,409
M3-CA-CM 6 20 0,317
_CA- 0,638
Carbon activado de M10-CA-CV 6 20
cascara verde M11-CA-CV 6 20 0,32
M12-CA-CV 6 20 0,81
A 1,26
Carbdn activado de M13-CA-CM 6 40
cascara maduro M14-CA-CM 6 40 269
M15-CA-CM 6 40 3,75
M16-CA-CV 6 40 518
Carbén activado de '
cascara verde M17-CA-CV 3] 40 5,09
M18-CA-CV G 40 1,25
M19-CA-CM G 60 11,7
Carbén activado de :
cascara maduro M20-CA-CM G 60 13
M21-CA-CM G 60 12
M22-CA-CV &) &80 15,8
Carbén activado de '
cascara verde M23-CA-CV &) &80 18,7
M24-CA-CV &) &80 234
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Informes de analisis (resultados)

-
. H Id I’Ol a b Informe de Analisis 33652/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 28-01-2024 17:40

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTIMNA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Direccién: Universidad de Hua -Peru

Contacto: Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N® Muestra: 33652-1/2024.0 - Id: 964835 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 15-01-2024 17:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 15:19
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M1-CA- CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH- La Esperanza Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366258 ; N: 8906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: Abst?rmn de plomo con carbdn activado de Cascara
de Limén.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
i Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo <0,02mgPbiL | 0,02 mg Pb/L| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 13:33
MNotas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ian del es i por el diente, los resultados se aplican a la muestra como sa
recibid
Prohibida toda reproduccitn parcial o total de este informe sin autorizaciin del laboratorio.
Hidrolab es un de ensayo i por el peruanc de ion INACAL-DA con registro N*LE-D77 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
>
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratoria
CIP N* 209612
La validacion de este documento puede ser realizada en: portal mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www hidrolab com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 1/1
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. H id I‘O @ Informe de Analisis 33679/2024.1

Este informe de analisis cancela y sustituye el informe 336TH2024.0
Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 31-01-2024 12:13

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de Hud - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 586678821

N® Muestra: 33679-1/2024.1 - 1d: 1019857 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 15-01-2024 17:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 15:28
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
P - R M2-CA-CM - Se tomd la muestra de una solucién de
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: concentracion 0 pb (sin Pb).
Direccién de muestreo: Laboratoric UDH. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N: 8906438 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: Proyecto: N)s_ormn de plomo con Carbén activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
. Fechay Hora
Parametro Resultado LD Referencia Analisis
Plomo <0,02mgPb/L | 0,02mgPbiL | SM 3030 E, 31118 26-01-2024 13:34
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Labaratorio Hidrolab S A.C dedlara ion de ilidad cuando la i ian del @5 proparci por el diiente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratario.
Hidrolab es un io de ensayo i por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-D77 ; de acuerdo a NTP-ISD 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jale de Laboratario
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: portal. mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remao - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976785 - www. hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 11
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BHidroas

Informe de Analisis 33725/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emigion Informe: 26-01-2024 17:40

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Teléfono: 9BE675821

N° Muestra: 33725-1/2024.0 - Id: 964838 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Dii ion: Uni de | - Peru
Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio
Matriz: Agua de procesos

Término de muestreo: 15-01-2024 17:00

Fecha de Recepcion:

17-01-2024 1546

Departamento: Huanuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M4-CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366257 ; N: 8906442 Muestreado por: El Cliente

Absorcion de plomo con carbén activado de cascara

Instrumento ambiental: - Proyecto: de limén.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisie

Flomo

Notas

ND: No determinado.

LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023,
*: Parametro Subconftratado

Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.

Laboratorio Hidrolab 5.A.C declara de cuando la i del

< 0,02 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L|SM 3030 E, 3111 B

26-01-2024 13:54

recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un

io de ensayo por el

as

por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

peruanc de acreditacion INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0O 17025:2017

Raquel Rosales Torres

Jale de Laboratorio
CIP N* 209612

de este

puede ser

en: portal. mylimsweb.cloud.

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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| ]
b H Id rO @ Informe de Analisis 33741/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-D09-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:40

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i de Hua - Peru

Contacto: Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33741-1/2024.0 - |d: 964839 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 15-01-2024 17:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:02
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M5-CA-CV
Direccién de muestreo: Laboratorio UDH. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366261 ; N: 8906427 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: “’5’_"'“.'“” de ploma con carbdn activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
& Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andilisis
Plomo <0,02mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 13:55
Notas
ND: Mo determinado.
LD: Limite de Deteccidn.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parameltro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S_A.C declara ion de i cuando la i ion del a5 proporci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-150 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jale de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacian de este puede sar en: portal. mylimsweb. cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacicn LE 077
Pag. 111
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BHidroas

(FAP-009-01)

Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:40

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i de

Contacto:

Matriz:

k - Peru

Ernestina Jacinto Bonifacio

Informe de Analisis 33737/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

Identificacién del Cliente

Teléfono: 986678821

N°® Muestra: 33737-1/2024.0 - |d: 964840 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Agua de procesos

Término de muestreo: 15-01-2024 17:00

Departamento:

Distrito:

Direccion de muestreo:
Coordenadas:

Instrumento ambiental:

Parametro

Flomo

ND: No determinada.
LD: Limite de Deteccian.

Hudnuco

Amarilis

Laboratorio UDH.

E: 366265 ; N: 8906427

Resultado

0,024 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L| SM 3030 E, 3111 B

SM: for the

*: Parametro Subcontratado

Resultados vélidos Onicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab SA.C declara ian de i
recibid

Fecha de Recepcion: 17-01-2024 15:52

Provincia: Hudnuco
Punto de muestreo: ME-CA-CV
Tipo de muestreo: Puntual
Muestreado por: El Cliente

Absorcién de plomo con carbdn activado de cascara

Proyecto: de limon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
LD Referencia Andiisis

26-01-2024 13:56

Notas

of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.

cuando |a i del as

por al cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un

io de ensayo

par &l

peruanc de acreditacion INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612

de este

puede sar en: portal.mylimsweb.cloud.

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com

Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077

Pag. 111
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. H id I’O @ Informe de Analisis 33775/2024.0

Cotizacién: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:42

Identificacion del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de Hua - Peru

Contacto:  Emestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N° Muestra: 33775-1/2024.0 - |d: 964841 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:17
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M7-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366263 ; N: 5906431 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: Proyecto: Abs_orqnn de plomo con carbdn activado de ciscara
de limdn.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
" Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 0,455mg PbiL | 0,02 mg Pb/L | SM 3030E, 31118 26-01-2024 13:57
Notas
ND: No determinada.
LD: Limite de Deleccian.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados vlidos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S_A.C declara ion de il cuando la i ion del 85 proporci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I par el i peruanc de ion INACAL-DA con registro N'LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratario
CIP N* 209612
La vali de esta puede sar i en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Rema - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976785 - www. hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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h H Id I'O @ Informe de Analisis 33778/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:42

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO
Direccion: Universidad de Hudnuco - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N° Muestra: 33778-1/2024.0 - |d: 964842 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:21
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: ME-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366266 ; N: 8906432 Muestreado por: El Cliente
" . . Absorcién de plomo con carbén activado de la
Instrumento ambiental: - Proyecto: cascara de limon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 0,409 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 13:57
Notas
ND: No determinada.
LD: Limite de Deteccion.
SM: for the ination of Water and Wastewalter, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab 5.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporc par el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccicn parcial o total de este informe sin autorizacian del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo [ por al i peruano de ian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerda a NTP-1SO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jafe de Laboratario
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: portal.mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H id I’O @ Informe de Analisis 33794/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-008-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:42

Identificacion del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de Hua - Peru

Contacto:  Emestina Jacinto Bonifacio Teléfono: SEEE7E821

N® Muestra: 33794-1/2024.0 - |d: 964843 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcién: 17-01-2024 16:28
Departamento: Huanuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M8-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH. Tipo de muestreo: Puniual
Coordenadas: E: 366266 ; N:B8906441 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: Abo_solfcuﬁn de plomo con carbdn activade de cascara
de limon.
Resultados Analiticos
Anilisis No Acreditados
" Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo 0,317 mg PbiL | 0,02 mg Po/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 13:59
Notas
ND: No determinada.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewaler, 24th. Edition 2023.
*: Paramatro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laberatoria Hidrolab S A.C dedara ion de ili cuando la i ion del @5 proporci por al cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibio
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo i par al i peruane de acreditacion INACAL-DA con registro N'LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratario
CIP N* 209612
La ion de este puede ser reali en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidralab com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H id I’O @ Informe de Analisis 33803/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

[FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:42

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de t - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N°® Muestra: 33803-1/2024.0 - |d: 964844 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:33
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M10- CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366258 ; N: 8906440 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: ‘“’E’P’“.'“” de plomo con carban activado de cascara
de imon.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo 0,638 mg Pb/L | 0,02 mgPb/L| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 14:00
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccidn.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewaler, 24th. Edition 2023.
*: Paramelro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab S_A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporci par el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensaya I por el i peruanc de acreditacian INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratario
CIP N* 208612
La validacion de este documento puede ser realizada en: portal.mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Rema - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H id I’O @ Informe de Analisis 33816/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:43

Identificacion del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de Hua - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: SE6678821

N® Muestra: 33816-1/2024.0 - Id: 964845 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:36
Departamento: Huénuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M11- CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratoric UDH - LA ESPERANZA. Tipe de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366256 ; M: 8906438 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: Proyecto: N)s_orqmn de plomo con carbdn activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Anilisis No Acreditados
" Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo 0,32 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 14:02
Notas
ND: No determinada.
LD: Limite de Deteccion.
5M: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023
*: Paramelro Subcontratado
Resullados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab 5.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del 85 proporci par el diente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacian del laboratario.
Hidrolab es un io de ensayo por el i peruanc de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-O77 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jafe de Laboratatio
CIP N* 209612
La validacion de esta puede ser i en: portal.mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Rema - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H id r0 @ Informe de Analisis 33826/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 26-01-2024 17:43

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTIMNA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Universidad de Hua - Peru

Contacto: Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N° Muestra: 33826-1/2024.0 - Id: 964846 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:42
Departamento: Huanuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M12-CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH- La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366258 ; N: 8906437 Muestreado por: [El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: :.bs_orqmn de plomo con carbdn activado de cascara
e liman.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andilisis
Plomo 0,81 mg Pb/L | 0,02mg PbiL| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 14:09
Notas
ND: No determinada.
LD: Limite de Dateccidn.
SM: for the ination of Water and Waslewaler, 24th. Edition 2023.
*: Paramelro Subcontralado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab 5.A.C declara ion de il cuando la i ion del @5 proporc par el cliente, los resullados se aplican a la mueslra como se
recibic
Prohibida loda reproduccion parcial o tolal de este informe sin autorizacion del laboratoria.
Hidrolab es un io de ensayo i por el i peruanc de acreditacian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-IS0O 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jafe de Laboratoria
CIP N* 200612
La validacion de este puede sar i en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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h H |d I’O @ Informe de Analisis 33830/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 14:11

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO
Direccion: Universidad de Hudnuco - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N® Muestra: 33830-1/2024.0 - Id: 964847 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:46
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M13-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH- La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N: 8906438 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: = Proyecto: :.bs:nrc_mn de plomo con carbén activado de céscara
e imon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis
Plomo 1,26mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM3030E, 3111 B 26-01-2024 14:11
Especificaciones
DS N*003-2010-MINAM: Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de Plantas de i de Aguas i D icas o
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.
* Paramatro Subcontratado
Resultados validos Onicamente para la muestra analizada.
Labaratorio Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando Ia i in del es proparci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccitn parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratario.
Hidrolab es un io de ensayo f por el i peruanc de ion INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerda a NTP-I1SO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jafe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: poral mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H i d I’O @ Informe de Analisis 33835/2024.0

Cotizacidn: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 14.09

Identificacion del Cliente
Cliente: ERNESTIMA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: U idad de Hua - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986676821

N° Muestra: 33835-1/2024.0 - Id: 964848 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:50
Departamento: Husnuco Provincia: Husnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M14-CA-CM
Direccién de muestreo: Laboratoric UDH -la Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N: 8906438 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: A.bstnrc?mn de plomo con carbén activado de cascara
de limon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anlisis
Plomo 2,69mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:45
Especificaciones
DS N°003-2010-MINAM: Limites Maximos Perrmi para las Efl de Plantas de de Aguas Resi D icas o
Notas
ND: No determinada.
LD: Limile de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S_A.C declara ion de ilidad cuando la i del es proparei por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccidn parcial o total de esle informe sin autorizacion del laborataria.
Hidrolab es un io de ensayo [ por el i peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N*LE-O77 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jale de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de esta puede sar i en: poral. mylimsweb . cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 11
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h H Id I'O @ Informe de Analisis 33839/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:35

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i det - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33839-1/2024.0 - Id: 964852 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 16:54
Departamento: Huanuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M15-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N: 8906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: Proyecto: Abs:nrqmn de plomo con carbdn activado de cascara
de limon.
Resultados Analiticos
Anilisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo 3,75mg Pb/L | 0,02 mg PbiL | SM 3030E, 3111 B 26-01-2024 16:46
Especificaciones
DS N°003-2010-MINAM: Limites Maximas Permi para los Efl de Plantas de iento de Aguas Resi D icas o
Notas
ND: No determinadao.
LD: Limite de Deteccian.
SM: for the ination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporc par el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin aulorizacian del laboratoria.
Hidrolab es un io de ensayo [ por el i peruano de acreditacion INAGAL-DA con registro N°LE-0T7 ; da acuerdo a NTP-150 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
GIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: poral.mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Reme - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H Id I'O @ Informe de Analisis 33840/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:35

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni idad de Hua - Peru

Contacto:  Emestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33840-1/2024.0 - Id: 964853 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:04
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M16-CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratoric UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N:8906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: ”’5’_"’“.'“” de plomo con carbén activado de cascara
de limon.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
" Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andilisis
Plomo 5,18 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:47
Especificaciones
DS N°003-2010-MINAM: Limites i F para los Efh de Plantas de i de Aguas i Dy i a
Notas
ND: Mo determinada.
LD: Limite de Detaccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Paramelro Subcontratado
Resullados vélidos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando Ia i ion del es proparci par el diente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacidn del laboratario.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de INACAL-DA con registro N°LE-D77 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209512
La validacian de esta puede sar [ en: portal. mylmsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512876795 - www.hidralab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 111
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b H id I'O @ Informe de Analisis 33845/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:34

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Universidad de - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N°® Muestra: 33845-1/2024.0 - |d: 964854 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:08
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M17-CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E:366258 ; N: 8906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: :.bsv_orqmn de plomo can carbén activado de cascara
e imdn.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 6,09 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:47
Especificaciones
DS N°003-2010-MINAM: Limites i F i para los Efi de Plantas de Tratamienlo de Aguas Residuales Domésticas o Municipales
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: for the ination of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.
*: Paramelro Subcontratado
Resultados vélidos Onicamente para la muestra analizada.
Laborataria Hidrolab S_A.C declara ion de r ilidad cuando la i ion del es proporci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccicn parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este d o puede sar i en: poral. mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976785 - www.hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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. H id r0 @ Informe de Analisis 33846/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:34

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i de - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N°® Muestra: 33846-1/2024.0 - Id: 964855 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:12
Departamento: Huanuco Provincia: Hudnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M18-CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratoric UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366246 ; N: 8906458 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: ”’5’_"'“.'“” de plomo con carbén activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 1,25 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 14:14
Especificaciones
DS N°003-2010-MINAM: Limites i F i para los Efi de Plantas de i de Aguas i Dy i a
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: for the ination of Water and Wastewaler, 24th. Edition 2023.
*: Parameltro Subcontratado
Resultados vélidos Onicamente para la muestra analizada.
Laborataria Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: poral. mylimsweb cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remao - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 111
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h H id I’O @ Informe de Analisis 33847/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:33

Identificacion del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i det - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33847-1/2024.0 - Id: 964856 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:16
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M18-CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366243 ; N: 8906451 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: :bf’.“'“.'“” de plomo con carbdn activado de céscara
e limon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andlisis
Plomo 11,7mg Pb/L | 0,02mg Pb/L| SM 3030E, 3111 B 26-01-2024 16:48
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater, 24th. Edition 2023.
*: Paramalro Subcontratade
Resultados validos Onicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab 5.A.C declara ion de il cuande la i ion del 85 proporc por el cliente, los resullados se aplican a la muesta como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de esle informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo f por el i peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacidn de este puede ser i en: poral. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab. com
i por INACAL - itacion LE 077
Pag. 111
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b H i d I’O @ Informe de Analisis 33849/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:32

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Direccién: Uriversidad de Huanuco - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33849-1/2024.0 - Id: 964857 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:20
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M20 - CA- CM
Direccion de muestreo: Laboratoric UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366243 ; N: 8906451 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: Proyecto: Abs_orqnn de plomo con carbdn activado de cascara
de imon.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 13mg PbiL | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:49
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023
*: Parameltro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab S_A.C declara ion de ilidad cuando Ia i ion del es proparci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratoria
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab. com
Acreditado por INAGAL - Acreditacien LE 077
Pag. 111
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. H id I'O @ Informe de Analisis 33854/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 29-01-2024 12:31

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni det - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N° Muestra: 33854-1/2024.0 - Id: 964858 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:24
Departamento: Huanuco Provincia: Husnuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M21 - CA-CM
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366243 ; N: 8406451 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: A.bs_orqmn de plomo con carbdn activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anlisis
Plomo 12mg Pb/L | 0,02 mg PhL| SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:50
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccian.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater, 24th. Edition 2023,
*: Paramaltro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del a5 proporc paor el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibio
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratario.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditade por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 111
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B Hidrolas

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:29

Cotizacion: C13274/2023.1

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni de - Peru
Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio

N® Muestra: 33855-1/2024.0 - Id: 964859 - ANALISIS DE PLOMO
Matriz: Agua de procesos

Término de muestreo: 16-01-2024 18:00

Departamento: Huanuco Provincia:

Distrito: Amarilis Punto de muestreo:

Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo:

Coordenadas: E: 366258 ; N: 8906438 Muestreado por:
Instrumento ambiental: - Proyecto:
Resultados Analiticos

Andlisis No Acreditados

Parametro Resultado LD

Plomo 15.8 mg PbiL | 0,02 mg PVl | SM 3030 E, 3111 B

Notas

ND: No determinada.

LD: Limite de Deteccidn.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewaler, 24th. Edition 2023.
*: Paramelro Subcontratado

Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.

Laboratorio Hidrolab 5.A.C declara de cuando la i del

Fecha de Recepcion:

Informe de Analisis 33855/2024.0

Teléfono: 986675821

EN AGUA DE PROCESOS

17-01-2024 17:30
Hudnuco
M22 -CA-CV
Puntual

El Cliente

Absorcion de plomo con carbén activado de cdscara
de limdn.

Fecha y Hora

Referancia Analisis

26-01-2024 16:51

es prop

recibia
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un

io de ensayo por el peruano de

por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Jale de Laboratorio
CIP N* 209612

de este

puede ser

en: portal. mylimsweb.cloud.

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com

Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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. H Id rO @ Informe de Analisis 33857/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:28

Identificacién del Cliente
Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO
Direccién: Universidad de Huanuco - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986675821

N° Muestra: 33857-1/2024.0 - Id: 964860 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:33
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M23 - CA-CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366259 ; N:B906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: —- Proyecto: :.bs_orqmn de plomo con carbdn activado de cascara
e [imon.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 18,7 mg PbiL | 0,02 mg Pb/L | SM 3030 E, 3111 B 26-01-2024 16:51
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: for the ination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para |a muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporci por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibic
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N*LE-O77 ; de acuerdo a NTP-1SO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: poral mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacicn LE 077
Pag. 111
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. H id I'O @ Informe de Analisis 33858/2024.0

Cotizacion: C13274/2023.1

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-01-2024 12:27

Identificacién del Cliente

Cliente: ERNESTINA JULISSA JACINTO BONIFACIO

Di ion: Uni i de - Peru

Contacto:  Ernestina Jacinto Bonifacio Teléfono: 986678821

N°® Muestra: 33858-1/2024.0 - |d: 964861 - ANALISIS DE PLOMO EN AGUA DE PROCESOS

Matriz: Agua de procesos
Término de muestreo: 16-01-2024 18:00 Fecha de Recepcion: 17-01-2024 17:37
Departamento: Huanuco Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis Punto de muestreo: M24 - CA -CV
Direccion de muestreo: Laboratorio UDH - La Esperanza. Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 366258 ; N: 8906439 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: ”’5’_"'“.'“” de plomo con carbdn activado de cascara
de limdn.
Resultados Analiticos
Andlisis No Acreditados
. Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Andiisis
Plomo 23,4 mg Pb/L | 0,02 mg Pb/L| SM 3030E, 3111 B 26-01-2024 16:52
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccidn.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.
*: Parameltro Subcontratado
Resultados validos dnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidralab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporci par el dliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibid
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacidn del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo I por el i peruanc de ian INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-1S0 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N* 209612
La validacion de este puede sar i en: poral. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Rema - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab. com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 11

Resultados con informacion estadistica
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Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de e ali al2 Sig.
Se basa en
8 medis 4716 3 3 0.035
Se basza an
& medisna 1322 3 2 0.3
Concentracién | Se basa en
inicizl de la mediana y
Ph{mgiL) con gl 1329 3 3.554 0.3k
sjustado
Se basa en
la media 4377 3 2 0.042
recortsda

Comparaciones miifiples del porcentaje de remocion de plomo con carbon activado de
cascare verde

Comparaciones multiples
‘Warisble dependients:

Diferancia Desu Intersalc d:ﬁ:nﬁanza al

(I VARDDDO3 de E{;ias Err|:|r. Sig. .Ijmi_te Ll'm'rtg

_ inferior Swperior

20000 | -87,05333 373827 0000 | -108.0182 -B5.0385
00 40,00 | -89, 50667 373827 0000 | -101.5315 -77.8018
60,00 | -67,83330 373827 0.000 -78.7982 -55 BEE4
00 07 06333 373827 0.000 B5.0885 108.0182
20,00 | 40,00 748587 373827 0253 -4 47832 18.4515
HED Tukey G000 EQ,EEE{IE: 373827 0.000 172552 41.1248
00 80, 58667 373827 0.000 T7.8018 101.5315
40,00 | 20,00 -7 43587 373827 0253 -15.4515 4 4782
6000 | 2173337 373827 0002 8.7GE5 338982
00 87,83330 373827 0.000 55 8684 TH.T9E2
60,00 | 20,00 | -29,22003 373827 0.000 -41.153458 -17.2552
40,00 | -21,73337 373827 o.ooz2 -33.8982 -B.TEE5
20,00 | -87,06333 373827 0000 | -105.8682 -85 4375
00 40,00 | -89, 50667 373827 0.000 -B2.1825 -80.8508
60,00 | -67,83330 373827 0.000 -73.4482 -50.2174
00 07 06333 373827 0.000 B83.4375 1056692
20,00 | 40,00 748587 373827 0.020 -1.1282 16.1025
60,00 | 2922003 373827 0.000 20.8042 37.8350
DS 00 80 568687 373827 0.000 £0.5508 0B 1825
40,00 | 20,00 -7 43587 373827 0.020 -18.1025 1.1282
6000 | 2173337 373827 0.000 131175 30.3482
00 87,83330 373827 0.000 58.2174 Th. 4452
60,00 | 20,00 | -20,22003 373827 0.000 -37.8358 -20.8042
40,00 | -21,73337 373827 0.000 -30.3482 -13.1175

Comparaciones multiples del porcentaje de remocién de plomo con

carbon activado de cascare verde
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Porcentaje de remocién

Porcentaje de remocion (%)

Concertracian de Plomo M Subconjunto para alfa = 0.05

(mgiLs 1 2 3
.00 3 0.0000
60.00 3 67.8233

HSD Tukey. | 40.00 3 B0 5EET
20,00 3 o7 0533
Sig. 1.000 1.000 0.263
00 3 0.0000
60.00 3 67.8233

Dunzans. 40,00 3 B0 5EAT
20.00 3 07 0533
Sig. 1.000 1.000 0.080

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.

Prueba de homogeneidad de varianzas del % de remocion con carbon

activado de cascara maduro

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadisti - .
dz Lelﬁ.rerfz gl al2 Sig.
Se basa en 5o o
I media 5838 3 8 0.021
Eer:f;;fg 1.400 3 2 0.310
Se basa an
VARDD002 ;
! oeans 1.408 3 2 473 0.204
sjusfado
Se basa an
la media 5361 3 2 0028
recortada
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Comparaciones multiples del porcentaje de remociéon de plomo con

carbon activado de cascare verde

Comparaciones miultiples

Variable dependiente:
] , Intervalo de
Diferencia Desy, ; | 95%
confianza a
{1y VARDODO1 de medias Sig. _ _
1) Error Limite Limite

inferior superior
20,00 | -98,03200° | 228378 | 0.000| -105.3455 | -80.7185
00 40,00 | -93,58333 | 2.28378 | 0.000| -100.8968 | -86.2699
60,00 | -81,79433 | 2.28378 | 0.000| -89.1078 | -74.4808
00 08,03200° | 228378 | 0.000( 90.7185( 105.3455
20,00 ( 40,00 4. 44867 | 228378 | 0282 -2 8648 | 11.7621
HSD 60,00 | 1623767 | 228378 | 0.000 8.9242 [ 235511
Tukey 00 83,58333 | 228378 | 0000| 862699 | 1008968
40,00 ( 20,00 | -4.44367 | 228378 | 0.282| -11.7621 2.8648
60,00 | 1178900 | 228378 | 0.004 4 4755 ( 19.1025
00 81,79433 | 228378 | 0.000| 744809 | 891078
60,00 | 20,00 [ -16,23767 | 2.28378 | 0.000| -235511| -8.9242
40,00 | -11,78900° | 228378 | 0.004| -19.1025| -4.4755
20,00 -98,03200° | 2.28378 | 0.000| -103.2984 | -92.7656
00 40,00 | -93,58333 | 228378 | 0.000| -98.8497 | -83.3169
60,00 | -81,79433 | 228378 | 0.000( -87.0607 | -76.5279
00 98,03200° | 228378 | 0.000| 927656 | 1032984
20,00 ( 40,00 444367 | 228378 | 0.087 -0.8177 87151
60,00 | 1623767 | 228378 | 0000 109713 215041
00 03,58333 | 228378 | 0.000( 883169 958497
40,00 ( 20,00 | -4.44867 | 228378 | 0.087 -8.7151 0.8177
60,00 | 11,78900 | 2.28378 | 0.001 6.5226 | 17.0554
00 81,79433 | 228378 | 0.000| 765279 87.0607
60,00 | 20,00 | -16,23767 | 2.28378 | 0.000( -21.5041| -10.9713
40,00 [ -11,78900° | 2.28378 | 0.001| -17.0554 | -6.5226

DMS
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Resultados con nivel de significancia 0.05

VARODDDZ
VARD0001 N Sxﬁ:conmntn p;ra alfa = D-gﬁ
00 3 0.0000
60.00 3 81.7943
HSD 40.00 3 935833
Jukeyd
20,00 3 98.0320
Sig. 1.000 1.000 0.282
00 3 0.0000
60,00 3 81.7943
Duncan® | 40,00 3 935333
20.00 3 98.0320
Sig. 1.000 1.000 0.087

fofa. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjunfos homogéneos

a. Utiliza el tamafo de la muesira de la media armonica = 3,000.

Estadisticas de muestras emparejadas con carbon activado de cascara verde

y madura
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacion Error .
promedio
Cascara
Madura a 93.0320 3 0.35188 0.20316
Par1 | 20ma/L
Cascara Verde | g7 g533 3| 124299| 071764
a 20mg/L
Cascara
Madura a 935833 3 3.12393 1.80360
Par2 [40mglL
Cascara Verde | gq ppa7 3| 643061 371271
a 40mg/L
Cascara
Madura a 81.7943 3 462723 267153
Par3 |60mgll
Cascara Verde | g7 5333 3| 639224 3569056
a 60mag/L
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Correlaciones de muestras emparejadas de carbén activado de cascara

verde y madura a concentraciones diferentes de Plomo

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Cascara

Madura a
Par 1 20mg/L & 3 -0.517 0.654
Cascara Verde

a 20mg/L

Cascara

Madura a
Par 2 40mg/L & 3 -0.706 0.501
Cascara Verde

a 40mg/L

Cascara

Madura a
Par 3 60mg/L & 3 0.667 0.535
Cascara Verde

a G0mg/L
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Prueba de muestras emparejadas de carbon activado cascara verde y

madura a concentraciones diferentes de solucion de plomo.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparsiadas

95% de intervalo de 5
Diesy. 0.
] ez confianza de la t gl )
Media o Ermor ] ) (bilateral)
Desviacion diferencia

promedio

Inferior Superior

Cascara
Madura
3
ZmglL - | 057867 145654 054094 | -283959 | 438692 [ 1184 ) 2 0.365
Cascars
Verde a
20mgiL
Cascars

Par

Madura
]
40mgll - | 401667 201432 514703 | 1812823 | 2616256 | 0720 | 2 0517
Cascara
Verde 3
40mgiL
Cascara

Par

Madura
&
Elmgll - [ 1288103 | 477842 273767 208575 | 2582631 | 5083 | 2 0.037
Cascara
Verde a
B0mgiL

Par
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Fotografia 1
Seleccion de las cascaras verdes y maduras del limén

Fotografia 2
Secado de las ambas cascaras a 110° en la estufa
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Fotografia 3
Secado, impregnaciéon con NaOH y lavado
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Fotografia 4
Caracterizacion de la materia prima
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Fotografia 5
Proceso para determinar el contenido volatil de la cascara

BTN DOTT R RATIIN, e s Soes S e )
m-mmml-mumluw J =

—————————— —
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Fotografia 6
Pre la supervision del docente asesor

Fotografia 7
Evaluacion del carboén activado
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Fotografia 8
Proceso de adsorcion de plomo con carbén activado, con la supervision del jurado
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