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RESUMEN

En la investigacion se aborda la problematica que ocasiona el gran uso del Cromo V1. en las
diferentes industrias en especial en la curtiembre, por consiguiente se busca reducir las
concentraciones de Cromo VI de efluentes de una curtiembre mediante filtros en base de
raquis de maiz, para lo cual se realiz6 el estudio en la identificacion de los parametros fisico,
quimico y bioldgico presente en las aguas residuales de una curtiembre por lo tanto se buscé
determinar la granulometria éptima del biosorbente de raquis de maiz que para esta
investigacion fue de 1.00 mmy 0.3 mm en un tiempo de 12 y 36 horas y asi se determind
la eficacia de la reduccion de Cromo VI. Los resultados obtenidos basdndose en los tamafios
de particula que se emplearon fueron Optimos en cuanto al porcentaje de remocion,
alcanzando un 57.55%, y un 8.54mg/g de capacidad de biosorcién en el periodo de 36 horas
con la particula de dimension 0.3 mm. consiguiendo valores que estan por debajo de los
limites maximo permisible (LMP). Por lo cual se concluye que el raquis de maiz tiene un
alto valor de remocion en cuanto al Cromo V1 'y que al ser de bajo valor econémico permite

su facil adquisicion.

Palabras claves: Raquis de maiz, granulometria, filtro.



ABSTRACT

The research addresses the problems caused by the high use of Chromium VI. in different
industries, especially in the tannery, therefore it seeks to reduce the concentrations of
Chromium VI in the effluents of a tannery through filters based on corn rachis, for which
the study was conducted in the identification of the physical, chemical and biological
parameters present in the wastewater of a tannery, therefore it was sought to determine the
optimal granulometry of the corn rachis biosorbent, which for this research was of 1. 00 mm
and 0.3 mm in a time of 12 and 36 hours and thus the effectiveness of the reduction of
Chromium VI was determined. The results obtained based on the particle sizes used were
optimal in terms of the percentage of removal, reaching 57.55% and 8.54 mg/g of biosorption
capacity in the period of 36 hours with the 0.3 mm particle size, achieving values that are
below the maximum permissible limits (MPL). Therefore, it is concluded that corn stover
has a high removal value in terms of Chromium VI and that being of low economic value, it

IS easy to acquire.

Keywords: Corn rachis, granulometry, filte



. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico en las dltimas décadas con respecto a las industrias ha
generado un cambio muy particular con relacién a la naturaleza, se puede visualizar en los
cambios de los ciclos naturales y sus composiciones (fisicos quimicos y bioldgicos) que van
dificultando la capacidad de auto limpieza y regeneracién por parte de los receptores
contaminados, de esta manera es como contribuyen al aumento sustancial de la
contaminacion local y global. (Venkatesan y Subramami, 2019)

La consecuencia de la globalizacion por el boom de los avances tecnoldgicos esta
afectando a muchos ecosistemas en el mundo, principalmente el recurso hidrico que esta
dispersado en una concentracion de 97% en los océanos, permitiendo el desarrollo de los
diferentes ecosistemas y una pequefia parte de agua continentales se localiza en casquetes
polares, glaciares y lagunas. Este es el recurso mas basico e indispensable para la
supervivencia y desarrollo del ser humano (UNESCO, 2020).

Su importancia es vital, debido a que es la fuente de ingreso y prosperidad con la
que se puede realizar diversas actividades econdmicas que pueden ser: la acuicultura, la
produccion de energia eléctricas, la industria, la ganaderia, la agricultura entre otras
(CEPAL, 2020).

Los vertimientos de las industrias son factores que pueden alterar el equilibrio del
agua, produciendo cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas. Las industrias
gque mas contaminantes viertes son: curtiembre, mineras, petroquimicas, textiles,
agroindustriales y agricultura. Respecto al procedimiento de una curtiembre se hacen uso de
quimicos (cromo, cromo vi, clorato, fenoles, etc.) que al ser vertido originan situaciones de
riesgo por su elevado nivel de toxicidad, se calcula un aproximado de una tonelada métrica
de piel cruda se puede descargar hasta 80 m? de efluentes que contienen un alto indice de
grasa, piel, cal, pH alcalinos (Nadia Becker, 2018.)

En el Perd, para las industrias como: alimentaria, textil, quimica, curtido y lavanderia
industrial, La Autoridad Nacional del agua (ANA) son los que establecen los valores
Maximos Admisibles (VMA) y Limites Maximo-Permisibles (LMP) tanto para el
alcantarillado como para la descarga de un cuerpo hidrico (Ministerio Nacional del
Ambiente [MINAN], 2017)

Una de las formas de atenuar los contaminantes de las curtiembres es el uso de filtros

que permite disminuir la alteracion del cuerpo hidrico. Cabe mencionar que los primeros
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conocimientos sobre filtros se remontan a los afios dos mil a.c donde tenian la nocion de
como depurar el agua. A principio del siglo XIX se descubre la conexion entre enfermedades
y aguas contaminadas. Es el aleméan Roberto koch quien, a partir de la comprobacion teorica
de los microorganismos en las enfermedades, la cual sirvié para asentar o establecer los
procedimientos sobre el manejo adecuado de saneamiento del agua para uso doméstico,
incluyendo el uso de cloro y filtro de arena, permitiendo que el uso del filtro sea importante
tanto asi que en la actualidad su uso es vital y hasta comun.

El uso del filtro consiste en aclarar el liquido que contiene materia sélida en
suspension, mediante los procesos de coagulacion, floculacion y decantacién, facilitando a
suprimir bacterias, quitar la turbidez, color y algunas dificultades con respecto a los olores
y sabores. Los filtros mas comunes que se puede encontrar son: filtro de arena, filtros mixtos,
filtro multifuncién y filtro de carbon granulado activado.

Como problema general realizamos la siguiente interrogante:

o ¢Es posible reducir la concentracion de Cromo VI de efluentes de una
curtiembre en Trujillo mediante filtros en base a raquis de maiz?

Como problemas especificos realizamos las siguientes interrogantes:

1. ¢Cudl son los parametros fisicos, quimicosy bioldgicos presentes en los efluentes
de una curtiembre de Trujillo?

2. ¢Cual es el tamafio éptimo de particulas de raquis de maiz (0,3mm y 1mm) que
reduzcan la concentracion de Cromo VI en dos tiempos de contacto (12 horas y 36 horas)
dentro una curtiembre de Trujillo?

Por lo cual el trabajo de investigacion se enfocd en la problematica actual que
presenta la provincia de Trujillo, debido a la mayor concentracion de industrias de curtido
en el distrito de la Esperanza (Parque Industrial) ya que gran parte de estas industrias no
cumplen con las condiciones establecida basada en los Limites Maximo Permitidos —
Estdndar De Calidad Ambiental (LMP- ECA) para el vertimiento de sus aguas a los
alcantarillados, cuales contienen altos niveles de cromo, Cr(V1), grasas, sulfuro, pH, turbidez
y otro contaminantes que son nocivos para los cuerpos hidricos a la hora de ser vertidos,
provocando el deterioro de los diferentes ecosistema que se pueden albergar, dificultando el
proceso del tratamiento de las aguas residuales . Por esta razén el proyecto postula disminuir
Cromo VI de las aguas residuales haciendo uso del raquis de maiz, permitiendo aprovechar
este residuo organico factible que contiene un alto grado de retencién y a su vez formar parte

de la economia circular
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Como objetivo general se busco lo siguiente:

o Reducir la concentracion de Cromo VI de efluentes de una curtiembre de
Trujillo mediante filtros en base a raquis de maiz.

Y como objetivos especificos:

1. Identificar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en los
efluentes de una curtiembre de Trujillo

2. Determinar el tamafio 6ptimo de particulas de raquis de maiz (0,03mm y 1mm),
que reduzca la concentracién de Cromo VI en dos tiempos de contacto (12 horas y 36 horas),
dentro de los efluentes de una curtiembre de Trujillo.

Como hipotesis general se plante6 lo siguiente:

o La concentracién de Cromo VI de una curtiembre en Trujillo mediante filtros
en base a raquis de maiz.

Y como hipétesis especificas:

1. HO: No es posible reducir la concentracion de Cromo VI de los efluentes de
una curtiembre en Trujillo mediante filtros en base a raquis de maiz.

2. H1: Si es posible reducir la concentracion de Cromo VI de los efluentes una
curtiembre en Trujillo mediante filtros en base a raquis de maiz.

En cuanto a los antecedentes del proyecto, encontramos los siguientes:

Gallego y Garcia, (2017) en su articulo de titulo “Remocién de nitrogeno
amoniacal total en un biofiltro: percolador — columna de arena” dispuso como objetivo
calcular la capacidad de eliminacion de nitrogeno mediante de la tasa volumétrica de
conversion de nitrogeno amoniacal (TVCnart) mediante un filtro UFiPA, realizandose
mediante el sistema de recirculacién acuicola (SRA), el método que se uso en la biofiltracion
fue mediante la composicion de un sistema de filtracion a base de arena conformado por 418
organismo, con un peso de 287 g y una longitud de 19 cm en un tiempo de 62 dias, dando
como resultado lo siguientes datos; Las TVCnar alcanzada por el biofiltro fue de 147.12 g
de NAT/m*d. de manera que al examinar a través de la filtracion se obtuvo 34.99g de
NAT/m3d. y la columna de arena un 119.65 NAT/m3d. por medio de la union del percolador
— columna de arena se logra alcanzar una capacidad de 70% en la eliminacién de NAT con
valores bajos en TVCnar.

Por su parte Meneses et al. (2018) en su articulo denominado “Remocion de
cromo en aguas residuales industriales mediante el uso de biomasa de SPIRUINA SP,

sedimentacion primaria y precipitacion quimica” se enfoca en comprobar cuél de los
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siguientes métodos, quimicos, fisico y quimicos es el mejor con el fin de reducir el cromo
de las agua residuales, por lo que se desarrollaron ochos reactores a escala de laboratorio
con agua residuales industriales, al principio se calculd la reduccién de cromo por medio de
precipitacion obteniendo un 16% de remocion luego se realizé mediante el método quimico
a base de 6xido de calcio y sulfato de aluminio para luego calcular la capacidad de biosorcion
de la microalgas Spirulina sp durante un periodo de 24 y 96 horas. Dando como resultado
que el método quimico logra una biosorcion de 0.1mg/L de cromo con un 99% de remocion,
pero con un aumento de méas de 30% de lodo no favoreciendo la separacion del metal en
cambio mediante la aplicacion de biomasa se logra obtener un 96.5% de remocion en 24
horas con una capacidad de biosorcion de 1.02 mg/L y generando menos de 10% de lodos,
concluyendo que el mejor método es mediante la aplicacion del tratamiento fisico —
biologico.

Por otra parte Palomino et al. (2018) en su estudio titulado “Identificacion de los
sitios de union del plomo en la superficie del adsorbente de residuos de pelos de la industria
curtiembre” tuvo como finalidad determinar los grupos funcionales responsable en la
adsorcion de plomo (1), en el proceso de pelambre enzimético que dejan como residuos los
pelos tratados, para este objetivo se ejecutd la elaboracion del material observante que
consistio en disminuir el nivel de pH de 12 a neutro, aplicandose el tratamiento de hidrolisis
acida, lo cuales se tomaron como muestras los residuos (lo pelos) fueron lavados, secados y
molidos, aplicandose una agitacion de solucién de Pb(ll), a fin de poder realizar el estudios
de isoterma de sorcion y el estudio cinético mediante los analisis de caracterizacion fisicos-
quimica (FTIR, DRX y SEM), realizdndose en las muestras que fueron los resto de pelaje
tratados mediante el método de adsorcion de Pb(I1), en comparacion con los resto de pelajes
con y sin procedimiento, obteniéndose como resultado que los responsable del proceso de
adsorcion de Pb(Il) son los que se localizan en la superficie del bioadsorbente tales como
carboxilo, amino y los que abarcan los grupos de azufre (S=0).

A su vez Yuning Chen et al. (2018) en su articulo titulado “Pajas de Trigo y Pajas de
Maiz como Adsorbentes para la Eliminacién de Cr (V1) y Cr (I11) de Soluciones Acuosas:
Cinética, Isoterma y Mecanismo.” se enfoco en las propiedades adsortivas de la paja de trigo
(WS) y maiz (CS), teniendo en cuenta el tiempo, pH, T° y concentraciones iniciales de
metales; en el que se obtuvieron como resultado que la adsorcion saturada de WS respecto
al Cr (1V) y Cr (111) pudiese llegar a 125,6 y 68,9 mg y la de CS con respecto al Cr (IV) y Cr
(1) puede llegar a 87.4 y 62,3 mg. También demostrandose que la temperatura no tuvo
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influencia significativa. Finalmente se demostré que el uso de paja de maiz y trigo tiene
efectos significativos respecto a la remocion de Cr.

Por otro lado Beraldi et al.(2018) en su investigacion titulada “Modelamiento de la
cinética de adsorcion de Cr (VI) empleando carbon activado como adsorbente” dispuso
como objetivo analizar el mecanismo del modelamiento de la cinética de adsorcion del
cromo hexavalente a través del carbdn activado(CA) elaborado a bases de cascara de mani
por medio de la reaccion quimica, se utilizd6 acido ortofosforico (HsPOs) como agente
activante obteniendo una masa acido precursor de 2 a 1 con un pretratamiento térmico de
110°C en un periodo de 2 horas, para después pasar a un proceso de carbonizacion, mediante
el analisis de cinética de adsorcion del contaminate, se procedio a realizar mediante el
método de Batch de agitacion continua a una temperatura atmosférica, con una proporcion
de 0.1 g de CA realizado en una solucién de K;CR207 de 100 ml en la cual la concentracion
inicial es 50 ppm de Cr (VI), posteriormente se afiadié una muestra de 1 ml en distintas
etapas con el fin de evaluar la capacidad de adsorcidbn mediante en proceso de
espectrofotometria ademas se aplico los modelo de pseudo primer orden(A), segundo
orden(B) y la ecuacion de Elovich(E), dando como resultado que el modelo Ay E reflejan
la cinética de adsorcion con precision, el primero formula las restricciones de la velocidad
de adsorcion en una adsorcion quimica y el segundo menciona que los sitios de activos de
adsorcion son heterogéneos, se concluye que el mejor modelo es la ecuacion de Elovich
reflejando de mejor modo la cinética de adsorcion del sistema de CA-Cr(VI).

En cambio Carbonel (2018) en su articulo titulado “Adsorcién de Cadmio, Cobre y
Plomo en Bentonita, Caolin y Zeolita Naturales y Modificadas: Una revision de los
parametros de operacion, Isoterma y Cinética” trata de indagar mediante una revision y
comparacién sistematica de los trabajos previos con un tiempo de antigua de una década en
el proceso de adsorcion mediante el uso de adsorbente naturales (zeolita natural y
modificada, bentonita y caolin) siendo este un método efectivo con el fin de tratar los
efluentes industriales contaminados por cadmio, cobre y plomo. Debido a la revisién y
analisis de los diferentes parametros, concentraciones iniciales, pH, dosis de adsorbente y su
temperatura en sus condiciones de equilibrio y cinética se ve reflejado en la influencia de la
versatilidad en la capacidad de absorcion de cadmio, plomo y cobre mediante el uso de
zeolita bentonita y caolin dando como resultado que el mejor método de isoterma es de
Langmuir basandose en los dato obtenido de diferentes revisiones sistematicas realizadas en

base a la cinética, el modelo de pseudosegundo orden refleja mejor los datos recopilados.
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Por otro lado Astudillo et al. (2019) en su investigacion titulado “Evaluacion del
poder biosorbente de la hoja de maiz en la remocién de metales pesados” dispone como
objetivo analizar la capacidad de remocién de los metales pesado, cadmio y plomo de las
aguas residuales de un laboratorio mediante el proceso de biosorcion usando hojas de maiz
para lo cual se evalu6 el tiempo de contacto, su granulometria y la proporcion de
bioadsorbente a usar ademas se realizaron estudios cinético dando como resultados que el
tamafio de particula adecuado es menor a 425 micras en un tiempo de 10 minutos, los cuales
alcanzaron altos valores de porcentaje en remocion, siendo directamente proporcional la
cantidad de biomasa con el porcentaje de remocion, posteriormente el modelo langmuir es
el que mejor se ajusta desde un punto de visto termodinamica, ademas el modelo matematico
pseudo-segundo orden es el mas idoneo en reproducir los dato experiméntales obtenidos.

En cambio, Venkatesan y Subramami (2019) en su articulo de titulo “Reduccion de
cromo hexavalente a cromo trivalente a partir de efluentes de curtiduria utilizando biomasa
bacteriana” tuvo como fin disminuir la contaminacion de una forma mas bioldgica y
rentable, siendo el principal método de desarrollo la biorremediacion. En el que consistio en
seleccionar muestras de suelo contaminado con cromo hexavalente que contenian cultivos
microbioldgicos que resistian elevadas cantidades de este mismo. Y con el que se logro
reducir el 90% de Cr (VI) haciendo uso de Pseudomonas putida y el 92% por la asociacion
de maltiples microorganismos. Finalmente, el cromo que logro reducirse fue separado del
efluente de la curtiduria mediante el proceso de precipitacion quimica.

Al mismo tiempo Rodriguez et al. (2019) en su investigacion titulado “Evaluacién
de la capacidad de adsorcién de mn2+ por biomasa residual de cafia de azucar (Saccharum
officinarum)” dispuso él estudio de la tecnologia de bioadsorcion con el propdsito de resarcir
el cuerpo hidrico del lago azul, ubicado en Cuba, por su elevado nivel de iones metalicos,
haciendo uso de la cafia de azUcar, durante este proceso se emplearon dos estaciones de
monitoreo, dando como resultado que la biomasa tiene la capacidad de remover 5.31% de
MN-+2 en condicién natural, pero si es modificada con agentes quimicos aumenta su eficacia
de remocion como por ejemplo, cuando se hace uso del &cido fosfdrico con un resultado de
58.42% vy bajo tratamiento de hidréxido de sodio 33.36% para tales casos se obtuvo un pH
de 4.3 y una masa de 0.5g/50ml de absorcion.

Por su parte Tejada et al. (2020) en su investigacion titulado “evaluacion de residuos
lignocelulosicos modificados quimicamente en la adsorcion de cromo (V1) dispone como

objetivo calcular el empleo de raquis de maiz alterada con &cido citrico y la cascara de
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naranja con cloruro de calcio, con el proposito de determinar la eliminacion de Cr (V1), los
biomateriales fueron expuesto mediante los tratamientos de adsorcion a través de series
empleando soluciones de dicromato de potasio a proporciones de 100 ppm, 150 ppm con un
pH de 2; 3; 4 y 6 utilizando un tamafio de particula de 0.355; 0.5 y 1 mm dando como
resultados los porcentaje de mayor remocion, se alcanzaron con un pH 2 con una
granulometria de 0.355 empelando raquis de maiz y cascara de naranja a lo cual se determino
que lamejor capacidad de adsorcion de Cr (V1) se encontr6 al raquis de maiz en comparacién
de todos los tratamiento utilizados en el presente estudio.

Por otro lado, Lépez y Lacayo (2020) en su escrito denominado “Remocion de cromo
hexavalente en aguas contaminadas utilizando cascara de platano (Musa paradisiaca) como
adsorbente” tiene como finalidad disminuir la contaminacion de Cr (V1) haciendo uso de un
adsorbente orgénico y amigable con el medio ambiente que a su vez se empleandose en dos
periodo; inicialmente se uso de 1g de biomasa teniendo un tamafio de aproximadamente 600
pum, durante un tiempo de 15 minutos de contacto, 20 mg.1-1 Cr (V1) y pH 3, 3.5,5,7. Y
finalmente el segundo periodo se empled en las misma propiedades, pero se aumento la
concentracion de metal de 20 a 40 y 80 mg. En conclusion, se demuestra que incrementando
el pH decrece la reduccion y capacidad de adsorcion y que en un pH de 3y 3.5 se elimina
un 92% de Cr (IV), en conclusion, al incrementar la concentracion se eleva la capacidad de
adsorcion del Cr.

En cambio Janqui y Esquivel (2021) en su articulo titulado “Remocion de molibdeno
con carbén activado de tusa de maiz (Zea mays) en agua del rio Challhuahuacho —
Cotabambas” se trabajo el carbon mediante el proceso quimico de pirolisis dividida en dos
etapas; constituida inicialmente por el proceso de carbonizacion y gasificacion expuesta a
un calor térmico de 900 °C, por otro lado la parte quimica se describe mediante el analisis
de rayos infrarrojos, primordialmente las muestras fueron tomadas desde el mes de
setiembre del afio 2015 hasta el mes de diciembre del afio 2017 a través del grafico de
Pourbaix Molibdeno — Agua, en el que se estable que la capacidad de disolucién y
especiacion quimica de los compuestos de molibdeno obedece a su temperatura y a los
componentes de la disolucion de igual manera su variacion de pH, estas variaciones se
obtuvieron mediante los reactivos H.SO4 y NaOH, dichas soluciones fueron sometidas a 5
repeticiones con variacion de peso de carbon activo y pH obteniéndose como resultado un
remocion del 90.5% con un pH de 9 con 0.8 g de carbdn con una capacidad de adsorcion de

2.22 mg Mo/g con 0.05 g de carbon con un pH de 9. Mientras que con el modelo de
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adsorcién propuesto por Langmuir se obtiene un coeficiente de 32.36 mg/g y relacionado
con la determinacion de masas se concluyé que la porosidad es de 60.21% con una superficie
de 174.55m?%g con el ChemiSorb 2720. Finalmente se deduce que el carbén activo de tuza
de maiz es perfecto para el tratamiento de aguas contaminado con molibdeno.

Con respeto a las bases tedricas, empezamos a describir:

Que las Industria de Curtido: Hacen uso de un 50 a 100 litros de agua por kilogramo
de piel salada, empleado un medio acuoso debido al mecanismo que se valla a realizar, esto
puede variar. Ademas, los contaminantes que habitualmente se encuentran son los metales
pesados (aluminio, cromo, titanio), sales inorganicas, particulas en suspension, compuestos
sulfurosos, materia organica produciendo dificultad para la purificacion acarreando con ello
una cantidad elevada de lodos. (Esparza, 2001)

Pasando al tema de Filtro: Se define como material poroso, elemento de piedras o
arena, en el que se puede trasladar un liquido para purificarlo de fluidos detenidos.
(RAE,2022, s/p). Se califica si un filtro es eficaz y eficiente a través de sus caracteristicas
de retencion, debido a sus diversos procesos que emplea, tales como el intercambio idnico,
descomposicion bioldgica, adsorcién, absorcion, precipitacion, conversién, oxidaciéon y
disminucion quimica. (Dionisio, 2016), también se puede encontrar filtros lentos de arena,
filtros mixtos, filtro de zeolita, filtro de carbon activado.

Respecto a Filtracion: Se determina a la sucesion fisica de purificacion de liquidos
que incluyen composiciones solidas en detencion, encapsulandolo por un medio poroso,
estos procesos que se siguen de coagulacion, floculacion y decantacion; son empleados
en el proceso de tratamiento de aguas residuales permitiendo la extraccién de diversos
factores altamente dafinos para el medio ambiente (s6lidos, turbiedad, fosforo, metales
pesados, virus, DBO, DQO y material no sedimentable. (Torres, 2015)

Con referencia a Adsorcion: Se designa como mecanismo a la eliminacién de
moléculas solubles del agua haciendo uso de un soluto, este proceso empieza cuando la
molécula esta rodeada de liquido, y el soluto se adentra hacia el exterior de la molécula, asi
es como el soluto es difundido desde el interior hacia la superficie del poro siendo absorbido
de mismo, en los cuales se puede encontrar de adsorcion quimica y adsorcion fisica.
(Fernandez et al., 2018)

Con relacion a la Biosorcion: Se define como el proceso de captacion de metales
pesado a partir del uso de una biomasa (viva o muerta) mediante mecanismo fisicoquimico

que pueden ser la adsorcion o el intercambio ionico. La cual se puede obtener mediante la
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férmula de la capacidad de biosorcion, relacionado con la efectividad del procedimiento de
bioadsorcion basando en la férmula de porcentaje de remocion. (Tamay, 2019)

En lo que respecta a Raquis de Maiz: Se determina a la materia organica obtenida
luego de desgranar la mazorca de maiz, con un nivel considerable de lignina. Asimismo, es
un residuo desechado a grandes cantidades por los sectores industriales. Se detalla que el
raquis de maiz es una fibra tierna que se encuentra conformada por celulosa 43%,
hemicelulosa 25%, lignina 29% y otro en 3% (Janqui, 2018). Se sefiala que el raquis de maiz
es desechado por los procedimientos industriales durante su sustraccién, se desaprovecha
entre el 50% y el 60% de la materia de la planta del maiz, ya que la sociedad ve como
opciones la quema de este residuo o el uso de ella como abono. (Téllez, 2018)

En cuanto al Cromo VI: Se define como un metal que es originado por los desechos
y contaminantes industriales, encontrando un medio idéneo para su desarrollo, siendo los
principales agentes que generan mutaciones, degradaciones en el DNA vy la perdida de
heterocigocidad, asimismo son conocidos por ser un compuesto toxico que puede repercutir
en la salud humana y silvestre de manera dafiina debido a la contaminacion de los recursos
naturales por cromo. (Santoyo, 2018)

En el contexto legal del Peru los limites maximos permisible (LMP)de los efluentes
de curtido se miden con relacion al area donde seran vertidos (aguas superficiales o
alcantarillado) Veéase tabla 1 (SINIA)

Tabla 1
Valores Maximo Permisible para Curtiembre
PARAMETROS VMP PARA AGUA VMP PARA
SUPERFICIALES ALCANTARILLADO
EN NUEVA EN NUEVA
CURSO CURSO
pH 5.0- 5.0-8.0 6.5 6.0-9.0
8.5 9.5
Temperatura (°c) 35 35 35 35
Solidos 50 30 1000 500
suspendidos totales
(SST). (mg/L)
Aceites y 25 20 100 50
grasas(mg/L)
DBO5(mg/L) 50 30 1000 500
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DQO (mg/L) 250 50 2500 1500

Sulfuro (mg/L) 1 0.5 10 3
Cromo VI 0.3 0.2 0.5 0.4
(mg/L)
Cromo total 25 0.5 5 2
(mg/L)
Coliformes 4000 1000
fecales, NMP/100ml
N-NH4 (mg/L) 20 10 50 30

Nota: En la columna de curso se refiere a las actividades de las empresas gque se dedican al
sector de curtiembre gque estan actualmente en funcionamiento del presente Decreto Supremo que se

encuentran en vigor. (Ministerio de produccion-PRODUCE, 2002)

1. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
Este proyecto de investigacion se indago informacion referente al problema como
parte de la investigacion, con el proposito de cuantificar y valorar las variables involucradas.

Se opto por emplear el Método experimental, debido a que los resultados que se obtienen
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son numéricos basados en la alteracion de la variable independiente motivado por la variable
dependiente (\VVéase tabla 2), y asi demostrar que se alcanza el objetivo proyectado.
Tabla 2
Identificacion de las variables
VARIABLE

Independiente Dependiente

Filtro a base de raquis de maiz. Reduccion de concentracion de
Cromo VI

2.2.  Participantes de la investigacion

Inicialmente se recolecto y se clasifico los raquis de maiz para la elaboracién en los
diferentes tamafios de particulas en este caso 1.00mm y 0.3mm, los cuales estaran en
contacto con el efluente en tiempos de 12 y 36 horas. Se elabora un total de 20 filtros para
el desarrollo del proyecto para lo cual se utilizara 25 gramos de particulas por cada botella
de agua de (600ml.) y 350ml efluente de la curtiembre. Con los resultados brindados por el
laboratorio donde se muestra el valor final del Cromo VI que se encontraron en cada una de
las 20 muestras enviadas, que fueron analizadas mediante el método colorimétrico. Aqui se
muestra un diagrama de flujo que proporciona una descripcion mas clara 'y comprensible de

las fases del estudio de investigacion.

Figura 1l

Diagrama de flujo de la metodologia
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Principio

Datos primarios

A 4

\4

Obtencién de muestra del

Acondicionamiento de la
efluente de la curtiembre

biomasa

v

Anadlisis inicial de la muestra del
agua contaminada

Tamizado

Y

Clasificacién de la biomasa

y

Contacto del filtro con el agua del
efluente

A 4

Elaboracion del filtro a

\4

bases de raquis de maiz

recoleccion de la biomasa y liquido luego de

ser filtrada

Y

Resultados finales de la reduccién de
Cromo VI

Posteriormente, se detallarla el procedimiento de la ejecucion del estudio mediante
una cronologia para una mejor comprension:

1. Seleccién

Se consiguid 8 kilos de raquis de maiz para luego ser seleccionado y quedarse con

las que estan en Optimas condiciones que posteriormente paso a ser triturado o canchado.
2. Chancado de la biomasa
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Con una comba y una base de metal se procedi6 a chancar el raquis, de esta manera
facilito el proceso de molienda.

3. Lavado

Se llevo a cabo la recoleccion de los trozos obtenido del proceso del chancado y se
depositd en una bandeja para ser lavado 4 veces.

4. Secado

En esta etapa se subdivide en 2 etapas:

La primera etapa, comprende en secar el raquis de maiz a temperatura ambiente por
un periodo de 24 horas, se esparce en plastico en una zona plana para que facilite el secado

que a su vez de remueve para agilizar esta primera etapa.

La segunda etapa, consta de recoger los trozos de raquis de maiz secado para ser
llevado a la estufa en un periodo de 4 horas a 60 °C los cuales seré repetido en 2 ocasiones.

5. Molienda

Una vez ya terminado el procedimiento de secado pasaron a ser triturado en un
molino de mano lo cual facilito mucho el proceso del tamizado

6. Tamizado

En esta etapa se procedid a tamizar con las mallas N°16 tamafio 1.00 mm y N°50

tamafio 0.3 mm

2.3.  Escenario de estudio

A) Poblacién

La poblacion esta conformada por 20 filtros elaborados a base de raquis de maiz en
sus diversos granoclasificacion. Véase figura N°2
Figura 2
Elaboracion de filtro

B) Muestra

La muestra esta conformada por el numero de filtros que estaran en contacté con el

agua contaminada en diferentes tiempos de acuerdo a los siguientes tamarios de particulas.
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o tamafio de particulas: 1.00mm

o tamafio de particulas: 0.3mm

En cada tamafio de particula se realizara 10 muestras en dos tiempos por ende sera
un total de 20 ensayos para el desarrollo del proyecto por lo cual se utilizara 25 gramos de
biomasa por cada botella de agua de (600ml.) y 350ml de efluente de la curtiembre. VVéase
la figura N°3.

Figura 3

filtro con agua residual

C) Muestreo

Este estudio utiliza un método de muestreo no probabilistico, lo que implica que las
unidades de muestra fueron seleccionadas por una persona designada, en este caso fue el
Cromo VI para establecer los valores iniciales para parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recojo de datos

En este trabajo de investigacion se utilizara la técnica de la observacién y recoleccion
de tomas de muestras, puesto que es necesaria para la obtencion de la informacion necesaria
para este proyecto, basandose en la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA, LEY DE LOS
RECURSOS HIDRICO N° 29338 y también se aplicara el software para la obtencién de
resultados Excel. El proyecto se realizara bajo supervision, en el laboratorio de materiales
de la Universidad Catdlica de Trujillo.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron por medio estadistico descriptivo e inferencial
tales como tablas y figuras, ANOVA de un solo factor, para los cuales se utilizé el programa
Microsoft Excel. Basandose en los datos que se obtuvieron de las concentraciones iniciales

y finales del Cromo VI que estuvo en contacto con la biomasa en un tiempo determinado,
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asi mismo se utilizo la formula de porcentaje de remocion para determinar su capacidad de

reduccion.
X i—Cf
%REMOCION = o x 100
Donde:
Ci: concentracion inicial
(mg/L)
Cf: concentracion final (mg/L) (Sénchez, 2018)

Para precisar la capacidad de biosorcion se utilizara la siguiente formula

eq = Ci—Cf "

Donde:

Qeq: capacidad de biosorcién en

equilibrio

Ci: concentracion inicial

Cf: concentracion final

m: cantidad de biomasa en gr
V: volumen de la muestra

(Sanchez, 2018)

2.6.  Aspectos eticos en investigacion
Durante el estudio se respetaran los resultados obtenidos con veracidad y honestidad,

para obtener un aporte técnico y cientifico que puede contribuir con registros cientifico
creible.
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1. RESULTADOS

3.1.  Presentacion y analisis de resultados

Los resultados de la Identificacion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en efluentes de una curtiembre de Trujillo, se muestran a continuacion, por
consiguiente, se tiene un valor inicial para realizarse una comparacion antes y después de
realizar el experimento, y poder responder las interrogantes de los problemas especificos.

3.1.1. Resultados de los analisis:

Tabla 3
Resultados de la caracterizacion de efluente de una curtiembre
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO
S S
Ph - 5,94
TEMPERATURA °C 22,5
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 4512,0
TOTALES (SST)
ACEITES Y GRASAS mg/L 136,4
DEMANDA BIOQUIMICA DE mg/L 3682,0
OXIGENO (DBO5)
DEMANDA QUIMICA DE mg/L 5769,6
OXIGENO
SULFURO mg/L 567,2
CROMO (VI) mg/L 1,06
CROMO TOTALES mg/L 8,12
N-NH4 mg/L 112,8

Nota: los parametros tomados se ajustan a lo que indican en el Decreto Supremo N.°
003-2002. (Ministerio de produccion-PRODUCE, 2002)

Tras determinar los valores iniciales y poder identificar las composiciones fisicas,
quimicas, y biolégicos de un efluente de una curtiembre en Trujillo, en especial la del Cromo
VI donde se refleja que el nivel que se obtuvo fue de 1.06 mg/L encontrandose elevado en
comparacion a lo que permite los limites maximo permisible (LMP) que es 0.5mg/L
mencionados anteriormente por (Produce, 2002)

Después de someter el efluente a la filtracion y determinar el tamafio éptimo de
particulas de raquis de maiz (0,03mm y 1mm), que reduzca la concentracion de Cromo VI,
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de las muestras de los 20 filtros que se recolectaron se enviaron al laboratorio “EL TREBOL”

S.A.C., se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 4

Concentraciones finales de cromo vi

TAMANO DE PARTICULA

REPETICION 1mm (A) 0,3mm 0,3mm (C) imm
(B) (D)

1 0,87 mg/L 0,93 0,54 mg/L 0,58
mg/L mg/L

2 1,03 mg/L 0,98 0,66 mg/L 0,61
mg/L mg/L

3 0,79 mg/L 0,81 0,49 mg/L 0,52
mg/L mg/L

4 0,74 mg/L 0,79 0,46 mg/L 0,53
mg/L mg/L

5 0,84 mg/L 0,81 0,45 mg/L 0,53
mg/L mg/L

Nota: Donde Ay B son las muestras de 12 horas, mientras que Cy D son las muestras
de 36 horas.

En latabla N.° 4, podemos identificar los resultados de cada uno de los 4 tratamientos
realizados: se establece que el tratamiento més adecuado y optimo es el “C” con el tamafio
de particula 0.3mm (malla N°50) en tiempo de 36 horas donde se redujo hasta 0.45 mg/L de
Cromo VI debido a que este valor es menor frente al valor limite maximo permisible (LMP)
de acuerdo con el Decreto Supremo N°003-2002-PRODUCE, donde se menciona que es
0.5mg/L. El segundo mejor tratamiento es el “D” con el tamafio de particula 1 mm (malla
N°16) en tiempo de 36 horas donde se redujo hasta 0.52 mg/L. Como tercer tratamiento “A”,
con el tamafio de particula 1 mm (malla N°16) en tiempo de 12 horas donde se redujo hasta
0.74 mg/ L.y por ultimo el cuarto tratamiento “B” con el tamafio de particula 0.3 mm (malla
N°50) en tiempo de 12 horas donde se redujo hasta un 0.79 mg/ L. Cabe resaltar que los tres
Gltimos tratamientos sobrepasan el valor limite maximo permisible que indica el decreto
antes mencionado.

Con el programa Excel, haciendo uso de la tabla ANOVA y el complemento de

andlisis de varianza de un factor, se tuvo los siguientes resultados:
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Tabla5s

Andlisis de varianza de un factor

GRUPO CUENT SUM PROMEDI VARIANZ
S A A 0] A
1mm (A) 5 4,27 0,854 0,01213
0,3mm
(B) 5 4,32 0,864 0,00728
0,3mm
© 5 2,6 0,52 0,00735
1mm (D) 5 2,77 0,554 0,00153

En la tabla N°5, después de realizar el andlisis de varianza de un factor se evidencia

que, existen diferencia significativa dentro de los promedios para cada uno de los cuatro

tipos de tratamiento, donde el mejor valor promedio en la reduccién de Cromo VI en un

efluente de una curtiembre de Trujillo fue de 0.52 mg/L en un tiempo de 36 horas con el

tamafio de particula de 0.3 mm.

Tabla 6

Analisis de varianza

Origen de las Suma Grados Promedio Val
o ] F Probabilidad
variaciones de cuadrados de libertad de los cuadrados para
Entre grupos 0,52156 3 0,17385333 24,5815954 0,00 3,2:
Dentro de los
grupos 0,11316 16 0,0070725
Total 0,63472 19

Los resultados de la tabla indican, un valor para “F” de 24,58 y un “valor citrico para

F” de 3,24, por lo tanto, considerando un analisis con un nivel de confiabilidad del 95% y

un error del 5% (a = 0,05), tedricamente, la hipotesis nula, la cual es: No es posible reducir

la concentracion de Cromo VI de los efluentes de una curtiembre en Trujillo mediante filtros

en base a raquis de maiz, se rechaza. finalmente, la hipotesis alterna, la cual es: es posible
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reducir la concentracion de Cromo VI de los efluentes de una curtiembre en Trujillo

mediante filtros en base a raquis de maiz se acepta.

En la siguiente Figura muestra la ubicacion de los valores logrados tras el analisis de

varianza

Figura 4

Valores de andlisis de varianza

f(F)

Rango de Rechazo de Ho

Rango de Aceptacion de Ho

0 3,24 24,58

El valor de “F” (24,58 aprox.) resulta posicionarse muy a la derecha del “valor critico
para F” (3,24 aprox.), por lo tanto, la hipotesis nula se rechaza. Se puede concluir que la
implementacion del uso de filtracion con raquis de maiz si reduce la presencia de Cromo VI
en aguas residuales de un efluente de una curtiembre en Trujillo.

Para responder al objetivo de someter los filtros a dos tiempos de contacto (12 horas

y 36 horas), dentro de los efluentes de una curtiembre de Trujillo.
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Se analizaron los promedios de los 4 tipo de filtraciones realizadas, obtenidas tras el
calculo de varianza realizado por el software Excel, y se hizo la comparativa contra el valor
inicial. La Figura comparativa es la siguiente:

Figura 5

Promedio de los 4 tipos de filtraciones

Comparacion de Resultados

1.2

1

0.8
>
O 06
-
>
= 0.4 |

0.2 1

0

Valor Inicial 1(B) 0,3 (A) 1-T36 (D) 0,3-T36 (C)

m Series1 1.06 0.86 0.85 0.55 0.52

En la Figura N.° 5, Se determiné que la filtracion con mejor resultado promedio en
reducir la presencia de Cromo VI en el agua residual de un efluente de una curtiembre en
Trujillo, fue la filtracion C (véase Figura 5, barra amarilla), con un tiempo de 36 horas y un
filtro hecho de raquis de maiz con el tamafio de particula de 0,3 mm.

Se también se puede apreciar cuales fueron los pesos finales de la biomasa

(biosorbente) después de pasar por el proceso de filtracion:

Tabla 7
Pesos finales de la biomasa en particula de 0.3 mm
Muestras Tamafio de particula Tiempo de contacto
12H 36 H
#1 0.3 mm 90 gr 65 or
#2 0.3mm 90 gr 64 gr
i 03 mm T7gr 66 gr
i 03 mm 80 gr 63 gr
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#5 0.3 mm

65 gr

61 gr

Tabla 8
Pesos finales de la biomasa en particula de 1 mm
Muestras Tamafio de particula Tiempo de contacto
12H 36 H

i 1 mm 72gr 66 gr
he 1 mm S7gr 60 gr
i 1 mm 56 gr 60 gr
i 1 mm 55 gr 61 gr

i 1 mm 55gr 60 gr

3.1.2. Prueba de Capacidad de Biosorcion

Basada en la informacion obtenida de los analisis se llevo a realizar el calculo de la

capacidad de biosorcién de Cromo VI.

Ci—C
Qeq =— !
Donde:
Qeq: capacidad de biosorcion en
equilibrio
Ci: concentracion inicial
Cf: concentracion final
m: cantidad de biomasa en gr
V: volumen de la muestra

XV

(Sanchez, 2018)
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Tabla 9

Capacidad de biosorcién de Cromo VI

TIEMPODE | TAMANODE | CONCENTRACION CONCENTRACION | VOLUMEN gI%SI\SI) AE)SEA C%ngg&%?g,\? E
CONTACTO | PARTICULA INICIAL (mg/L) FINAL (mg/L) ml) o 0
12H 0.3 mm 1.06 0.87 350 25 2.66
12H 1,00 mm 1.06 0.93 350 25 1.82
12H 0.3 mm 1.06 1.03 350 25 0.42
12H 1,00 mm 1.06 0.98 350 25 1.12
12H 0.3 mm 1.06 0.79 350 25 3.78
12H 1.00 mm 1.06 0.81 350 25 35
12H 0.3 mm 1.06 0.74 350 25 4.8
12H 1.00 mm 1.06 0.79 350 25 3.78
12H 0.3 mm 1.06 0.84 350 25 3.08
12H 1.00 mm 1.06 0.81 350 25 35
36H 0.3 mm 1.06 054 350 25 7.28
36H 1,00 mm 1.06 0.58 350 25 6.72
36H 0.3 mm 1.06 0.66 350 25 56
36H 1,00 mm 1.06 0.61 350 25 6.3
36H 0.3 mm 1.06 0.49 350 25 7.08
36H 1,00 mm 1.06 0.52 350 25 7.56
36H 0.3 mm 1.06 0.46 350 25 8.4
36H 1,00 mm 1.06 0.53 350 25 7.42
36H 0.3 mm 1.06 0.45 350 25 8.54
36H 1,00 mm 1.06 0.53 350 25 7.42

Como se puede apreciar en la tabla N°7, el mejor tratamiento fue el tamafio de particula de 0.3 mm en un tiempo de 36 hora, que logro obtener

una capacidad de biosorcién de Cromo VI o mejor dicho la retencion de iones metalicos de 8.54mg/g.
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Figura 6

Dispersion de la capacidad de biosorcion de Cromo VI
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En la figura N.° 4 se puede visualizar los diferentes resultados de las capacidades de biosorcién, donde se aprecia que el mejor resultado se
obtuvo un valor de 8.54mg/g lograndose con el tamafio de particula 0.3mm en tiempo de 36 h obteniéndose la mejor capacidad biosorcion de
Cromo VI.
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3.1.3. Prueba de Capacidad de Remocion

Basandonos en los resultados de los analisis de las concentraciones iniciales y finales se

determin a realizar el calculo de la capacidad de remocion de Cromo VI empleando raquis

de maiz.

Donde:
Ci:

Cf:

Tabla 10

%REMOCION =

Ci—Cf

i

concentracion inicial (mg/L)
concentracion final (mg/L)

x 100

(Sanchez, 2018)

Remocion de Cromo VI en sus diferentes granulometrias

TIEMPO DE TA'\SQNO CONCENTRACION | CONCENTRACION % DE

CONTACTO | 5 anTicuLal  INICIAL (mgiL) FINAL (mg/L)  |REMOCION
12 H 0.3mm 1.06 0.87 17.92%
12H 1.00 mm 1.06 0.93 12.26%
12H 0.3mm 1.06 1.03 2.83%
12H 1.00 mm 1.06 0.98 7.55%
12H 0.3 mm 1.06 0.79 25.47%
12H 1.00 mm 1.06 0.81 23.58%
12H 0.3 mm 1.06 0.74 30.19%
12H 1.00 mm 1.06 0.79 25.47%
12H 0.3 mm 1.06 0.84 20.75%
12H 1.00 mm 1.06 0.81 23.58%
36H 0.3 mm 1.06 0.54 49.06%
36H 1.00 mm 1.06 0.58 45.28%
36H 0.3mm 1.06 0.66 37.74%
36H 1.00 mm 1.06 0.61 42.45%
36H 0.3mm 1.06 0.49 53.77%
36H 1.00 mm 1.06 0.52 50.94%
36H 0.3mm 1.06 0.46 56.60%
36H 1.00 mm 1.06 0.53 50.00%
36H 0.3mm 1.06 0.45 57.55%
36H 1.00 mm 1.06 0.53 50.00%

En la tabla N°10, se muestra el tamafio éptimo en lograr alcanzar un mayor porcentaje de

remocion de Cromo VI es de 0.3 mm (malla N°50) en un periodo de 36 horas con un nivel

de concentracion de 0.45 mg/L de Cromo VI. Encontrandose por debajo del limite maximos
permitidos que es 0.5mg/L que indica el DECRETO SUPREMO 003-2002-PRODUCE
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Figura7

Dispersion de % de Remocion de Cromo VI
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En la figura N°5, se observa los diversos porcentajes de remocion en la cual se aprecia que la mayor remocion de iones que se obtuvo fue de

57.55% utilizando el tamafio de particula 0.3 mm (malla 50) en un tiempo de 36 horas por lo que se deduce, en cuanto Cromo VI
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IV. DISCUSION

En relacion a las diferentes fuentes obtenido de diversos autores sobre el uso o
aplicacion de raquis de maiz como bioadsorbentes en el proceso de biosorcion (reduccion)
en los efluentes contaminados por metales pesado en especial el Cromo VI. Se determino
diferencias entre sus distintos resultados; debidos a sus diferentes técnicas y métodos de

bioadsorcion.

En cuanto a la granulometria que se empled, que fueron 2 tipos de tamarios diferentes
de particula (1.00 mm y 0.3 mm) de raquis de maiz, que el mas optimo fue de 0.3 mm en un
tiempo de 36 h, alcanzando un 57.55% de remocion de Cromo VI con una capacidad de
biosorcion de 8.54mg/g, concuerda con la investigacion de Yuning Chen et.al (2018) en su
articulo titulado “Pajas de Trigo y Pajas de Maiz como Adsorbentes para la Eliminacion de
Cr (VI) y Cr (IIT) de Soluciones Acuosas: Cinética, Isoterma y Mecanismo.” en el que se
obtuvieron como resultado que la adsorcion saturada de paja de trigo respecto al Cr (1V) y
Cr (I11) llegando a 125,6 y 68,9 mg y la de paja de maiz con respecto al Cr (IV) y Cr (I11) se
lleg6 a 87.4 y 62,3 mg. Demostrandose finalmente que el uso de paja de maiz y trigo tiene

efectos significativos respecto a la remocion de Cr 111 - VI.

A consecuencia de la informacion obtenida en la investigacion en cuanto al
porcentaje de reduccion que fue de 57.55 % y 8.54mg/g la capacidad maxima de biosorcion
(saturacidén) en un tiempo de 36 horas, no concuerda con la investigacion de Venkatesan y
Subramami, (2019) en su investigacion titulada “Reduccion de cromo hexavalente a cromo
trivalente a partir de efluentes de curtiduria utilizando biomasa bacteriana” se logrando
reducir el 90% de Cr (V1) haciendo uso de Pseudomonas putida y el 92% por la asociacién

de multiples microorganismos.

En la investigacion el procedimiento que se utilizé fue un sistema Batch empleando
botellas plasticas sin necesidad de usar fuente de energia para el mecanismo de biosorcion
para la elaboracion de los 20 filtros esta conforma de 350 ml de agua contaminada y 25 gr
de raquis de maiz en un trabajando en 2 tiempo 12 y 36 horas. consiguiendo que las
concentraciones iniciales reduzcan hasta obtener un 57.55% de remocion en Cromo VI a
comparacion de la investigacion Lopez y Lacayo (2020) en su investigacion titulado

“Remocion de cromo hexavalente en aguas contaminadas utilizando cascara de platano
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(Musa paradisiaca) como adsorbente” en este trabajo se elaboro en 2 periodos, inicialmente
se hizo uso de 1g de biosorbente de 600 um, en un tiempo de 15 minutos de contacto, En la
segundo periodo se uso las mismas condiciones, pero se aumentd la concentracién de metal
de 20 a 40 y 80 mg, demostrando que reduce un 92% de Cr (IV), y que al incrementar la

concentracion incrementa también la capacidad de adsorcion del Cr.

Durante el desarrollo, el proceso que se utilizé fue en condiciones naturales donde
llego alcanzar un elevado nivel de remocion que fue de 57.55% de Cromo VI con una
capacidad de biosorcion de 8.54mg/g en comparaciones con la investigacion Rodriguez,
Cascaret (2019) titulado “Evaluacion de la capacidad de adsorcion de mn2+ por biomasa
residual de cafia de azucar (Saccharum officinarum)” dando como resultado que la biomasa
tiene la capacidad de remover 5.31% de MN+2 en condicidn natural pero si es modificada
con agentes quimicos aumenta su eficacia de remocion por ejemplo, cuando se hace uso del
acido fosfdrico con un resultado de 58.42% y bajo tratamiento de hidroxido de sodio 33.36%

para tales casos se obtuvo un pH de 4.3 y una masa de 0.5¢/50ml de absorcion.
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V. CONCLUSIONES

1.Una vez identificado los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos existentes en
efluentes de una curtiembre de Trujillo se procedid a ser tratado con el raquis de maiz,
llegando a reducir hasta un 0.45mg/L Cromo VI cumpliendo con los limites maximos
permisible (LMP) que menciona el DECRETO SUPREMO 003-2002-PRODUCE.

2. Con la proporcion granulométrica de 0.3 mm en la malla N°50 en un periodo de
36 horas se obtuvo el mejor tratamiento de biosorcion de Cromo VI.

3. El raquis de maiz redujo hasta 0.45 mg/L de Cromo VI con respectos a los limites
méaximo permisible mencionado en el DECRETO SUPREMO 003-2002-PRODUCE donde
hace mencidon que el nivel es de 0.5 mg/L para Cr VI de tal forma que el raquis de maiz es
eficiente en la reduccion de Cromo V1.

4. Se logro obtener una capacidad de biosorcion de Cromo VI de 8.54 mg de Cr/L y
un 57.55% de remocidn, niveles de concentracion permitido por los limites méaximo
permisible.

5. En 36 horas se logré obtener un porcentaje de remocion éptimo de 57.55% en
Cromo VI por lo tanto mas largo sea la etapa de contacto con el bioadsorbente se obtendra
una mejor disminucion de Cromo VI debido a la capacidad biosorbente que tiene el raquis

de maiz.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio preliminar a la biomasa en este caso al raquis de maiz para
comprender mejor sus propiedades a fin de obtener un mayor porcentaje de remocién de
metales. Y por ultimo hacer una comparacion con otros biosorbente para lograr un 6ptimo
proceso de biosorcion de Cromo V1.

2. Ejecutar métodos matematicos con el objetivo de optimizar la informacién
logrando una mejor comprension de los resultados obtenidos.

3. Considerar la influencia que tiene la capacidad de biosorcion y el porcentaje de
remocion basado en el periodo o etapa de contacto y la proporcién granulométricas.

4. Ejecutar el proceso de la investigacion con diferentes tipos de condiciones de
estudios como diferencia de dosis de la biomasa.

5. Finalmente tener en cuenta la calidad del uso del equipo de filtracion al vacio a

la hora de ser utilizada en el proceso de filtracion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Formulacion del

Titulo Hipotesis Objetivos Variables Dimensiones Metodologia
Problema
Problema General: Hipotesis General: Objetivo general: Variable Tipo y Disefio:
¢Es posible reducir la La concentracion de Reducir la concentracion  Independiente: Experimental
concentracion de Cromo Cromo VI de una de Cromo VI de efluentes Tiempo
VI de efluentes de una  curtiembre en Trujillo de una curtiembre de Filtro a base de Meétodo:
curtiembre en Trujillo mediante filtros en Trujillo mediante filtros tuza de maiz. Cuantitavo
mediante filtros en base  base a raquis de maiz.  en base a raquis de maiz. Granulometria
a raquis de maiz? Poblacion:
Hipdtesis especificas: Objetivos especificos: 20 filtros con diferentes tamafios
Problemas especificos: Ho: No es posible Identificar los pardmetros Variable de particula.
¢Cuéles son los reducir la fisicos, quimicos y Dependiente: Capacidad de
parametros fisicos, concentracion de bioldgicos presentes remocion.

“ REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE CROMO VI DE
UNA CURTIEMBRE EN TRUJILLLO MEDIUANTE FILTORS

EN BASE A RAQUIS DE MAizZ”

quimicos y biol6gicos
presentes en los
efluentes de una

curtiembre de Trujillo?

¢Cual es el tamafio
Optimo de particulas de
raquis de maiz (0,3mm
y 1mm) que reduzcan la
concentracion de Cromo

VI en dos tiempos de

contacto (12 horas 'y 36

horas) dentro una
curtiembre de Trujillo?

Cromo VI de los
efluentes de una
curtiembre en Trujillo
mediante filtros en
base a raquis de maiz.

Hs: Si es posible
reducir la
concentracién de
Cromo VI de los
efluentes de una
curtiembre en Trujillo
mediante filtros en
base a raquis de maiz.

efluentes de una
curtiembre de Truijillo.

Reduccion de
concentracion
de Cromo VI.

Determinar el tamafio

Optimo de particulas de
raquis de maiz (0,03mm

y 1mm), que reduzca la
concentraciéon de Cromo

VI en dos tiempos de

contacto (12 horas y 36

horas), dentro de los

efluentes de una
curtiembre de Trujillo.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:

La recoleccién de muestras de
aguas residuales de una curtiembre,
y los valores obtenidos se
registraron tanto en las hojas de
custodio correspondientes; como
en el software EXCEL.

Método de Andlisis de
investigacion:
Software EXCEL, con la
aplicacion ANOVA de un solo
factor.
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

) L Definicion ) » ) Unidad de Escala de
Variable Definicion conceptual ] Dimension Indicadores ] o
operacional medida medicion
Segun el (RAE, 2022) define como
filtro a el material poroso, elemento _
. . . . Cuantitativa
Filtro de piedras o arena, en el que se Evaluar la capacidad Tiempo Horas h continua
puede trasladar un liquido para del filtro para la
Filtro a base purificarlo de fluidos detenidos. reduccion de la
de raquis de concentracion de
maiz Cromo VI en una
curtiembre en
Es la materia organica obtenida Trujillo
Raquis de  luego de desgranar la mazorca de . Tamafio de Cuantitativa
; i . . Granulometria p mm .
maiz maiz, con un nivel considerable de particula continua

lignina. (Janqui, 2018)

Concentracion

Reduccidn lp))g:i(rerr?tz}zrdﬂ Inicial y mat
i6 iéon inici L . final del L
de Reduccion de la concentraplonllr!|0|al de C_romo reduccion del Cromo ~ Capacidad de - VI Cuantitativa
. VI hasta la capacidad mas minima obtenida. X X - romo .
concentracion VI mediante un filtro ~ remocion. continua
(Santoyo, 2018) .
de Cromo VI a base de raquis de Porcentaie
maiz | %

de remocion
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Anexo 3: Resultados de los andlisis del laboratorio

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ANALISIS
LAB. QUIM. MET. “EL TREBOL”
SOLICITANTE : JEHENERSON KEVIN CORONEL SOBRADOS
MUESTRA : : AGUA RESIDUAL
CODIGO - MUESTRA INICIAL
FECHA DE INGRESO : 16 DE ENERO DEL 2024
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO

pH t 5.94
TEMPERATURA A6 3
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 4512.0
ACEITES Y GRASAS mg/L 136.4
8?(?2}/\511\3% BIOQUIMICA DE e 36830
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 5769.6
SULFURO mg/L 567.2
CROMO (VI) mg/L . 1.06
CROMO TOTAL mg/L 8.12
N-NH4 mg/L 112.8

< DETERMINACION DE pH, por Potenciometria

% DETERMINACION DE TEMPERATURA, Equipo lermémetro

% DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES, Método de gravimetria

“ DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES EN AGUAS POR EL METODO SOXHLET

% Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Ameri¢an Public Health Association, American Water Works
Association, Water Pollution Control Federation. 21 ed., New York. 2005

< DETERMINACION DE DEMANDA B]OQUiMICA DE OXIGENO POR METODO WINKLER

L DE'I'ERM/NACI(?N DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO POR REFLUJO CERRADO Y VOLUMETRIA

“*  DETERMINACION DE SULFUROS, Método lodométrico

% DETERMINACION DE CROMO HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr (V1) en agua. Método colorimétrico. Determination of
hexavalent chromium, Cr (V1) in water. Colorimetric method
DETERMINACION DE AMONIO. método espectrofotometrico UV-VIS

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

OBSERVACIONES: Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin la autorizacion de Laboratorio
Quimico Metalurgico EL TREBOL S.A.C. Los resultados de este certificado solo corresponden a la muestra
recibida en nuestras instalaciones.

TRUJILLO, 21 DE ENERO DEL 2024

f X C

A ¢
ING. WILSON-IRADO LIBIA C LLAS
GERENTE GENERAL i LISFA QUIMICO
CIP: 162371 f

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ANALIS;S
LAB. QUIM. MET. “EL TREBOL”

SOLICITANTE : JEHENERSON KEVIN CORONEL SOBRADOS
MUESTRA : AGUA RESIDUAL

CODIGO : MUESTRAS A 12h.

FECHA DE INGRESO : 17 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

ANALISIS QUIMICO:
CODIFICACION DE MUESTRA M-001/MALLA 0.3mm/T;12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
H 6.18 DETERMINACION DE pH, por

P ! Y Potenciometria
DETERMINACION DE

TURBIDEZ Y NTU 57 TURBIDEZ Turbidimetro

DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA

OXIGENO Pl e f}s"%’c’;"ﬁfnﬁggﬁ ren
DETERMINACION DE CROMO

CROMO (VI) mg/L 0.87 HEXA VALE:’TE—('R()MO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

CODIFICACION DE MUESTRA M-001/MALLA 1.00mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
T INACION , por

o - Sk | EICONE

TURBIDEZ NTU e | o
DETERMINACION DE DEMAND:,
DETERMINACION DE CROMO

CROMO (VI) mg/L 0.93 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

CODIFICACION DE MUESTRA

M-002/MALLA 0.3mm/T:12h.

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
H 597 DETERMINACION DE pH, por
P e 3 Potenciometria -
DETERMINACION DE
TURBIDEZ NTU 54 TURBIDEZ, rurbé.dime/m
f DETERMINACION DE DEMAND:
oxigmo et | SRS, | sppdectosordenor
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 1.03 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-002/MALLA 1.00mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
H 6.09 DETERMINACION DE pH, por
P = A Potenciometria =
RMINACION DE
TURBIDEZ ’ NTU 56 BRRAIHI TS s
ETERMINACION DE DE.
oxiGliE s | o 0742 | motvieci beatoens ox
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.98 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

CODIFICACION DE MUESTRA

M-003/MALLA 0.3mm/T:12h.

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH i 621 DETERMINACION DE pH, por
% Potenciometria
E: JACION DE

TURBIDEZ NTU T g
DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
OXIGENO gk i MY T

DETERMINACION DE CROMO
CROMO (V] mg/L 0.79 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr

‘| (V1) en agua. Método colorimétrico

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL” S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

CODIFICACION DE MUESTRA M-003/MALLA 1.00mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH _ 6.23 gETEWINA (CION DE pH, por
3 'otenciomeltria
:TERMINACION DE
TURBIDEZ NTU Stocunve| DERETEE,
DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
OXIGENO e/l .| i
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.81 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-004/MALLA 0.3mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH U 6.14 DETERMINACION DE pH. por
> Potenciometria
DETERMINACION DE
TURBIDEZ y NTU 44 TURBIDEZAfurbidimen'n
DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
OXIGENO mg/L 2918.0 e c;xlcmo POR
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.74 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-004/MALLA 1.00mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
H 6.17 DETERMINACION DE pH, por
P T S Potenciometria
TURBIDEZ : NTU 45 ’,’5;5%215’,25_,;’50
DETERMINACION DE DEMAND:
oxigmo s ARG eS| ohectoe sk
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (V) mg/L 0.79 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr

(V1) en agua. Método colorimétrico

CODIFICACION DE MUESTRA

M-005/MALLA 0.3mm/T:12h.

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH e 6.24 gf:i’?:g;:;glo.’v DE pH, por
TURBIDEZ NTU 46 DETERMINACION DE

TURBIDEZ, Turbidimetro

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

| DEMANDA BIOQUfMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
OXIGENO mg/L 2968.5 BIOQUIMICA DE OXIGENO POR

METODO WINKLER

DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.84 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

CODIFICACION DE MUESTRA M-005/MALLA 1.00mm/T:12h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
ETERMINACIO, H, por
pi : 620 | BT
TE “ION DE
TURBIDEZ : NTU 49 TURBIDEZ Turbdimerro
DETERMINACION DE DEMAND,
ggl;gg:]%A BIOQUIMICA DE mg/L 2957.0 BIQQ(%I;;;N 1‘){:‘ Ef)’;(i(;bwo P()I;'
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.81 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Mélodo colorimétrico

OBSERVACIONES: Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin la autorizaciéon de Laboratorio
Quimico Metalirgico EL TREBOL S.A.C. Los resultados de este certificado solo corresponden a la muestra
recibida en nuestras instalaciones.

TRUJILLO, 22 DE ENERO DEL 2024

GERENTE GENERAL
CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094



LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL”S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ANALISIS
LAB. QUIM. MET. “EL TREBOL”
SOLICITANTE : JEHENERSON KEVIN CORONEL SOBRADOS
MUESTRA : AGUA RESIDUAL
CODIGO : MUESTRA INICIAL
FECHA DE INGRESO : 18 DE ENERO DEL 2024
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

ANALISIS QUIMICO:
CODIFICACION DE MUESTRA M-001/MALLA 0.3mm/%:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH I 6.25 DETERMINACION DE pH, por
¥ Potenciometria
TURBIDEZ NTU 36 | Monainss fsutnewo
i DETERMINACION DE DEMANDA
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.54 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-001/MALLA 1.00mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pi : pi, | Tty
CICIONTE
TURBIDEZ NTU 34 %ﬁﬂgﬁfjbﬁﬁv
DEMANDA BlOQU]M]CA DE 3 DETI;'R.}IINACION DE DEMANDA
A 2 BIOQUIMICA DE OXIGENO PO
OXIGENO - L MF?’IQ()I)() WfNKl.ER i
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.58 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL. Cr
(V1) en agua. Métado colorimétrico

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933 R.U.C.: 20611589094



LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

CODIFICACION DE MUESTRA M-002/MALLA 0.3mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pi : il g
TURBIDEZ NTU 31 PR asttess
[ DETERMINACION DE DEMANDA
oxiamNo" - - -l | SR, | sequissstavemc rx
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VD) mg/L 0.66 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico |
CODIFICACION DE MUESTRA M-002/MALLA 1.00mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
H 621 DETERMINACION DE pH, por
P ! & Potenciometria
TURBIDEZ NTU 34 e T
7 DETERMINACION DE DEMAND:
DMATAPREETNIGEOE | amen, 23955 %zggn% DEOXIGEND POR
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.61 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-003/MALLA 0.3mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
DETERMINACION DE pH, por
PH i 6.33 Potenciome:-ia ST
TURBIDEZ NTU 37 i Al
DEMANDA BIOQUIMICA DE PETERAMNACION DB DEMANDA
OXIGENO e T
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.49 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

CODIFICACION DE MUESTRA

M-003/MALLA 1.00mm/T:36h.

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
o - 290 SEHGCE i o
TURBIDEZ NTU Bocome] S,
f DETERMINACION DE DEMANDA
85%%’;%’“ BIOQUIMICA DE mg/L 2315.8 t:;f%g}éﬂ;;!ﬁ Z;\'lcsvo POR
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.52 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL. Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-004/MALLA 0.3mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
DETERMINACION DE pli, por
pH - 6.31 Poter it
TURBIDEZ NTU 29 el
DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
7 XTIG,
0XiGENO o s R
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.46 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-004/MALLA 1.00mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pi : G .
TURBIDEZ NTU 31 REMGIONRE
DEMANDA BIOQUIMICA DE DETERMINACION DE DEMANDA
p S BIOQUIMICA DE OXIGENO POR
OXIGENO S a3t Mg;QODO ;,;NKLER
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.53 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-005/MALLA 0.3mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pi : AR | ST 6
TERMINAC 3
TURBIDEZ NTU 35 TURBIDEZ Turbidimerro

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

DEMANDA BlOQUfMlCA DE DETERMINACION D‘f DEsaNDY
OXIGENO gl | B0 | mm gt
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (VI) mg/L 0.45 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico
CODIFICACION DE MUESTRA M-005/MALLA 1.00mm/T:36h.
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO METODO
pH 9 6.37 gETERMINA FION DE pH, por
e 'olenciometria
DETERMINACION DE
TURBIDEZ NTU R
f DETERMINACION DE DEMANDA
OXIGENG - i skt B T e
DETERMINACION DE CROMO
CROMO (V1) mg/L 0.53 HEXAVALENTE-CROMO TOTAL, Cr
(V1) en agua. Método colorimétrico

OBSERVACIONES: Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin la autorizacion de Laboratorio
Quimico Metahirgico EL TREBOL S.A.C. Los resultados de este certificado solo corresponden a la muestra

recibida en nuestras instalaciones.

TRUJILLO, 23 DE ENERO DEL 2024

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
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CELULAR: 944 077 288 -979704 933 R.U.C.:20611589094
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Recoleccion de la muestra de Cromo VI
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Inicio del proyecto
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Tiempo de contacto de la biomasa con el Cromo VI (12h — 36h)

Recoleccion de muestras
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INFORME DE TESIS - CORONEL SOBRADOS JEHENERSON

INFORME DE ORIGINALIDAD

8«

INDICE DE SIMILITUD

1 0%

FUEMNTES DE INTERMET

1o

PUBLICACIONES

O

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

[

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

£

repositorio.uct.edu.pe
Fuente de Internet

2%

B

Trabajo del estudiante

Submitted to North Eastern Regional Institute
of Science and Technology

&

ciencialatina.org
Fuente de Internet

(K

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 1%
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