REMOCION DE PLOMO Y SU CINETICA DE ADSORCION, POR EL
METODO DE PRECIPITACION ALCALINA DE LAS AGUAS DEL RIO
COATA

Il. Resumen del Proyecto de Tesis

El recurso hidrico en la mayoria de los departamentos del Peru, es muy limitado, tal es
el caso del departamento de Puno, que en épocas pasadas tuvo grandes problemas por
efectos de la sequia, donde la poblacion especificamente rural, sufre los estragos de la
escasez del recurso hidrico, razén por la cual el objetivo del presente trabajo de
investigacion es determinar la remocién de plomoy su cinética de adsorcién de las aguas
residuales del rio Coata con el método de precipitacion alcalina. El procedimiento sera
el siguiente. Se determinara los parametros del proceso de remocion de plomo en el rio
Coata, ajustando el pH para provocar un desplazamiento del equilibrio quimico que no
favorezca la solubilidad. EI pH 6ptimo para la precipitacion que estara comprendido
entre 3.5 y 13. La coagulacion, mediante la cual los elementos precipitados se unen
formando coagulos favorecen su decantacion, utilizando como coagulante el sulfato de
aluminio Al2(SOa4)3y como floculante el hidroxido de sodio NaOH, por un tiempo de 15
a 20 minutos a velocidad de 20 a 120 rpm, utilizando el proceso de Jar-Test. La
tecnologia propuesta, sera el proceso de precipitacion alcalina. Las variables de trabajo
mas influentes en el proceso de adsorcion de plomo sera el pH, velocidad de agitacion
y el tiempo de mezcla. Los resultados que se esperan sera adsorber el plomo presente
en las aguas residuales del rio Coata. En la metodologia estadistica se utilizara el disefio
experimental Box-Behnken para tres variables, la aplicacion del disefio experimental al
proceso de adsorcion de plomo permitira optimizar las variables en estudio mediante
superficie de respuesta y deberé tener R? igual a un 95 %. Se determinara el modelo
matematico por experimentacion, cuya validez se demostrara por los valores hallados
de las variables de trabajo, utilizando el disefio factorial y el programa Statgraphics
Centurion XVI.
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[l Justificacion del proyecto

4.1. Justificacion ambiental



El rio Coata esta contaminada por los 250 litros por segundo de aguas de desagle y
residuos solidos que recibe de la ciudad de Juliaca. Segun la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) sefialé que las aguas del rio supera los limites maximos permisibles, por
lo que se requiere una adecuada conservacion y la utilizacion eficiente de los cuerpos
de agua dulce para el desarrollo sostenible. Esto es necesario porque se ha acelerado
deterioro de la calidad de agua dentro de la cuenca del rio, debido al aumento interno a
las descargas de efluentes hacia el rio Coata.

En el aspecto ambiental el presente trabajo de investigacion proporcionara la
informacidn de las concentraciones de plomo encontrado en las aguas superficiales de
la cuenca baja del rio Coata, permitiendo entender el grado de contaminacion de este
afluente principal de lago Titicaca. Los resultados obtenidos, permitiran disponer de
informacion necesaria para la toma de conciencia para el desecho de los residuos solidos

y el tratamiento de las aguas residuales antes del ingreso al rio
4.2. Justificacién social

En cumplimiento de las rigurosas normas ambientales, la utilizacion del método de
precipitacion alcalina en la remocién de plomo y su cinética de adsorcién de las aguas
residuales del rio Coata disminuird notablemente la contaminacién ambiental en
comparacién con otros procesos como adsorcién con carbén activado, biosorbente,

evitando de esa manera contaminar las aguas donde desembocan las aguas residuales.
4.3. Justificacion cientifica y/o tecnolégica

El plomo es un elemento ampliamente distribuido en muchas actividades del ser humano
a través de diversas tecnologias que se usan a diario siendo estos toxicos. La exposicién
prolongada a este elemento, principalmente a través del consumo de agua contaminada
0 comida preparada con ésta y cultivos alimentarios regados con agua rica en plomo
puede causar intoxicacion cronica. Los efectos més caracteristicos son la aparicion de
lesiones cutaneas (cambios de pigmentacion, lesiones cutaneas, durezas, callosidades en
las palmas de las manos y las plantas de los pies), que pueden aparecer con una
exposicion minima de 5 afios, que pueden derivar en cancer de piel, de vejiga y de
pulmén y saturnismo. Es importante destacar que el plomo representa una amenaza
importante para la salud pablica cuando derivan a las aguas de los rios, lagos, mares y
aguas subterraneas a los cuales contaminan.
IV. Antecedentes del proyecto

o Castelar & Garcia, (2011). Los iones Pb2+ en disolucion acuosa se removieron
sobre carbon activado (CA) a 25+ 1°C y aun pH de 4,0 + 0,1. Los experimentos por

lotes se realizaron para determinar el efecto de la concentracion inicial (20 -
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1000mg/dm3) y la cantidad de adsorbente (0,5-1,09) sobre la capacidad de adsorcion .
Los datos de equilibrio se ajustan satisfactoriamente a la isoterma de Freundlich dando
una capacidad maxima de adsorcion de 37,5 mg/g de CA , para una dosis de 5g/dm3 de
los resultados se observa que el carbon activado mejora su capacidad de remocion
cuando la concentracion inicial aumenta y disminuye cuando la dosis de adsorbente se
incrementa.

o Cosme & Zevallos, (2017). Para influencia del tipo y concentracion de
coagulante en la remocion de plomo de una solucién acuosa empleo como coagulante
natural del Huaraco (Opuntia floccosa) y el Coagulante sintético Policloruro de
Aluminio, las concentraciones de los coagulantes fueron de 10; 20; 30; 40 y 50 ppm
respectivamente. Las condiciones de coagulacion fueron establecidas con un tiempo de
5 miny 100 RPM, para la floculacion fueron con un tiempo de 20 min y 50 RPM, una
vez concluidos estos procesos se realizd la sedimentacidn por un tiempo de 30 min. De
los resultados, el mejor tratamiento estadisticamente es el Tratamiento 7 (Policloruro de
aluminio, 20 ppm), con una remocion de plomo de 88,36 %, seguido del Tratamiento 3
(Opuntia floccosa, 30 ppm), con una remocién de plomo de 73,41 %; llegando a la
conclusion de que si existe influencia del tipo y concentracion de coagulante en la
remocion de plomo.

o Monray, (2019). Utiliz6 adsorbente arcilla chacko (hidralgirita) para la remocion
de plomo Pb (1) de soluciones acuosas; obteniéndo el 83,33 %A de adsorcion, con
capacidad de equilibrio (q) de 0,050 mg.g-1; utilizo los valores de los parametros
Optimos de cantidad de adsorbente chacko, pH y tiempo de agitacién a 120 RPM. - Para
el tratamiento de agua residual de mina, emple6 120 litros, obteniendo una remocion de
plomo Pb (1) de 62,50 %A de adsorcion, con capacidad de equilibrio (q) de 0,20 mg.g1;
utilizo los valores determinados de los parametros ptimos de cantidad de adsorbente
chacko, pH y tiempo de agitacion a 30 RPM. - Para el proceso de
floculacionsedimentacion de flujo ascendente batch con Cal (CaQ) artesanal, utiliz6 120
litros de agua residual de mina, obteniéndose una remocién de plomo Pb (I1) de 68,80
%A y una eliminacién de turbiedad de 89,13 %NTU, con capacidad de equilibrio de
adsorcion (q) de 0,221mg.g-1; utilizo los valores de los pardmetros 6ptimos de cantidad
de adsorbente chacko, pH y tiempo de agitacién por 70 minutos a 120 RPM vy a partir
de este tiempo utiliz6 8,4 g, de Ca(OH)2 equivalente a 6,36 g de CaO, cal artesanal para
flocular la turbiedad del agua residual de mina, con una agitacion a 30 RPM, por 36

minutos.



o Cabrera (2018), En su trabajo de investigacion obtuvo la remocion de plomo de
una muestra sintética mediante el proceso de biosorcién con tallo de rosas parametros
optimos: pH 4, dosis de adsorbente 0.05 g de biomasa, concentracion inicial del
adsorbente de 10 mg/L de solucion de plomo y un tiempo de agitacion de 180 minutos,
obteniendo como resultado 99.66%; 99.72%; 99.04%; 95.94% de biosorcion
respectivamente. Las variables que se analizaron para el proceso de biosorcion indican
que el efecto que tiene el pH en la adsorcion es de suma importancia para alcanzar altos
porcentajes de remocion.

o Restrepo (2009), en su trabajo de investigacion de evaluacion del proceso de
coagulacion — floculacién de una planta de tratamiento de agua potable concluye que
para un tiempo de floculacion de 30 min se observa la mayor remocion, En este
tratamiento de Coagulacién - Floculacion se ha producido una reducciéon de
aproximadamente un 55 % de los sélidos en suspension en la muestra de agua, lo que
muestra que ambos coagulantes resultan efectivos para disminuir este parametro,
ademas para este tiempo se presenta la menor dependencia de la turbiedad remanente
respecto al gradiente. El Sulfato de Aluminio liquido Tipo B presenta un mayor
porcentaje de remocion de 95.77%, seguido muy de cerca por el PAC con un 94.87% y
por ultimo el PASS con un 94.51%.

o Orta, (2015). la capacidad de adsorcion en un proceso de adsorcion tipo batch,
este material zeolitico con una relacion Si/Al de 5.0 puede ser utilizado en el tratamiento
de aguas residuales contaminadas con iones de plomo hasta con una concentracion de
100 ppm. El porcentaje de remocion de plomo con el mineral sin irradiar e irradiado a
tres dosis de radiacion (10,50 y 150 kGy) es capaz de remover el 97.5% del plomo.
Existe una ligera diferencia entre los resultados de la capacidad de adsorcion del mineral
sin irradiar y el material irradiado, la energia de este tipo de radiacion a las dosis
estudiadas tienen un efecto casi nulo en este parametro. La capacidad de adsorcion del
mineral irradiado a 150kGy es solo 3% mayor que la capacidad de adsorcion del mineral
sin irradiar. EI maximo porcentaje de remocién de plomo del mineral sin radiacion fue
de 94.7%, mientras que con el material irradiado a 150kGy el porcentaje de remocion
de plomo fue de 97.5%.

o Apaza (2013), Aplicando el proceso de precipitacion alcalina utilizando
hidréxido de calcio e hidréxido de sodio, los resultados més relevantes obtenidos en esta
investigacion se dieron a partir de las variables de operacion planteados para el disefio
experimental de superficie de respuestas: pH (9,77) para Ca(OH)2 y (8,92) para NaOH,
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respecto a la velocidad de mezcla (40 rpm) para ambos hidréxidos y para la velocidad
de agitacion (20 minutos) para ambos hidroxidos, con estas variables se logrdé una
eficiencia de remocion Pb (99,10%), Zn (99,50%) utilizando Ca(OH)2 y Pb (98,55%),
Zn (99,06%) con NaOH. De acuerdo al disefio experimental de superficie de respuestas
usado y aplicado una solucién matematica general para la localizacién de puntos
Optimos simultdneos a mejor tratamiento a partir del modelo de segundo orden, obtiene
para el Ca(OH)2 para ambos metales simultaneamente: pH 9,77; velocidad de agitacion
30 rpm y tiempo de agitacién 19,2 minutos; por otra parte, para el NaOH los resultados
dieron: pH 8,93; velocidad de mezcla 30 rpm y tiempo de agitacién 19,18 minutos.

o Cueva (2014), en su trabajo de investigacion de disefio de experimentos en la
remocion de metales pesados en aguas residuales de la industria minera por procesos de
coagulacion con sulfato ferroso, reporta que ocurre el punto con las mejores condiciones
para el tratamiento de remocion de los iones metélicos Pb+2, Cu+2, zn+2, Fe+3 en el
efluente minero son: Do =4 mL; V ag =1 O rpm; Tag = 6 minutos .Teniendo como
respuesta el menor tiempo critico de sedimentacién, se logré encontrar un punto con las
mejores condiciones para el tratamiento del agua de mina: Do =4 mL; Vag =1 O rpm;
Tag = 6 minutos Por tanto el punto con las mejores condiciones que se hallo para este
disefio de experimento en el proceso de coagulacion es con las siguientes condiciones:
Do=4 mL; Vag = 10 rpm; Tag = 6 minutos Ya que favorecen a un proceso de remocion
de metales 6ptimo, a un tiempo critico.

o Callata (2013), en su trabajo de investigacion de Bioadsorcidn del ion Pb(ll) en
muestras del rio suches (hitol8), por biomasa muerta de pseudomonas aeruginosa,
reporta que ocurre una mejor Bioadsorcion a un pH 4 y 8 son los més influyentes en la
Bioadsorcion del Pb (1), con un 60,8% y 54,64% respectivamente. Asi para el pH 3
tiene una remocion de 48,62%, para el pH 5 tiene una remocion de 53,04%, para el pH
6 tiene una remocion del 43,26%, para el pH 7 tiene una remocion 47,18%, y para el pH
9 tiene una remocién de 7,68%. Con los resultados mencionados se observa que el pH
9 es el menos eficiente. Los porcentajes de remocion nos ayudan a seleccionar el pH
adecuado para la Bioadsorcion del Pb (11).

o Valencia J. et al. (2013), La remocion de iones Pb(ll) a partir de una disolucién
acuosa sobre carbon activado granular se investig6 a 27°C bajo condiciones dindmicas
en un lecho empacado. En este trabajo se evalud el efecto de la altura del lecho
adsorbente (1-10 cm), el flujo volumétrico (1-5 cm3/min) y la concentracion inicial (9,8
y 24,9 mg/dma3), sobre el tiempo de ruptura y la capacidad de adsorcion, a un pH inicial
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de 4,0. Los resultados muestran que el rendimiento de la columna mejora cuando se
incrementa la altura del lecho de carbdn activado y disminuye el flujo volumétrico y la
concentracion inicial. Los datos experimentales de las curvas de ruptura se ajustaron a
los modelos BDST (Bed Depth Service Time), Clark y Wolborska. EI modelo BDST
proporciona el mejor ajuste para describir el comportamiento dindmico en todas las
condiciones de operacion estudiadas. EI modelo de Clark para relaciones de C/Co entre
0,05y 0,5y el modelo de Wolborska para C/Co < 0,2 describen de manera satisfactoria
el rendimiento de la columna.

o Laura (2018), en su trabajo de investigacion de estudio de la determinacion de
la actividad floculante en aguas provenientes del rio chili conteniendo As, Pb y Cr
tratados con pectina obtenidos a partir de la cascara de naranja, limon y mandarina.
reporta que las pruebas aplicadas al agua superficial de Rio Chili remueven la
contaminacion, al trabajar con pectina de naranja obtuvo un porcentaje de remocion de
43,13% de arsénico; 17,65% de cromo; con respecto a la pectina de limoén logré remover
40,89% de arsénico; 11,76% de cromo Yy al trabajar con pectina de mandarina logroé
remover 43,64% de arsénico; 71,95% de plomo. Al determinar la actividad floculante
la pectina de mandarina es mas eficiente con relacion a la concentracion de plomo
logrando remover 71,95%; asi también con respecto a la concentracion de arsénico logré
un mayor porcentaje de remocion de 43,64% en comparacion con la pectina de naranja
y limon que solo obtuvieron 43,13% y 40,89% respectivamente.

Planteamiento del problema general

En todo ecosistema acuatico, la contaminacidn con metales pesados puede ser resultado
de la deposicion atmosférica, meteorizacion geoldgica o a través de la descarga de
desechos. Metales como el Cu, Fe, Mn, Ni y Zn son esenciales como micronutrientes
para los procesos vitales en plantas y microorganismos, mientras que muchos otros
metales como Cd, Cry Pb no tienen actividad fisioldgica conocida, pero han demostrado
ser perjudicial mas alla de ciertos limites (Marschner 1995).

Los metales pesados pueden clasificarse en dos grupos; primero elementos como Cu,
Zny Cr, segundo constituido por metales que no tienen un rol biolégico conocido, pero
si una clara toxicidad (As, Cd, Hg y Pb), que tienen origen natural, domestico,
antropogénico, industrial, agropecuario, minero o de acuerdo a determinantes geoldgico
mineros. Los efectos toxicoldgicos constituyen un serio riesgo para la salud humana y
ecologia (Cornejo & Pacheco, 2014).

La salud de la poblacién es afectada ya que los metales pesados pueden ingresar a su
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V1.

VII.

VIILI.

X.

organismo por distintas vias, es por ello nuestro objetivo es remover el plomo en las

aguas superficiales en la parte baja de la cuenca de rio Coata (Juliaca—desembocadura

del rio) segun el estandar de calidad ambiental para agua.

El presente estudio tiene por objetivo determinar la cinética de recuperacion y su

aplicacion en la remocién del ion plomo (Il) presente en las aguas residuales del rio

Coata.

¢En qué medida el método de precipitacion alcalina determinara la eficacia de remocién

del plomo de las aguas del rio Coata?

Planteamiento de problemas especificos

» ¢Enqué medida se caracterizara la concentracion de plomo proveniente de las aguas
del rio Coata?

» ¢En qué medida se determinara los parametros Optimos de pH, velocidad de
mezclado, tiempo de activacion del proceso de remocion de plomo del rio Coata por
el método de precipitacion alcalina?

» ¢ Se podré definir latecnologia propuesta, dando a conocer el modelo matematico
del proceso para la remocion de plomo y su cinética de adsorcién?

Hipotesis del trabajo
Conociendo el método de precipitacion alcalina se determina la eficacia de remocion
del plomo de las aguas del rio Coata y su cinética de adsorcion.

Hipotesis especificas

» Se caracterizara la concentracion de plomo proveniente de las aguas del del rio
Coata.

» Conociendo el proceso de precipitacion alcalina se determina los parametros del
proceso de remocion de plomo del rio Coata.

» Con la tecnologia propuesta, se determina el modelo matematico del proceso para

la remocion de plomo y su cinética de adsorcion.

Objetivo general

Determinar la eficacia de remocion de plomo y su cinética de adsorcion, por

precipitacion alcalina de las aguas del rio Coata

Objetivos especificos

e Determinar la presencia y las concentraciones de plomo en las aguas del rio Coata.

e Determinar los pardmetros 6ptimos de pH, temperatura y velocidad del proceso
del proceso de remocién de plomo por precipitacion alcalina



XI.

e Determinar el modelo matematico para el proceso de recuperacion de plomo y su
cinética de adsorcion.

Metodologia de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollard de acuerdo a los objetivos

especificos planteados que son:

o 11.1. Determinar la presencia y las concentraciones de plomo en las aguas del
rio Coata.

El proceso de remocién de plomo de las aguas residuales del rio Coata serd el siguiente:

Se preparan ocho vasos de precipitados de 500 cm3 de capacidad, introduciendo en cada

uno 200 cm3 del agua a tratar. El tratamiento consiste en la adicion del coagulante, Al

en forma de Al2(S04)3, mililitro a mililitro hasta llegar a una concentracion de 30, 40,

50, 60, 70, 80, 90 y 100 ppm (mg/L), segun la siguiente tabla:

Tabla 1. Tratamiento de adicion de coagulante
N° de Al2(SO4)3 pH
Pruebas (mg/L)
1 30
40
50
60
70
80
90
100

0 N o o A W DN
O OO 0 O 0O o 0 ©

Luego se agitard de forma enérgica a 150 rpm durante 3 minutos y a continuacién de
una forma mas lenta a 25 rpm durante 12 minutos. Transcurrido este tiempo se levantara
el agitador, teniendo cuidado de no romper floculos, y se deja decantar 20 minutos,
luego se toma una muestra de cada vaso para medir su absorbancia. A continuacion se
procederd a un ajuste en torno a diferentes pH (3.5, 5, 6, 7.2, 8.3, 9, 10, 11) para la
floculacion con NaOH a una concentracion de 2 mg/L, con una agitacion suave (25
rpm) por 12 minutos con objeto de formar los floculos que luego sedimentan, una vez

que se forman los precipitados, se decantard y filtrara el contenido-



11.2. Tecnologia propuesta, dando a conocer los parametros 6ptimos de pH,

tiempo de adsorcién y tiempo de mezclado para la remocion de plomo

Para determinar la tecnologia propuesta, los pardmetros que se utilizaran seran la
velocidad de agitacion, tiempo de mezcla y pH como variables independientes y como

variable dependiente sera la remocién de plomo en porcentaje (Y).

11.3. Modelo matematico para el proceso de remocion del plomo y su cinética de
adsorcion

El disefio factorial de experimentos es una técnica estadistica que permite planificar

eficientemente la experimentacion de modo que con un nimero minimo de ensayos se

logre determinar la significancia de cada una de las variables independientes evaluadas

y el efecto de sus interacciones obteniéndose el modelo matematico empirico, que

constituye la base para un proceso posterior de optimizacion. Para el desarrollo

matematico experimental se utilizara el programa Statgraphics Centurion XVI.

e Modelo matematico para el proceso de recuperacion de plomo por el proceso
de precipitacion alcalina.

Se basa en el disefio factorial de Kafarov, es una técnica de analisis estadistico que nos
permitird planificar y estimar adecuadamente los factores investigados, se utilizara el
programa estadistico Statgraphics Centurion XVI.

El disefio factorial de experimentos constituye un caso especial de regresion multiple,
en el que la obtencion de la inversa de la matriz de regresion es sencilla, siempre y
cuando los experimentos cumplan la condicién de ortogonalidad. El disefio factorial se
basa en generar datos ortogonales.

N = 2K

Donde:

N = NUmero total de experimentos

k = Numero de variables

En nuestro caso, como hemos mencionado, se realiza un experimento que depende de
tres factores y se plantea dos niveles, por lo que se requeriran:

NUGmero de experimentos = N* = 2% = 8 experimentos

Cuya resolucion seréa la siguiente:



Y=Bog+B1X1+B2X2+B3X3+ B4X22+ B5X22+ BeX22+ B7X1Xo+BgX1X3+BgX2X3

Donde:
Y
X1, X2y X3

X1X2, X1 X3, XoX3 'y X1X2X3 = Interacciones entre las tres variables principales

de mezclado y tiempo de retencion

Variable respuesta rendimiento

Variables codificadas de entrada: pH, velocidad

Primero hallaremos los valores de X1, X2 y Xszen funcion a las variables de entrada del

proceso y luego los valores de bo, b1, b2, bs,...b7 (estimadores de los coeficientes de

regresion) en funcion a la variable respuesta Rendimiento (Y).

Tabla 2. Identificacion de variables y niveles de operacion

Variables

Nivel
-1

Nivel
+1

Punto

Central

m X1: pH

= X3: Tiempo

= X5 Velocidad de mezclado

Para el disefio factorial de dos niveles y tres factores se realizan ocho pruebas. Si se

agrega una variable ficticia Xoen la que todos sus elementos son +1, resulta la siguiente

tabla;

Tabla 3. Valores a ser colocados en la investigacion

N° DE RESPUESTA
EXPERIMENTOS X X % X (YY)
1 +1 -1 -1 -1 Y1
2 +1 +1 -1 -1 Y2
3 +1 -1 +1 -1 Ys
4 +1 +1 +1 -1 Ys
5 +1 -1 -1 +1 Ys
6 +1 +1 -1 +1 Ys
7 +1 -1 +1 +1 Y7
8 +1 +1 +1 +1 Ys
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Xlll.Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Con el presente trabajo de investigacion se lograra la remocién del plomo y su cinética
de adsorcion de las aguas residuales del rio Coata del Distrito de Coata, por el método
de precipitacion alcalina, siendo las variables de operacion el pH, velocidad de agitacion

y el tiempo de mezcla, el método propuesto es una tecnologia limpia y barata.

XIV.Recursos necesarios

14.1. Material de laboratorio

e Matraces aforados de 25 - 50 - 100 - 500 -1000 mL.
e Vasos precipitado 100 mL.

e Baguetas

e Embudos de vidrio

e Matraces Erlenmeyer de 50 Ml

o Papel filtro

e Pipetas parciales y totalesde 1 - 5- 10 - 20 ml

14.2. Reactivos

Muestra de agua residual con plomo
Al2(SO4)3-18H,0

NaOH (1.0 N)

Agua destilada y bidestilada.

14.3. Equipos

e Balanza analitica (METTLER TOLEDO).
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e Agitador magnético “Jar-Test”, Marca CAT M6.1 (0-1600) rpm
e Espectrofotometro de adsorcion atdbmica PERKIN ELMER FTIR 1600
e pH-metro (ORION tipo 42 A)

XV.  Presupuesto

) Costo
L Unidad de o .
Descripcion ) Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
medida
(S1)
Investigador y técnico de apoyo Personas 750,00 2 1500,00
Reactivos gramos 30,00 50 1500,00
Materiales de escritorio Varios 20 4 80,00
Materiales de impresion Varios 30 6 180,00
Movilidad Varios 40 6 240,00
Analisis (aguas residuales) y andlisis por | Varios
( g. )y P 1600.00
espectroscopia
Imprevistos Varios 500,00
TOTAL 5600,00

XVI.  Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El desarrollo del estudio de investigacion se realizara en el Distrito de Coata (rio Coata),

ambito del Departamento de Puno y en los laboratorios de quimica de la Facultad de

Ingenieria Quimica y de control de calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica UNA

— Puno
Ubicacidén
Provincia: Puno

Departamento: Puno

Direccion: Av. Sesquicentenario N° 1150

XVIl.  Cronograma de actividades

Actividad

Trimestres 2021-2022

Revision Bibliogréafica

Informacidn técnica

Julio-Setiembre

Oct-Dic

Enero-abril

Revision de Estrategia Experimental

13




Ordenamiento de Resultados

Ejecucion del Proyecto

Redactar el informe Final

Sustentacion de la tesis
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Cuadro de matriz de consistencia

Interrogantes Hipotesis especifica Objetivos especificos Variables indicadores Métodos Prueba
especificas estadistica
> ¢En qué medida se | » Se caracterizara la | e Determinar la presencia y | Vd. Cantidad de ar o Para  alcanzar | Los indicadores
caracterizard la concentracion | concentracion ~ de  plomo | la concentracion de plomo en las | Pb este primer objetivo es | estadisticos
de plomo proveniente de las | proveniente de las aguas del del | aguas del rio Coata. determinar el proceso de | minimo,
aguas del rio Coata? rio Coata. . Determinar los parametros | Vi. pH Escalar remocion de plomo de | maximo,
> ¢En qué medida se | > Conociendo el | de pH, temperatura y velocidad del las aguas del rio Coata | promedio y
determinara los parametros | proceso  de  precipitacion | proceso de remocion de plomo por | Velocidad  de Rpm por precipitacion | coeficiente  de
optimos de pH, velocidad de | alcalina se determina los | precipitacion alcalina. mezclado alcalina variacion, se
mezclado, tiempo de activacion | pardmetros del proceso de | o Determinar el modelo o Determinar los | utilizaran
del proceso de remocion de | remocion de plomo del rio | matematico para el proceso de Tiempo min parametros Optimos de | mediante el
plomo del rio Coata por el | Coata. recuperacion de plomo y su pH,  velocidad  de | programa

método de
alcalina?

precipitacion

> ¢Se podra definir la
tecnologia propuesta, dando a
conocer el modelo matematico
del proceso para la remocion de
plomo y su cinética de
adsorcién?

> Con la tecnologia
propuesta, dando a conocer los
parametros Optimos de pH,
velocidad de mezclado, tiempo
de activacion se determina el
modelo matematico  del
proceso para la remocion de
plomo.

cinética de adsorcion.

mezclado y tiempo de

agitacion.

o Determinar el
modelo matemaético para
el proceso de

recuperacion de plomo.

Statgraphics
Centurion XVI.
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