UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

L UPelU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Remocién del plomo en suelos contaminados mediante biochar a
partir de excretas vacuno y ovino con adicion de lombriz roja

californiana, en condiciones altiplanicas

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:
Aydé Yessica Rios Murga

Rook Mary Lucana Ccallo

Asesor:

Ing. Verdnika Haydeé Pari Mamani

Juliaca, diciembre de 2023



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo Verdnika Haydeé Pari Mamani, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Peruana Unién.
DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “REMOCION DEL PLOMO EN SUELOS
CONTAMINADOS MEDIANTE BIOCHAR A PARTIR DE EXCRETAS VACUNO Y
OVINO CON ADICION DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA, EN CONDICIONES
ALTIPLANICAS” de los autores Aydé Yéssica Rios Murga y Rook Mary Lucana
Ccallo tiene un indice de similitud de 9% verificable en el informe del programa

Turnitin, y fue realizada en la Universidad Peruana Union bajo mi direccion.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad u
omision de los documentos como de la informacion aportada, firmo la presente

declaracioén en la ciudad de Juliaca a los 26 dias del mes de diciembre del afio 2023

1
(gl

Veronika Haydeé Pari Mamani

il



AC :
TA DE SUSTENTACION DE TESIS / ‘

En Puno, Juliaca, Villa Chullunquiani, . 2. di
............ - dia(s) del mes de, ficul

las..7<00.....horas, se reunieron los miembros

{
z‘?‘mm ...... B el (a) secretario(a): .¢/fc. /o Franbfyn. Eard, e
........................ ybsdemég mkmbfos:m @. 0% o ‘ ‘ ‘4 . M Elira

' Yo Revers ey ol (1) asesor(a) g, Voromia. Moy deé. Qe ...
o loman con el propésito de administrar el aclo académico de sustentacion de la tesis litulado:

&k MMMMMWMWAMW
ST ... dellos) bachileries: o). oyl Yointia. Mctre. o 1ege
v ). RO MY, tcama. Bealler

e ses21.CONGUCENE 2 12 ODIENCIEN el LI PIOESIONEI BE: .....ce o s oo s i

: et : U o L TNARENG
El Pres'sdenw inicié el acto académico de sustentacion invitando al (a la) / a (los) (las) candidato(a)/s hacer uso del tiempo
determinado para su exposicién. Concluida la exposicion, el Presidente invité a los demas miembros del jurado a efectuar las
preguntas, y aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por al (a la) / a (los) (las) candidato(a)’s. Luego, se produjo un

receso para las deliberaciones y la emision del dictamen del jurado.
Posteriormente, el jurado procedié a dejar constancia escrita sobre la evaluacién en la presente acta, con el dictamen siguiente:

BN —

ESCALAS
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mérito

Apmebads A B Bewne Muy _Boame
Bachiller (b)MMWM

ESCALA Mérito
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa

ESCALAS St
Literal Cualitativa

CALIFICACION Visesimal q
| e

para recibir la evaluacién final

(") Ver parte posterior
Finalmente, el Presidente del jurado i
y concluir el acto académico de sustentacién p

. ! ) (1as) candidato(a)/s a ponerse de pie,
e ‘a (lo:” a registrar las firmas respectivas.

Bachiller (c)

il



Remocidn del plomo en suelos contaminados mediante biochar a partir de
excretas vacuno y ovino con adicion de lombriz roja californiana, en

condiciones altiplanicas

RESUMEN

En el ambito geografico del Perd, particularmente en la region de Puno ha
experimentado un notable aumento en las actividades mineras, lo que conllevo a la preocupacion
en torno a la contaminacion por metales pesados. En este contexto, es importante desarrollar
nuevas estrategias y alternativas para la remocion de metales pesados. El objetivo de la
investigacion fue evaluar la remocidn del plomo en suelos contaminados mediante biochar de
excretas de vacuno y ovino con adicion de lombrices rojas californianas, en condiciones
altiplanicas. La primera fase, consistié en la adaptacion de lombrices, seguido con la aplicacion
de biochar al 10, 20 y 30 %, a las muestras de 3 kg de suelo contaminado (Pb 719.67 ppm), que
se colocaron en bandejas, analizando el plomo a los 20, 40 y 60 dias y monitoreos de pHy T°
en los 12 tratamientos experimentales. La efectividad de remocion presento resultados
significativos por lo que el T8 con el uso de BV mostr6 mayor remocién de 519.00 ppm,
alcanzando una efectividad de 72 %, mientras que el BO en el T5 con la adicion de lombriz
LRC tuvo una remocién de 501 ppm, logrando una efectividad de 70 %. EI empleo de biochar
obtenido a partir de excretas de vacuno y ovino mas la adicion de lombriz roja californiana para
la remocion de Pb se establece como una alternativa favorable de absorcion. Los resultados

revelaron una efectividad de remocion superior al 50 % en todos los tratamientos.
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Lead removal in contaminated soils using biochar derived from bovine and
ovine excreta with the addition of californian red worms in high-altitude

conditions

ABSTRACT

In the geographical context of Peru, particularly in the Puno region, there has been a
notable increase in mining activities, leading to concerns about heavy metal pollution. In this
context, it is important to develop new strategies and alternatives for the removal of heavy
metals. The research aimed to assess lead removal in contaminated soils using biochar derived
from bovine and ovine excreta, with the addition of Californian red worms, in high-altitude
conditions. The first phase involved worm adaptation, followed by the application of biochar at
10, 20, and 30% to 3 kg samples of contaminated soil (Pb 719.67 ppm). These samples were
placed in trays, and lead levels were analyzed at 20, 40, and 60 days, along with pH and
temperature monitoring in the 12 experimental treatments. The removal effectiveness showed
significant results, with Treatment 8 (T8) using biochar demonstrating the highest removal of
519.00 ppm, achieving an effectiveness of 72%. Treatment 5 (T5) with the addition of
Californian red worms showed a lead removal of 501 ppm, achieving an effectiveness of 70%.
The use of biochar derived from bovine and ovine excreta, combined with the addition of
Californian red worms for lead removal, proves to be a favorable absorption alternative. The

results revealed a removal effectiveness exceeding 50% in all treatments.
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