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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad evaluar la influencia de pH y concentración de 

cáscara de maracuyá en la adsorción de plomo en el efluente minero. El trabajo de investigación 

fue de tipo aplicativo, el diseño experimental mediante el método de la observación evaluando la 

influencia de pH y cáscara de maracuyá, las muestras del efluente minero fueron analizadas en el 

laboratorio de análisis instrumental de la carrera de Ingeniería Ambiental de la Universidad 

Privada del Norte. Los resultados de influencia de pH 3 que presentaron mayor porcentaje de 

adsorción del plomo es de 88.65 %. Así también, para la concentración de cáscara de maracuyá 

los mejores resultados se obtuvieron 0.1g donde se tuvo como resultado un 88.65% de remoción.  

Se concluyo que la influencia de pH y concentración de cascara de maracuyá influyó de manera 

significativa en la adsorción de plomo del efluente minero, Llacuabamba. 

 

Palabras clave:  (adsorción, cascara de maracuyá, plomo) 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to evaluate the influence of pH and concentration of passion fruit 

peel on lead adsorption in mining effluent. The research work was of an applicative type, the 

experimental design using the method of observation evaluating the influence of pH and passion 

fruit peel, the mining effluent samples were analyzed in the instrumental analysis laboratory of the 

Environmental Engineering degree of the Universidad Privada del Norte. The results of influence 

of pH 3 that presented a higher percentage of lead adsorption is 88.65%. Likewise, for the 

concentration of passion fruit peel, the best results were obtained 0.1g where an 88.65% removal 

was obtained. It is concluded that the influence of pH and concentration of passion fruit peel 

significantly influenced the adsorption of lead from the mining effluent, Llacuabamba. 

 

Keywords: (adsorption, passion fruit peel, lead) 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Actualmente se están presentando una serie de problemas ambientales causados por las 

distintas actividades del hombre. Uno de ellos y el que mayor impacto tiene es la contaminación 

del agua, que a medida que el tiempo pasa se va agravando de manera significativa. Esto, muchas 

veces es causada por la escasa conciencia ambiental de las personas que solamente se preocupan 

en obtener beneficios económicos sin importar el daño que puedan ocasionar al medio ambiente, 

mediante la explotación de los recursos que esta nos brinda.  

 

La degradación de la calidad del agua de los efluentes procedentes de las actividades 

antropogénicas depende del tipo de actividad, así las aguas de uso domésticos se caracterizan por 

una notable disminución de oxígeno disuelto (OD), los efluentes industriales y mineros, además 

de la disminución del OD, presentan elevadas cargas contaminantes por contener una gran 

variedad de productos orgánicos y metales pesados (Muñoz, Contreras, & Molero, 2018, pág. 1). 

 

En el Perú, al igual que en diversos países que se encuentran en vías de desarrollo, se 

evidencia a mayor escala la contaminación de los recursos hídricos. La actividad minera es 

responsable de que vaya en aumento la cantidad de efluentes que no son tratados; esto, debido a 

que, en muchas regiones de nuestro país, existe minería informal que genera efluentes mineros que 

desembocan directamente en los cuerpos de agua más cercanos a la actividad (Campos, Días, & 

Obeso, 2018, pág. 2),  así mismo, los autores mencionan que en nuestro país las actividades como 

la minería, curtiduría de pieles, fabricación de pinturas, galvanizado de metales y otras actividades 

industriales generan considerables volúmenes de efluentes con alto contenido de metales como 
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plomo, cromo, arsénico, cobre, hierro y zinc, entre otros. Estos efluentes son descargados en las 

cuencas hidrográficas (lagos, lagunas y ríos), excediendo a menudo los límites máximos 

permitidos por la legislación vigente. 

 

Si se hace referencia al ámbito local, la región La Libertad posee una cantidad considerable 

de provincias donde se extrae diversos metales. Este es el caso de la provincia de Pataz, cuenta 

con grandes empresas mineras dedicadas a la extracción de oro, específicamente en la comunidad 

de Llacuabamba del distrito de Parcoy, actualmente se vienen realizando actividades de extracción, 

sin embargo, el agua que sale del interior de las bocaminas no es tratadas correctamente y son 

vertidas a los ríos y quebradas aledañas. Esto, genera una serie de impactos que perjudican 

directamente a todos los recursos hidrobiológicos. 

Frente a todo lo descrito anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigación  ¿Cómo 

influye el pH y concentración de cáscara de maracuyá en la adsorción de plomo en un efluente 

minero? 

 

La presente investigación es conveniente porque tiene por finalidad aprovechar los residuos 

orgánicos de las cáscaras de maracuyá y determinar la influencia de pH y tamaño de partícula en 

la adsorción de plomo en un efluente minero; ya que, hoy en día las mineras y las industrias son 

responsables de elevados índices de contaminación. Así mismo, este estudio permitirá evidenciar 

el floculante más eficiente que se puede emplear para tratar un efluente minero de cualquier parte 

que contenga las concentraciones de metales pesados. Además, servirá de guía para otras 

investigaciones que tengan los mismos objetivos.  
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Es relevante porque con este estudio se tendrá alternativas para tratar efluentes mineros 

contaminados con plomo que al ser reducidos mediante la floculación permitirá su precipitación 

generando con ello la reducción de daños a la salud de las personas que están expuestas día a día 

cerca a estos efluentes y evitando enfermedades o deformaciones en el ser humano y seres vivos 

debido a su potencial bioacumulativos.  

El presente estudio es de utilidad metodológica porque va a servir como modelo para aplicar 

residuos orgánicos de la cáscara de maracuyá en otras localidades con similares problemas en 

adsorción de plomo en efluentes mineros, aplicando metodologías, etapas y procedimientos para 

su eliminación 

 

Para elaborar la presente investigación, se ha recopilado información de diferentes estudios; 

los cuales, han servido para enriquecer nuestras variables, estas se muestran a continuación:  

 

Oré et al., (2015), evaluaron la remoción de los iones de plomo desde soluciones acuosas 

utilizando marlo de maíz (MRLZ), mediante un sistema batch, en función del tiempo de contacto, 

dosis del biosorbente, pH inicial de la solución y concentración inicial de la solución de Pb (II). 

Para la metodología utilizó tres modelos matemáticos (Langergren, Pseudo Segundo Orden y 

Elovich). Obtuvo como resultados, en el porcentaje de biosorción de Pb (II). El MRLZ posee una 

capacidad máxima de biosorción en mono capa de 7,9 mg/g. De los resultados concluyo que se 

logró remover el 97% del Pb (II) contenido en las aguas residuales de mina. 
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Viteri (2020), tuvo como finalidad analizar la información científica del uso de biomasa 

agrícola residual como remediadores de aguas contaminadas por metales pesados. Se identificó la 

biomasa agrícola residual sobresaliente de los estudios realizados en el lapso del tiempo estimado 

y de esta manera tener una información de alta relevancia científica. Los resultados presentaron 

una variedad más amplia de mecanismos de acumulación de metales pesados, obteniendo 

porcentajes 59% reconoce a que un tipo de biomasa agrícola residual (cítrica) remueven Plomo, 

Cadmio, Zinc y Mercurio de remoción muy eficientes. Concluyeron que el uso de biomasa agrícola 

residual tiene la capacidad de remover metales pesados en aguas contaminadas. 

 

Vizcaíno y Fuentes (2015), diseñaron un sistema para evaluar la remoción de Cd y Pb, 

empleando biomasa de algas rojas, cáscaras de naranja (Citrus sp.) y tuna guajira (Opuntia sp.), 

estudiaron la influencia del pretratamiento y el empaquetamiento mediante ensayos tipo batch. La 

eficiencia se determinó mediante un reactor de flujo continuo de columna fija con un volumen 

líquido de 400 ml, 75 g de biomasa y tiempos de retención promedio de 1 y 2 h. Los resultados 

mostraron una eficiencia similar de las tres biomasas para remover Cd y Pb, con promedios 

superiores al 95%, mientras que el Zn se removió con mejor eficiencia (62%) al emplear tuna 

modificada como solventé. Concluyeron que, frente a soluciones ácidas, garantiza la captura de 

los metales removidos. 

 

Castro y Romero (2015), evaluaron la capacidad de bioadsorción de la harina de la cáscara 

de banano maduro para la eliminación de metales pesados y el porcentaje de remoción de metales. 

Los parámetros utilizados fueron el tamaño de partícula de la cáscara de banano (845 µm, 400 µm 

y 250 µm) y la cantidad del polvo de cáscara de banano (10, 15 y 20 g/L). Prepararon soluciones 
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con diferentes concentraciones de harina de cáscara de banano con tres diferentes tamaños de 

partícula, adicionando otras soluciones de 50 ppm de plomo (II) y 50 ppm de Cr (VI). Los 

resultados mostraron un porcentaje máximo de bioadsorción de 80 % ± 1,75 para el plomo (II) y 

51,2 %± 5,48 para el cromo (VI). Concluyeron que, a mayor concentración de cáscara, mayor % 

de bioadsorción de Pb (II). 

 

Gonzales y Guerra (2016), realizaron estudio preliminar de la adsorción de plomo y zinc en 

agua con cáscaras de plátano (Musa Sapientum) utilizadas como filtro. Propusieron la elaboración 

de un filtro a base de polvo de cáscara de plátano (Musa Sapientum). Trabajaron con 2 muestras a 

diferentes temperaturas (35, 50, 65 y 80°C) y con diferentes velocidades de agitación (50 y 80 

rpm). Obtuvieron resultados de Plomo y Zinc con 79,76% y 66.37% respectivamente, en 

condiciones de velocidad de agitación de 80 rpm, y una temperatura de 80 °C. Concluyeron que la 

cáscara de plátano (Musa Sapientum) posee capacidad de adsorción para plomo y zinc en agua.  

 

Bravo y Landa (2020), tuvo como objetivo principal determinar el efecto del pH en la 

adsorción de cromo hexavalente por la pectina de Citrus reticulada en soluciones sintéticas. Se 

aplicó un diseño experimental conformado por 10 tratamientos divididos en dos grupos con 

concentraciones de 10 mg/L y 20 mg/L de sulfato básico de cromo. Teniendo como resultados el 

porcentaje de remoción fue de 78 %, 80% a un pH 4 y 5 y 88% a un pH 3 y 6. Concluyeron que el 

pH es un parámetro fundamental en el proceso de adsorción y la pectina de Citrus reticulada es un 

bioadsorbente optimo en la remoción de cromo hexavalente. 
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Tejeda et al., (2014), estudiaron la modificación química y física de biomasa (Citrus sinensis 

y Musa paradisiaca) para la adsorción de metales pesados en solución. Su principal objetivo fue 

determinar que parámetros conducen a la remoción de metales usando bioadsorbentes. Trabajaron 

con residuos lignocelulósicos que lavaron con agua destilada a 60°C por 30 minutos, luego lavaron 

con 1,5 volumen de etanol de 70°, a 50°C por 30 minutos todo bajo una agitación de 100 rpm. Esto 

se realizó con el fin de extraer partículas y polímeros del desecho. Concluyeron que las condiciones 

de adsorción más favorables para este proceso se dieron a un valor de pH 3 y un tamaño de partícula 

de adsorbente de 0,425 núm.  

 

Romero y Alcántara (2017), en su investigación eficiencia del uso de pepa de aceituna en la 

biosorción de metales Plomo y Zinc en efluentes de la unidad minera utilizaron pepa de aceituna 

molida con la finalidad de disminuir la concentración de metales Plomo y Zinc en efluentes 

utilizando el método de un sistema discontinuo y con agitación constante. Dicho proceso se realizó 

con tiempo de agitación de 60 y 90 minutos para distintos pesos de pepa de aceituna (5 g y 10 g) 

por cada 2L de muestra de efluente. Obteniendo así en promedio una eficiencia del 96,1% para el 

Plomo y 87,6% para el Zinc. De esta manera concluyeron que la pepa de aceituna es eficiente para 

la absorción de metales Plomo y Zinc en efluentes mineros. 

 

Lozano et al., (2015), tuvo como objetivo determinar la dosis óptima de coagulantes para 

procesos de clarificación a nivel de laboratorio. Para hacer la extracción del coagulante utilizaron 

pencas de nopal recolectadas de una zona rural. Como coagulante primario utilizaron Sulfato de 

aluminio (Alumbre). Obtuvieron resultados con las proporciones más bajas del coagulante natural 

respecto al coagulante primario sulfato de aluminio, y a una mayor velocidad de agitación en el 
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proceso de clarificación. Concluyeron que el coagulante natural extraído del Nopal lograba una 

remoción de la turbidez del agua hasta 1,78 NTU. 

 

Sernaque (2018), evaluó la eficiencia de los floculantes orgánicos en la biosorción de plomo 

y cadmio, trabajo a tres concentraciones en caso de Pb a 0.2, 0.5 y 1 mg/l y para cadmio a 0.05, 

0.25, 0.5mg/l. Utilizó el test de jarras para el primer tratamiento de las muestras, considerando 

constante el volumen de un 1L, mientras que la concentración del floculante orgánico vario lo 

trabajó a 5 dosis diferentes para todas las frutas (0.5g, 1g, 1.5g, 2g y 2.5g). Determinó que la dosis 

con mayor eficiencia se presenta con 2.5g para cada floculante natural. Concluyó que los 

floculantes orgánicos en la remoción de plomo y cadmio tienen una eficiencia de 28.37% a 

89.18%, siendo la carambola quien presento un 11.67% una menor eficiencia en la remoción de 

plomo mientras que la manzana tuvo una eficiencia de 89.18%.  

 

Castro (2015), tuvo como objetivo evaluar la capacidad de bioadsorción de la harina de la 

cáscara de banano maduro (HCBM) para la eliminación de metales pesados y el porcentaje de 

remoción de dichos metales. El estudio consistió en preparar soluciones con diferentes 

concentraciones de harina de cáscara de banano con tres diferentes tamaños de partícula, 

adicionando otras soluciones de 50 ppm de plomo (II) y 50 ppm de Cr (VI). Durante el proceso de 

bioadsorción se midió el pH cada 8 horas. Se obtuvo que en la bioadsorción de Pb (II) con 

diferentes concentraciones de cáscara de banano, a mayor concentración de cáscara, mayor % de 

bioadsorción de Pb (II); el pH ligeramente ácido (6,9 y 5,4). Concluyeron que   la banana tiene 

capacidad de bioadsorción, debido a su grado de protonación de la superficie de la cáscara. 
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Marco Conceptual 

Adsorción  

Sernaque (2018), lo define como un proceso de sólidos disueltos, líquidos y gases donde las 

moléculas, átomos y iones son retenidos en una superficie, es decir, la adsorción es un proceso en 

el cual un contaminante es eliminado del agua por medio del contacto con una superficie sólida.  

Tipos de adsorción  

Dentro del fenómeno de adsorción se pueden distinguir dos comportamientos límites, 

denominados: 

 Fisisorción: Es la adsorción que tiene lugar debido a las fuerzas de Van der Waals fuerzas 

que se establecen entre moléculas o átomos y que no se pueden considerar ni como enlaces 

covalentes ni como enlace puramente iónico, la adsorción de la mayoría de las sustancias 

orgánicas en el agua con carbón activo es de naturaleza física. (Ríos, 2014, Pág., 24). 

 Quimisorción: La quimisorción, o adsorción activa se produce cuando la especie adsorbida 

sufre una transformación o una modificación debida a las interacciones químicas con el 

adsorbente, más o menos intensa. La adsorción queda restringida a una mono capa con 

necesidad de energía de activación mayor. (Ríos, 2014, Pág., 24). 

 Bioadsorción: La adsorción es un proceso en el que utilizan residuos orgánicos como material 

adsorbente que retiene y concentra en su superficie sustancias y compuestos químicos de 

diversa naturaleza, para remover concentraciones de metales pesados. (Sernaque, 2018, pág. 

30). 

 Bioadsorbentes: Es un proceso de adsorción que consiste en la captación de diversas especies 

químicas por una biomasa (viva o muerta), son materiales provenientes de la flora microbiana, 
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algas, plantas, biomasa residual, productos agroindustriales o algunos biopolímeros, que son 

capaces de adsorber directamente el metal de forma iónica de la solución. (Tovar et al., 2014, 

pág.5). 

 Adsorbato: Ríos (2014) lo define como una sustancia liquida que contiene metales en la 

superficie de un adsorbente el adsorbato se adhiere sobre la superficie del adsorbente por un 

proceso de adsorción. 

 Adsorbente: Un sólido que retienen sobre su superficie un componente presente en corrientes 

líquidas o gaseosas, esto resalta por su inercia química al medio en el que se van a utilizar, 

como la cascara de maracuyá en polvo. (Ríos, 2014, Pág., 19). 

  Isotermas de Adsorción: relacionan la cantidad de un determinado componente adsorbido 

en una interface con la concentración de un componente en el seno de una fase. (Tovar et al., 

2014, pág.6). 

 Cinética de bioadsorción: Es la capacidad con adsorción con equilibrio para disminuir su 

capacidad de hidratación o hinchamiento y esto implica que produzca la lixiviación del 

polisacárido al encontrase en medio acuoso. (Sánchez et al., 2014, pág.2). 

 Biomateriales: Son sometidos a tratamientos fisicoquímicos sencillos y de bajo costo, con el 

fin propósito de mejorar la capacidad de adsorción en los procesos de aplicación como 

remoción de metales pesados. (Tovar et al., 2014, pág.5). 

 Biosorción: Depende de la protonación o deprotonación de grupos carboxílicos. A bajos 

valores de pH   Cuando el pH se incrementa, más grupos funcionales están disociados y se 

convierten en provechosos iones Pb (II) y enlazantes, esto debido a que hay menos 

competencia de iones hidrógeno en la solución (Cardona et al., 2013, pág. 7). 
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 Tamaño de partícula: Es uno de los parámetros que intervienen en el proceso de adsorción 

dado que el área de superficie aumenta con una disminución en el tamaño de la partícula que 

nos van a proporcionar sitios de unión para lograr la adsorción. (Pathak y Sachin, 2015, 

pág.56). 

 Influencia por el tamaño de partícula: Este parámetro es muy importante ya que actúa 

directamente en el proceso a menor dimensión de partícula habrá mayor disponibilidad para 

que la reacción sede y así obtenga una menor difusión. (Tovar et al., 2014, pág.5). 

 Efecto del tamaño de partícula: La adsorción es fundamental en el interior de la partícula, 

sobre las paredes de los polos en específicos puntos; la cantidad de soluto que se puede 

adsorber es proporcional al volumen, y el volumen proporcional al área externa y también una 

partícula pequeña tiene mayor área superficial, se relacionada que a mayor área la superficie 

interna por su cantidad de poros y unidad de masa. (Tovar et al., pág.5). 

 Efecto de pH: El pH de la solución acuosa es un parámetro muy importante ayuda a controlar 

los procesos de adsorción de los metales en diferentes puntos adsorbentes, los iones hidrógeno 

se constituyen en un adsorbato fuertemente competitivo. La adsorción de iones metálicos 

depende de la naturaleza de la superficie adsorbente y especies químicas del metal en la 

solución acuosa (Candelaria et al., 2015, pág. 6). 

 Presencia de otros Iones: La presencia de otros iones en la disolución hace que puedan 

competir con el metal en el interés de las zonas de sorción (Candelaria et al., 2015, pág. 8). 

 Metales pesados: Son elementos químicos capaces de transportar calor y electricidad, se 

caracterizan por ser tenaces, dúctiles y cuentan con una correcta resistencia mecánica. 

(Sernaque, F. 2018, pág. 12).  
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 Toxicidad: Se denomina toxicidad a cualquier sustancia que produce efectos perjudiciales 

dañinos sobre los seres vivos (Sernaque, F. 2018, pág. 12). 

 Plomo: Es un metal que se está utilizando por muchos años debido a su firmeza a la corrosión, 

facilidad para formar aleaciones, el plomo es un metal insoluble en agua, tiene un color 

plateado con un tono azulado y es resistente a la corrosión, Según la tabla periódica el plomo 

es divalente tiene 82 de numero atómico, una densidad relativa de 11.4 g/cc y un peso atómico 

de 207.19 (Sernaque, F. 2018, pág. 76). 

 Cáscaras de maracuyá:  Es una fruta tropical de América del Sur, siendo Perú uno de los 

mayores productores, gracias al clima diverso y semi cálido que presenta. Existen diversos 

tipos de maracuyá, pero en el país se han cultivado de forma más extendida el maracuyá 

amarillo. Esta fruta posee un jugo ácido y aromático, además es una fuente de vitamina A, 

niacina y riboflavina (Amaya, 2009, Pág. 5). 

 Propiedades del maracuyá: Se puede decir que todo el peso de la fruta se encuentra en la 

cáscara y en la semilla, es por eso que las compañías que desechan estos residuos, deben 

aprovecharlos para generar un valor agregado, y por consiguiente generar mayor utilidad 

(Chung et al., 2018, pág. 17). 

Tabla 3. 

Composición química de maracuyá 

Variable En base seca % 

Extracto libre de Nitrógeno 

(ELN) 

44.53 

Calcio 0.37 

Fosforo 0.12 

Celulosa  26.72 

Hemicelulosa 9.11 

Nota: ELN=, extracto libre de Nitrógeno, se muestra la composición química  

del maracuyá.   

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4: 

Composición de la cascara de maracuyá 

Parámetros Resultados % 

Materia seca  87.50 

Materia Orgánica  91.43 

Proteína  7.10 

Cenizas  8.57 

Grasa  2.87 

Fibra  39.74 

Nota: Se muestran los parámetros y composición de la cascara de maracuyá 

 y su resultado en porcentaje de cada parámetro. 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

 Evolución de consumo de maracuyá: Anteriormente, los residuos agroindustriales no 

eran tomados en cuenta, se consideraban como restos de basura y no le daban el 

verdadero valor que poseían, la mayoría de las empresas que trabajan con productos 

agrícolas desechaban estos residuos, los cuales pueden ser utilizados de forma adecuada 

como materia prima para la obtención de otros productos innovadores (Chung et al., 

2018, pág. 18). 

 

 Marco Normativo  

o Decreto Supremo N° 010-2010 MINAM-Límites Máximos Permisibles para la 

descarga de efluentes Líquidos de actividad minero-metalúrgicas: Es el decreto 

donde se manifiesta los límites máximos permisibles para efluentes mineros, los 

cuales son necesarios para determinar la concentración de componentes o 

sustancias presentes en el agua minera, que si en caso llegue a exceder podría 

ocasionar daños en la salud pública o en los ecosistemas acuáticos. Que, el artículo 

32° de la ley N°28611 modificado por el Decreto Legislativo N° 1055, establece 
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que la determinación del Límite Máximo Permisible - LMP, CORRESPONDE EL 

Ministerio del Ambiente y su cumplimiento es exigible legalmente por este y los 

organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestión Ambiental; Que, el 

numeral 33.4 del artículo 33° de la Ley N° 28611 dispone que los parámetros de 

contaminación Ambiental con la finalidad de determinar niveles de calidad. 

o Decreto Supremo N° 003-2010 MINAM-Decreto supremo que aprueba límites 

máximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas 

residuales domésticas o municipales: Es el decreto donde se manifiesta los límites 

máximos permisibles para efluentes, los cuales son necesarios para determinar la 

concentración de componentes o sustancias presentes en el agua residual, que si en 

caso llegue a exceder podría ocasionar daños en la salud pública o en los 

ecosistemas acuáticos. 

o Ley N° 29338.- Ley de recursos hídricos: La presente ley busca la gestión 

integrada del recurso hídrico y sus bienes naturales y artificiales, garantizando a su 

vez la protección de los recursos naturales, ecosistemas y el ambiente. 

o Ley N° 28611.- Ley general del ambiente: Esta ley comprende la regulación de 

diversos instrumentos que contribuyen a una gestión ambiental sostenible, por ello 

muestra detalladamente aspectos de los derechos y deberes que cada persona tiene 

en relación con el medio ambiente. De acuerdo con lo previsto en el artículo 113° 

de la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, todo titular minero tiene el deber 

de minimizar sus impactos sobre las aguas naturales, para lo cual debe limitar su 

consumo de agua fresca. No está permitido diluir el efluente liquido con agua fresca 
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antes de su descarga a los cuerpos receptores con la finalidad de cumplir los LMP 

establecidos en el artículo 1° del presente Decreto Supremo. 

 

1.2. Formulación del problema 

 ¿Cómo influye el pH y concentración de cáscara de maracuyá en la adsorción de plomo en un 

efluente minero? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia del pH y concentración de cáscara de maracuyá en la adsorción de plomo en 

un efluente minero de Llacuabamba-Pataz, 2019. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar las características de pH, Temperatura y concentración de plomo del efluente 

minero de Llacuabamba- Pataz, 2019 antes del proceso de adsorción de plomo con cáscara de 

maracuyá  

  Determinar las características de pH, Temperatura y concentración de plomo del efluente 

minero de Llacuabamba- Pataz, 2019 después del proceso de adsorción de plomo con cáscara 

de maracuyá 

 Comparar si las concentraciones de plomo del efluente minero Llacuabamba- Pataz, cumplen 

con los LMPs. 

 Determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a través de 

análisis estadísticos de Tukey 
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1.4. Hipótesis 

H0: El pH y concentración de cáscara de maracuyá no influyen en la adsorción de plomo en un 

efluente minero. 

H1:  El pH y concentración de cáscara de maracuyá influyen en la adsorción de plomo con cascara 

de maracuyá en un efluente minero. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

La investigación fue de tipo aplicada de naturaleza experimental, que presenta la manipulación de 

la variable independiente, mediante este motivo para obtener cambios en la variable dependiente 

de la investigación. (HERNÁNDEZ et. al, 2014, p.122). 

El diseño de investigación es pre- experimental puesto que en el diseño de preprueba - posprueba 

con un solo grupo, se aplica una prueba previa al estímulo, después se le administra el tratamiento 

y finalmente se le aplica una prueba posterior al estímulo (HERNÁNDEZ et. al, 2014, p.122). 

 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

2.2.1 Población 

Recurso hídrico del efluente minero de Llacuabamba- Pataz, La libertad. 

Las coordenadas de la zona son: 08°02′08″ de latitud sur y 77°27′12″ de longitud oeste. 

2.2.2 Muestra 

3 litros de muestra del efluente minero de Llacuabamba- Pataz, La Libertad las cuales serás 

distribuidas en 6 envases de 500 ml cada una. 

Coordenadas UTM del punto de muestreo fueron X: 23134531 Y: 91009283.33 

0000 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.3.1 Técnicas de recolección de datos 

2.3.1.1 Observación: Mediante este método usado se permite captar información relevante de 

manera sistemática y centrándose en los diversos sucesos que fueron registrados mediante una hoja 

de campo todos los datos captados. Revisión bibliográfica, toda la indagación captada es 
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adecuadamente recolectada en este medio, para la mejora de la indagación se basó en libros, 

revistas, artículos, tesis, entre otros que son confiables para la indagación.  

2.3.1.2 Muestreo de agua residual de mina: Es una técnica que permite recoger la muestra de 

forma adecuada de un punto estratégico del efluente minero; que posteriormente fue transportada 

al laboratorio de la Universidad Privada del Norte, para el análisis de sus parámetros físicos y 

químicos.   

 

2.3.2 Instrumentos de recolección de datos 

2.3.2.1 Ficha técnica:   

 Hoja de campo para muestreo: Instrumento que contiene los datos del sitio de 

muestreo tales como: Tipo de sitio donde se realiza el muestreo, características 

generales del sitio y condiciones hidrológicas.  

 Fichas de recolección de datos: Es aquel método que permite registrar datos 

obtenidos campo y laboratorio, para luego procesarlo y expresarlo en las fichas 

elaboradas en la presente investigación. 

 

2.3.3 Análisis de datos 

Para comprender los valores obtenidos se procedió a hacer un procesamiento de los datos a través 

de técnicas gráficas y estadística descriptiva y para el análisis de datos se procedió a utilizar la 

estadística diferencial a través de un diseño completamente al azar teniendo en cuenta como 

variable de entrada el pH y concentración de cáscara de maracuyá, los cálculos fueron realizados  
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a través del programa Excel, utilizando la herramienta ANOVA el cual permitió descubrir si los 

resultados de la pre-experimentación son significativos, es decir, permitió determinar si es 

necesario rechazar la hipótesis nula o aceptar la hipótesis alternativa (ver Anexo 16) 
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2.4. Procedimiento  

2.4.1 Procedimiento para obtener la muestra de agua  

2.4.1 Ubicación del punto de muestreo: La muestra fue recogida en un punto donde converge 

toda el agua del efluente minero, las coordenadas del lugar se presentan a continuación:  

Tabla 3 

Coordenadas de ubicación 

Punto de muestreo Zona: 18 L 

Coordenadas UTM 

X: 231345.31 

Y: 9109283.33 

Fuente: propia  

2.4.2Recopilación de la muestra: Se utilizó 6 envases de polietileno de 500 ml de agua para 

recoger las muestras del efluente minero de Llacuabamba- Pataz, La Libertad. Posteriormente, en 

un cooler se colocaron ice pack para mantener la temperatura adecuada de las muestras que van a 

ser transportadas (Anexo 06).  

Se utilizó la técnica de muestreo para las aguas residuales según la R.M 2254/2017/DIGESA/SA: 

Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hídricos superficiales. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Mapa de ubicación de la zona de muestreo  
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2.4.3 Obtención de la cáscara de maracuyá 

Las cáscaras se obtuvieron de manera factible y accesible, ya que fueron encontradas en 

abundancia en el mercado la Hermelinda, Trujillo.  

 

Figura 2: Obtención y secado de las cáscaras de maracuyá 

2.4.4 Obtención del tamaño de partículas y preparación del polvo de maracuyá 

 

 

 

 

Figura 3: Diagrama para la obtención polvo de cáscara de maracuyá y preparación del polvo de 

maracuyá 
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2.4.5 Preparación del adsorbente de la cáscara de maracuyá 

Después de recolectadas las cáscaras de maracuyá, éstas fueron secadas por 7 días al sol y a 

temperatura ambiental. Se llevaron a estufa del laboratorio de la Universidad Privada Del Norte 

por 24 horas y luego pasaron por un molino. Para el proceso de tamizaje se usó tamiz con tamaño 

de poro de 10µ. Se recolectaron 10 unidades y cada una fue procesada de manera independiente. 

Una vez obtenido el polvo, se procedido a pesar la cantidad por unidad obtenida.  Se obtuvo un 

total de 273.4g de cáscara de maracuyá. 

2.4.6 Proceso de adsorción  

Se procedió a realizar el tratamiento utilizando para ello 4 vasos precipitados de 250 ml para poner 

la muestra de agua contaminada (Plomo), se echó la cantidad (gramos) de polvo de cáscara de 

maracuyá teniendo en cuenta los pH de 3, 5 y 7 y los tiempos de 30minutos, 60 minutos y 90 

minutos.  En la siguiente tabla se muestra los sistemas de experimentación 

Tabla 4 

Sistemas de experimentación 

Variable SISTEMAS  

 S1 S2 S3 control 

pH 3 5 7 - 

Concentración de cáscara (g) 0.1 0.2 1 - 

Volumen de trabajo (mL) 250 250 250 250 

S1: Sistema 1 

S2: Sistema 2 

S3: Sistema 3 

Fuente: propia 

 

El tiempo fue de 30 minutos, 60 minutos y 90 minutos para los 3 sistemas  
 

El diseño se trabajó por triplicado para obtener mejores resultados 
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2.4.7 Lectura de resultados 

Finalizada la parte experimental, los resultados fueron leídos en el equipo de Adsorción 

atómica donde por cada lectura se elabora la curva de calibración de los resultados. Para ello 

se utilizó agua destilada y reactivos de una gran pureza, como Ácido nítrico (d=1.4 mg/l). 

Se usó 25 g de solución de cloruro amónico de pH 9 el cual fue ajustado con una solución 

de hidróxido sódico al 25 %. Se utilizó solución de amonio pirrolidio ditiocarbamato de 20 

mg/l ajustado a pH 3.5. Se procedió a realizar una extracción con metilisobutilcetona. Se 

procedió a diluir a 1/25 la solución precedente después de haber añadido 1 ml de ácido 

nítrico. Y luego se preparó la curva de calibrado 

Para el cálculo del rendimiento se procedió aplicar la fórmula de  

 rendimiento porcentual = (rendimiento real / rendimiento teórico) x 100% 

Dónde: 

 rendimiento real es la cantidad de producto obtenido del proceso de experimentación  

 rendimiento teórico es la cantidad de producto obtenido de la estequiométrica 

o ecuación equilibrada , utilizando el reactivo limitante para determinar producto 

 

  

https://www.greelane.com/es/ciencia-tecnolog%C3%ADa-matem%C3%A1ticas/ciencia/definition-of-balanced-equation-and-examples-604380/
https://www.greelane.com/es/ciencia-tecnolog%C3%ADa-matem%C3%A1ticas/ciencia/calculate-limiting-reactant-of-chemical-reaction-606824/
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2.5.Materiales 

2.5.1. Material Biológico 

 Cáscara de maracuyá 

2.5.2. Materiales 

 vasos de precipitación de vidrio de 100, 250, 500 ml. 

 pipeta de vidrio de 5 ml. 

 Embudo de vidrio. 

 Fiolas de vidrio 50,0250 ml. 

 Micropipetas de 1000 y 5000 μL. 

 Luna de reloj de vidrio. 

 Cocina eléctrica. 

 varilla de agitación de vidrio. 

 Molino manual. 

 guantes de látex. 

 Mascarilla para gases 3M.  

2.5.3. Equipos 

 Multiparámetro de medición de pH y conductividad. Marca: HACH  

Modelo: Hq40d 

 Espectrómetro de absorción atómica con una lámpara de plomo de cátodo hueco. Marca: 

Agilent Technologies. Modelo:240FS. 

 Balanza analítica de precisión. Marca: Ohaus. Modelo: PA224C 

 Horno d esterilización. Marca: Memmert. Modelo: UN30 

 Agitador magnético de 6 posiciones. Marca: Velp. Modelo: MULTISTIRRER Digital 6 
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 Turbidimetro. Marca: Hach. Modelo: 2100Q 

 Balanza digital gramera. Marca: OHAUS. Modelo: SJX622/E 

2.5.4. Reactivos 

 Ácido nítrico (d=1.4 mg/l).  

 Cloruro amónico 25 g  

 Hidróxido sódico al 25 %. 

 Solución de amonio pirrolidio ditiocarbamato de 20 mg/l.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

En la Tabla 5 se puede observar las concentraciones iniciales de plomo del efluente minero de 

Llacuabamba-Pataz antes del proceso de adsorción de plomo con cáscara de maracuyá 

 

Tabla 5 

Caracterización del pH, temperatura y concentración de plomo del efluente minero de 

Llacuabamba- Pataz, 2019 antes del proceso de adsorción de plomo con cáscara de maracuyá 

PARÁMETROS UNIDAD 

L.M.P.  

Resultado DS N° 010-2010-

MINAM 

pH µ.e. 9 7.94 

Temperatura ºC - 12.1 

Plomo  mg/L 0.2 0.987 

Fuente: Propia 
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En la tabla 6 se puede observar la ccaracterización de la concentración del plomo el efluente minero 

de Llacuabamba- Pataz, después de aplicar la cáscara de maracuyá 

Tabla 6 

Resultados de concentración de plomo después de aplicar la cáscara de maracuyá según los 

sistemas de experimentación  

Concentración pH Concentración de Pb (mg/L) Porcentaje de 

rendimiento %  
inicial Final 

0.1 g/250mL 3 0.987 0.878  33.63 

 0.987 0.804  54.10 

0.2 g/250mL 5 0.987 0.721 65.04 

 0.987 0.642 73.04 

1.0 g/250mL 7 0.987 0.534 81.45 

 0.987 0.332  88.65  

Nota: Se observa los datos de la concentración inicial y final del metal Pb, además de la concentración utilizada  

de 0.1, 0.2 y 1.0 g, en un tiempo de contacto de 60 min, según el análisis estadístico la cáscara de maracuyá y el Ph 

influyen en la adsorción de plomo (ver Anexo 16) 

 

En la figura 4 se puede observar la concentración favorable de la cáscara de maracuyá y pH para 

la adsorción de plomo en el efluente minero Llacuabamba- Pataz, 2019. 

 

 Figura 4. Porcentaje de adsorción del Pb a diferentes concentraciones de pH.  En los resultados 

se puede evidenciar el mayor porcentaje de adsorción del plomo es de 90.56 % a un pH de 7 

considerado ligeramente básico y en el mayor tiempo de prueba que fue de 90 minutos. Así 

también, en el pH más ácido correspondiente a 3, el máximo porcentaje de adsorción es de 64. 

49 en un tiempo de 60 minutos.   
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Tabla 7  

Análisis de varianza de porcentaje de rendimiento obtenidos del proceso de adsorción de plomo en un 

efluente minero de Llacuabamba-Pataz con relación a 3 niveles de pH y concentración de cáscara de 

maracuyá  

Origen de las 

variaciones Suma de cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 1724.2033 2 862.10165 9.67094417 0.04920419 9.5520945 

Dentro de los 

grupos 267.43045 3 89.1434833    

Total 1991.63375 5         
Nota: En el resultado de la tabla se muestra la relación de la significancia estadística de cada uno de los factores y su efecto 
interactivo, donde: F es mayor que F crítico y donde la prueba resulto ser significativa 
 

 
  

       

       

 

Tabla 8 

Prueba de comparaciones de Tukey para los promedios de remoción de plomo con relación a los 3 niveles del pH y 

concentración de cascara de maracuyá  

 

 0.1g/pH 3 0.2g/pH5 1g/pH7    

0.1g/pH 3 ** 16.01 41.185    

0.2g/pH5  ** 25.175    

1g/pH7   **    

       

Nota:  en la tabla se aprecia la interacción de las dos variables y su significancia. 

 ** No existe significancia por tratarse de valores iguales  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

 

El plomo es un metal pesado que es ampliamente empleado en la industria, principalmente 

en la industria de las mineras y que suele ser vertido al ambiente produciendo efectos tóxicos en 

la biota y en los humanos. El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general evaluar 

la influencia del pH y concentración de cáscara de maracuyá en la adsorción de plomo en un 

efluente minero de   Llacuabamba-Pataz, 2019. 

  

 Para ello, en la tabla 5 se muestra los resultados de la caracterización inicial del efluente 

minero de Llacuabamba – Pataz. En esta caracterización se obtuvo como concentración inicial de 

Plomo de 0.987 mg/L, lo que comparando con la legislación actual del DS 004-2017 MINAN, 

excede al ECA de 0.05 mg/L 

 

En la tabla 6 se observa los datos de la concentración (gramos utilizados) de la cáscara de 

maracuyá en la absorción de plomo. El resultado muestra que la cantidad de bioadsorbente 

utilizado es una clave importante en la cantidad removida de plomo, por lo tanto, a una mayor 

cantidad de bioadsorbente mayor remoción de plomo, teniendo como resultado un 88.65 % con la 

dosificación más alta de quitosano y pectina, que consta de 1 g en total. Bruque y Almedida (2019) 

tuvieron resultados similares ya obtuvieron una remoción de 42, 90 % con la dosificación más alta 

de quitosano y pectina, que consta de 1 g en total. Se puede indicar además, que este resultado 

confirma la influencia del pH, que a más acidez, mayor es la capacidad de adsorción del plomo, 

sin embargo es interesante ver que en la investigación de García (2019) para 10 ppm de cáscara de 
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maracuyá, el tiempo que presentó un mayor valor de remoción de plomo fue de 180 minutos con 

un porcentaje de 93,9333333%, por otra parte, en 30 ppm la mayor cantidad de remoción fue en 

240 minutos con un porcentaje de 89,717778%, con esta información se puede indicar  que, a más 

tiempo de contacto mayor será la remoción en concentraciones bajas, pero al encontrar 

concentraciones más altas se demora más en llegar a un punto máximo en donde el material 

orgánico capta una mayor cantidad de contaminante y después tiende a reducir su capacidad de 

absorción 

 

 En la figura 4, se puede observar el porcentaje de adsorción del Pb a diferentes 

concentraciones de pH.  En los resultados se puede evidenciar el mayor porcentaje de adsorción 

del plomo es de 90.56 % a un pH de 7 considerado ligeramente básico y en el mayor tiempo de 

prueba que fue de 90 minutos. Así también, en el pH más ácido correspondiente a 3, el máximo 

porcentaje de adsorción es de 64. 49% en un tiempo de 60 minutos. Estos resultados se acercan 

con lo encontrado por García, A (2021) donde indica que a un pH bajo se va a observar una mayor 

remoción del plomo, debido que a este pH en la pectina hay una mayor cantidad de carboxilos en 

forma aniónica; por otro lado, el pH del quitosano ayuda que haya una activación de los grupos 

funciones, esto significa que al ser una solución de pectina y quitosano cada grupo funcional 

modifica su capacidad para atraer los iones de plomo 

  

En la tabla 7 se muestra los valores de P del análisis de varianza, prueban la significancia 

estadística de cada uno de los factores y del efecto interactivo. Aquí podemos señalar que los 

factores pH y concentración de cáscara de maracuyá tienen un efecto significativo sobre el 

porcentaje de remoción de plomo (p<0.05). Como los factores de pH y concentración de cáscara 
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de maracuyá resultaron ser significativos, entonces existe una diferencia entre el efecto de sus 

niveles. Por ello se procedió a determinar cuál es el mejor nivel, para esto aplicamos la prueba Post 

ANOVA denominada Comparaciones Múltiples de Tukey 

 

En la tabla 8 se muestra el resultado del  análisis de Tukey que  se utilizó para identificar 

sí existe diferencia significativa en los 3 grupos trabajados, es por ello que se calculó la diferencia 

honestamente significativa (HSD) cuyo valor fue de 39.46; con este valor se comparó con los 

promedios obtenidos de los rendimientos y se obtuvo que los grupos A  (concentración de 0.1g y 

pH3 ) y el grupo C (concentración 1g y pH7) existe diferencia significativa mayor de 41.18%  

mientras que los grupos B (concentración 0.2g y pH 5)  y C (concentración 1g y pH7) no tienen 

diferencia significativa ni tampoco la comparación entre los grupos A  (concentración de 0.1g y 

pH3 )  y B (concentración 0.2g y pH 5)   

 

Así mismo Tejeda, Tejada, Marimón & Villabona (2014), en su trabajo de investigación 

concluyeron que las condiciones de adsorción más favorables para el  proceso de bioadsorción de 

plomo se dan en un valor de pH 3 y un tamaño de partícula de adsorbente de 0,425 núm, así mismo   

Bravo & Landa (2020),  que tuvieron como objetivo principal determinar el efecto del pH en la 

adsorción de cromo hexavalente  indicaron que el porcentaje de remoción fue de 78 %, 80% a un 

pH 4 y 5 y 88% a un pH 3 y 6.  Por otro lado Martínez, Segura, Villareal, Gregorio (2009), en su 

trabajo  relacionado al aprovechamiento de la cascara de maracuyá, indico que la adsorción del 

plomo es más eficiente en un rango de pH de 3 y 9 . Estos resultados hacen indicar que el pH es 

un parámetro fundamental en el proceso de adsorción. 
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 Hay que tener en cuenta la variable tiempo, ya que según los resultados obtenidos en la 

tabla 6, a mayor tiempo de 90 minutos es mayor la absorción del plomo, estos resultados son 

semejantes a lo encontrado por Bruque y Almeida (2019) que al trabajar a tiempos desde 20 

minutos a 120 minutos se observa como a medida que pasa el tiempo va aumentando la remoción 

de metales pesados.  

  

 Por otro lado, Gutiérrez, Vargas & Pedreguera (2013), en su investigación obtuvieron que 

el mayor porcentaje de remoción de Pb (II) fue 99.5 % utilizando 9.39 mg de Pb (II)/ g de cáscara 

de naranja. De igual manera Oré, Lavado & Bendezú (2015), tiene como resultados, en el 

porcentaje de biosorción de Pb (II). 

 

Es importante mencionar además que todo esto se corrobora con la teoría de Viteri (2020) 

al reconocer un tipo de biomasa agrícola residual (cítrica) remueven Plomo, Cadmio, Zinc y 

Mercurio de remoción muy eficientes, así mismo en las investigaciones de Vizcaíno & Fuentes 

(2015), con el objeto de disminuir metales pesados diseñó un sistema para evaluar su remoción 

empleando biomasa de algas rojas, cáscaras de naranja (Citrus sp.) y tuna guajira (Opuntia sp.). 

Castro (2015), así mismo en su estudio preparo soluciones con diferentes concentraciones de 

harina de cáscara de banano con tres diferentes tamaños de partícula, adicionando otras soluciones 

de 50 ppm de plomo (II) y 50 ppm de Cr (VI). 
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4.2 Conclusiones 

 Se concluye que si existe influencia del pH y concentración de cáscara de maracuyá en 

la adsorción de plomo en un efluente minero de Llacuabamba-Pataz, 2019, siendo el 

pH 7 y la concentración de 1g que mostraron los mejores resultados.  

 Se caracterizó el efluente minero determinando que no cumplía con los límites 

máximos permisibles para plomo ya que se obtuvo 0.987 mg/L y el ECA es 0.05 mg/L. 

 Se concluyó que la concentración final de plomo después de aplicar la cáscara de 

maracuyá fue de 0.332 mg/L. 

 Se concluye que el resultado después del proceso de adsorción de plomo no cumple 

con los límites máximos permisibles para plomo de 0.05 mg/L.   

 Se concluyo que si existe diferencia significativa entre los grupos de 0.1g / pH3 y 

1g/pH7 de 41.18% de acuerdo con la prueba Tukey. 
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ANEXOS 

Anexo n.° 1. Matriz de consistencia  

INFLUENCIA DE PH Y CONCENTRACIÓN DE CÁSCARA DE MARACUYÁ EN 0LA ADSORCION DE PLOMO 

EN UN EFLUENTE MINERO DE LLACUABAMBA-PATAZ, 2019. 

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

METODOLOGIA 

 

 

¿El pH y 

concentración 

de cáscara de 

maracuyá 

influyen en la 

bioadsorción de 

plomo en un 

efluente minero? 

 

 

 

Ho: El pH y 

concentración 

de cáscara de 

maracuyá no 

influyen en la 

bioadsorción 

de plomo en 

un efluente 

minero. 

 

 

Determinar la influencia 

del pH y concentración 

de cáscara de maracuyá 

en la adsorcion de plomo 

en el efluente minero. 

 

 

Cascara de 

maracuyá  

El trabajo de investigación 

fue de tipo aplicada, según 

Murillo (2008) la 

investigación aplicada 

también recibe el nombre de 

investigación empírica o 

práctica, porque aplica o 

utiliza los conocimientos 

obtenidos a su vez de otros, 

como consecuencia de 

sistematizar prácticas 

basadas. 

 

 

  

POBLACIÓN 

La población se constituye 

por el efluente minero de 

Llacuabamba-Pataz, La 

libertad 

  OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

MUESTRA 

500 ml de agua con Pb, del 

efluente minero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H1:  El pH y 

concentración 

de cáscara de 

maracuyá   

influyen en la 

adsorción de 

plomo en un 

efluente 

minero. 

 

 

 

 

Caracterizar el efluente 

minero antes y después 

de aplicar la cascara de 

maracuyá. 

Determinar el porcentaje 

de remoción de plomo 

en el efluente minero. 

Comparar si las 

concentraciones de 

plomo cumplen con los 

LMP. 

Determinar si existe 

diferencia significativa 

través del análisis 

estadístico del tuckey. 

Adsorción de 

plomo  

 

 

 

 

 



Anexo n.° 2. Matriz de operacionalización de variables: Influencia de PH y concentración de cascara de maracuyá  

TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

VARIABLE 

INDEPEDIENTE 

Influencia de pH 

El pH es un parámetro muy importante ayuda 

a controlar los procesos de adsorción de los 

metales en diferentes puntos adsorbentes. La 

adsorción de iones metálicos depende de la 

naturaleza de la superficie adsorbente y 

especies químicas del metal en la solución 

acuosa (Candelaria, Villabona & Garcés, 

2015, pág. 6). 

Cuando existe exceso de 

hidrolisis en la superficie del 

adsorbente ocurre la nitración de 

los sitios activos, es por eso que el 

potencial de Hidrogeno afecta en 

la bioadsorción. (Roque et al, 

2009, pág. 5). 

PH 

Concentración de 

cáscara de 

maracuyá  

Es uno de los parámetros que intervienen en 

el proceso de adsorción dado que el área de 

superficie aumenta con una disminución en el 

tamaño de la partícula que nos van a 

proporcionar sitios de unión para lograr la 

adsorción. (Pathak et al, 2015, pág.56). 

La concentración de cáscara de 

maracuyá es superficial a la 

superficie disponible a menor 

tamaño de partícula es mayor la 

bioadsorción. (Candelaria, 

Villabona & Garcés, 2015, pág. 

8). mg/L 
 Nota: En la tabla se muestra la Operacionalización de variable independiente 
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Anexo n.° 3. Matriz de operacionalización de variables: Bioadsorción de plomo (Pb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Nota: En la tabla se muestra la operacionalización de la variable dependiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

VARIABLE 

DEPEDIENTE 

Adsorción de 

plomo (Pb) 

Es un proceso de sólidos disueltos, 

líquidos y gases donde las moléculas, 

átomos y iones son retenidos en una 

superficie, es decir, la adsorción es un 

proceso en el cual un contaminante es 

eliminado del agua por medio del 

contacto con una superficie sólida. 

(Sernaque, 2018, pág. 8) 

El plomo (Pb) es un proceso 

de sólidos disueltos, líquidos 

y gases donde las moléculas, 

átomos y iones son retenidos 

en una superficie, es decir, la 

adsorción es un proceso 

donde un contaminante es 

eliminado del agua por medio 

del contacto con una 

superficie sólida. (Sernaque, 

2018, pág. 8) 

Solidos 

suspendidos 

totales mg/l                      

        



 

Anexo n.° 4. Límites máximos permisibles para la descarga de efluentes líquidos de actividades 

minero-metalúrgicas. 

 

 

Parámetro Unidad 
Limite en 

cualquier lugar 
Límite para el promedio 

anual 

pH mg/L 6-9 6-9 

Sólidos Totales en Suspensión mg/L 50 25 

Aceites y Grasas mg/L 20 16 

Cianuro Total mg/L 1 0.8 

Arsénico Total mg/L 0.1 0.08 

Cadmio Total mg/L 0.05 0.04 

Cromo Hexavalente (*) mg/L 0.1 0.08 

Cobre Total mg/L 0.5 0.4 

Hierro (Disuelto) mg/L 2 1.6 

Plomo Total mg/L 0.2 0.16 

Mercurio Total mg/L 0.002 0.0016 

Zinc Total mg/L 1.5 1.2 
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Anexo n.° 5. Cronograma de actividades  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESES

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Elaboración de la matriz de operacionalización de variables 

Marza Abril Mayo Junio Julio
CONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Agosto Septiembre Octubre

SEMANAS

Elaboración de la matriz de consistencia 

Búsqueda de información

Planteamiento del título del proyecto de tesis

Realidad problemática

Búsqueda deantecedentes

justificación 

Revisión del marco conceptual

Normativa

Planteamineto de objetivo general y específicos

Elaboración de la hipótesis 

Identificar el tipo de investigación 

Determinar población y muestra

Técnicas e intrumentos para el recojo de información 

Visita a la municipalidad del distrito de Chugay 

Elaboración del diagnóstico de contaminación por residuos sólidos 

Realizar el Estudio de Caracterización de Residuos sólidos 

Desarrollo de la Etapa de organización local y planificación

Etapa de elaboración del diagnóstico de la gestión y manejo de residuos sólidos.

Conclusiones 

Etapa de formulación del Plan de Manejo de Residuos Sólidos

Etapa de ejecución y monitoreo del Plan de Manejo de Residuos Sólidos

Procesamiento de resultados

Discusión 
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Anexo n.° 6.  Etiqueta para la muestra de agua del efluente minero. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MUESTRAS PARA ANALIZAR – EFLUENTE MINERO LLACUABAMBA, 

PARCOY, PATAZ 

MUESTRADOR: Hayden Milagros Castañeda Contreras 

FECHA: 28/072019             HORA: 7:00 am – 8:00 am 

LUGAR DE MUESTREO: Zona de Llacuabamba (Efluente minero) 

NOMBRE DE NUESTRA: Punto 1. 

ANALISIS: Pb 

LUGAR DE DESTINO: Universidad Privada del Norte - Laboratorio 
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Anexo n° 7.  Pesado de la cascara de maracuyá  
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Anexo n.° 8.  Caracterización del efluente minero en la Universidad Privada del Norte. 
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Anexo n.° 9.  Medición de pH en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte. 
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Anexo n.° 10.  Análisis de la concentración de plomo presente en el efluente minero utilizando el 

Espectrofotómetro de Absorción Atómica de la Universidad Privada del Norte.  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo n.° 11.   Cadena de custodia para la muestra de agua del efluente minero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra: Puntual     O          Otros      O

Item Estación Identificación Fecha Hora Matriz * P V B

1 PM 1 EFM_1 2 --- --- --- Ö Ö Las muestras para Sólidos Totales en

2 PM 2 EFM_2 2 --- --- --- Ö Ö Suspensión están sin preservar

Anális is  de  Labo ra to rio  UP N OtrosP arámetro s  In-s itu

p
H

T
em

p
er

a
tu

ra

O
x

ig
en

o
 D

is
u

el
to

T
u

rb
id

ez

(*) Matriz: E: Efluentes  V: Vertimientos  CR: Cuerpos Receptores  CD: Aguas de Consumo  O: Otros (especificar)

Recibido por:                                                  Fecha:                                     Hora: Material enviado:                                                                           Cooler                                             

Botellas                            Ice packs                                        Bolsas

Condición de 

Recepción:Analizado por:                                                Fecha:                                     Hora: Material recepcionado:                                                                Cooler                                            

Botellas                          Ice packs                                       Bolsas
Total de muestras recibidas:

Fecha: 

Hora de Inicio:                  Hora de fin: 

Análisis realizado por:                                                                                                                                                                     

Laboratorio Químico-UPN        O                       Otro    O

MUESTRAS DE EFLUENTE MINERO

Monitoreado por: 

C
a

n
ti
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d
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e 
en
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se
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Anexo n.° 12.  Certificado de calibración del agitador magnético.  
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Anexo n.° 13. Certificado de calibración Espectrofotómetro de absorción atómica.  
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Anexo n.° 14. Certificado de calibración agitador magnético  
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Anexo n.° 15. Análisis Estadístico ANOVA  

 

Análisis estadístico de ANOVA de los resultados obtenidos 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Grupo 1 2 170.1 85.05 25.92   

Grupo 2 2 138.08 69.04 32   

Grupo 3 2 87.73 43.865 209.51045   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 

variaciones Suma de cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 1724.2033 2 862.10165 9.67094417 0.04920419 9.5520945 

Dentro de los 

grupos 267.43045 3 89.1434833    

       

Total 1991.63375 5         

       

 
ANALISIS DE TUKEY 

      

 HSD= 39.46     

 MULTIPLICADOR= 5.91 
Valor tomado de 

tabla    

 Mse= 89.14     

 N= 2     

 

 

 

porcentaje de rendimiento 

 0.1/PH3 0.2/PH5 1/PH7 

 88.65 73.04 54.1 

 81.45 65.04 33.63 

PROMEDIO 85.05 69.04 43.865 
 

 Nivel de confianza del 95%    

     

Valor 

prueba F Valor P 

 

¿Existe diferencia significativa en los 

3 grupos?  9.67 0.049 

      
Como valor P es menor 

de 0.05 se rechaza 

hipótesis nula y se 
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 acepta hipótesis 

alternativa 

Anexo n.° 16. Análisis Estadístico TUKEY de los resultados   

 

 

Tabla 8 

Prueba de comparaciones de Tukey para los promedios de remoción de plomo con relación a los 3 niveles del pH y 

concentración de cascara de maracuyá  

 

 0.1g/pH 3 0.2g/pH5 1g/pH7    

0.1g/pH 3 ** 16.01 41.185    

0.2g/pH5  ** 25.175    

1g/pH7   **    

       

Nota:  en la tabla se aprecia la interacción de las dos variables y su significancia. 

 ** No existe significancia por tratarse de valores iguales 


