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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la influencia de pH y concentracion de
cascara de maracuya en la adsorcion de plomo en el efluente minero. El trabajo de investigacion
fue de tipo aplicativo, el disefio experimental mediante el método de la observacion evaluando la
influencia de pH y cascara de maracuya, las muestras del efluente minero fueron analizadas en el
laboratorio de analisis instrumental de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Privada del Norte. Los resultados de influencia de pH 3 que presentaron mayor porcentaje de
adsorcion del plomo es de 88.65 %. Asi también, para la concentracion de cascara de maracuya
los mejores resultados se obtuvieron 0.1g donde se tuvo como resultado un 88.65% de remocion.
Se concluyo que la influencia de pH y concentracion de cascara de maracuya influyé de manera

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

Palabras clave: (adsorcion, cascara de maracuya, 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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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Actualmente se estan presentando una serie de problemas ambientales causados por las
distintas actividades del hombre. Uno de ellos y el que mayor impacto tiene es la contaminacion
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 economicos sin importar el dafio que puedan ocasionar al medio ambiente,

mediante la explotacion de los recursos que esta nos brinda.

La degradacién de la calidad del agua de los efluentes procedentes de las actividades
antropogeénicas depende del tipo de actividad, asi las aguas de uso domésticos se caracterizan por
una notable disminucion de oxigeno disuelto (OD), los efluentes industriales y mineros, ademas
de la disminucion del OD, presentan elevadas cargas contaminantes por contener una gran

variedad de productos organicos y metales pesados (Mufioz, Contreras, & Molero, 2018, pag. 1).

En el Perd, al igual que en diversos paises que se encuentran en vias de desarrollo, se
evidencia a mayor escala la contaminacion de los recursos hidricos. 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 pais, existe mineria informal que genera efluentes mineros que
desembocan directamente en los cuerpos de agua mas cercanos a la actividad (Campos, Dias, &
Obeso, 2018, pag. 2), asi mismo, los autores mencionan gue en nuestro pais las actividades como
la mineria, curtiduria de pieles, fabricacion de pinturas, galvanizado de metales y otras actividades

industriales generan considerables volimenes 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 hidrograficas (lagos, lagunas y rios), excediendo a menudo los limites méaximos

permitidos por la legislacion vigente.

Si se hace referencia al &ambito local, la region 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 extraccion de oro, especificamente en la comunidad
de Llacuabamba del distrito de Parcoy, actualmente se vienen realizando actividades de extraccion,
sin embargo, el agua que sale del interior de las bocaminas no es tratadas correctamente y son
vertidas a los rios y quebradas aledafias. Esto, genera una serie de impactos que perjudican

directamente a todos los recursos hidrobiol6gicos.

Frente a todo lo descrito anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigacién ¢Como
influye el pH y concentracion de cascara de maracuya en la adsorcion de plomo en un efluente

minero?

La presente investigacidn es conveniente porque tiene por finalidad aprovechar los residuos
organicos de las cascaras de maracuya y determinar la influencia de pH y tamafio de particula en
la adsorcion de plomo en un efluente minero; ya que, hoy en dia las mineras y las industrias son
responsables de elevados indices de contaminacion. Asi mismo, este estudio permitirad evidenciar
el floculante mas eficiente que se puede emplear para tratar un efluente minero de cualquier parte
que contenga las concentraciones de metales pesados. Ademas, servird de guia para otras

investigaciones que tengan los mismos objetivos.
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Es relevante porque con este estudio se tendra alternativas para tratar efluentes mineros
contaminados con plomo que al ser reducidos mediante la floculacién permitird su precipitacion
generando con ello la reduccién de dafios a la salud de las personas que estan expuestas dia a dia
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 metodologica porque va a servir como modelo para aplicar
residuos organicos de la cascara de maracuya en otras localidades con similares problemas en
adsorcion de plomo en efluentes mineros, aplicando metodologias, etapas y procedimientos para

su eliminacién

Para elaborar la presente investigacion, se ha recopilado informacién de diferentes estudios;

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

Oré et al., (2015), evaluaron la remocion de los iones de plomo desde soluciones acuosas
utilizando marlo de maiz (MRLZ), mediante un sistema batch, en funcién del tiempo de contacto,
dosis del biosorbente, pH inicial de la solucion y concentracion inicial de la solucion de Pb (I1).
Para la metodologia utiliz6 tres modelos matematicos (Langergren, Pseudo Segundo Orden y
Elovich). Obtuvo como resultados, en el porcentaje de biosorcion de Pb (11). El MRLZ posee una
capacidad maxima de biosorcion en mono capa de 7,9 mg/g. De los resultados concluyo que se

logro remover el 97% del Pb (11) contenido en las aguas residuales de mina.
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Viteri (2020), tuvo como finalidad analizar la informacién cientifica del uso de biomasa
agricola residual como remediadores de aguas contaminadas por metales pesados. Se identifico la
biomasa agricola residual sobresaliente de los estudios realizados en el lapso del tiempo estimado
y de esta manera tener una informacion de alta relevancia cientifica. Los resultados presentaron
una variedad mas amplia de mecanismos de acumulacion de metales pesados, obteniendo
porcentajes 59% reconoce a que un tipo de biomasa agricola residual (citrica) remueven Plomo,
Cadmio, Zinc y Mercurio de remocion muy eficientes. Concluyeron que el uso de biomasa agricola

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

Vizcaino y Fuentes (2015), disefiaron un sistema para evaluar la remocion de Cd y Pb,
empleando biomasa de algas rojas, cascaras de naranja (Citrus sp.) y tuna guajira (Opuntia sp.),
estudiaron la influencia del pretratamiento y el empaquetamiento mediante ensayos tipo batch. La
eficiencia se determin6 mediante un reactor de flujo continuo de columna fija con un volumen
liquido de 400 ml, 75 g de biomasa y tiempos de retencion 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 removi6 con mejor eficiencia (62%) al emplear tuna
modificada como solventé. Concluyeron que, frente a soluciones acidas, garantiza la captura de

los metales removidos.

Castro y Romero (2015), evaluaron la capacidad de bioadsorcion de la harina de la cascara
de banano maduro para la eliminacién de metales pesados y el porcentaje de remocion de metales.
Los parametros utilizados fueron el tamafio de particula de la cascara de banano (845 pum, 400 um

y 250 um) y la cantidad del polvo de céscara de banano (10, 15y 20 g/L). Prepararon soluciones
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con diferentes concentraciones de harina de cascara de banano con tres diferentes tamafios de
particula, adicionando otras soluciones de 50 ppm de plomo (Il) y 50 ppm de Cr (VI). Los
resultados mostraron un porcentaje maximo de bioadsorcion de 80 % * 1,75 para el plomo (1) y
51,2 %= 5,48 para el cromo (V1). Concluyeron que, a mayor concentracion de cascara, mayor %

de bioadsorcion de Pb (I1).

Gonzales y Guerra (2016), realizaron estudio preliminar de la adsorcién de plomo y zinc en
agua con cascaras de platano (Musa Sapientum) utilizadas como filtro. Propusieron la elaboracion
de un filtro a base de polvo de cascara de platano (Musa Sapientum). Trabajaron con 2 muestras a
diferentes temperaturas (35, 50, 65 y 80°C) y con diferentes velocidades de agitacion (50 y 80
rpm). Obtuvieron resultados de Plomo y Zinc con 79,76% y 66.37% respectivamente, en
condiciones de velocidad de agitacion de 80 rpm, y una temperatura de 80 °C. Concluyeron que la

cascara de platano (Musa Sapientum) posee capacidad de adsorcion para plomo y zinc en agua.

Bravo y Landa (2020), tuvo como objetivo principal determinar el efecto del pH en la
adsorcién de cromo hexavalente por la pectina de Citrus reticulada en soluciones sintéticas. Se
aplicd un disefio experimental conformado por 10 tratamientos divididos en dos grupos con
concentraciones de 10 mg/L y 20 mg/L de sulfato basico de cromo. Teniendo como resultados el
porcentaje de remocion fue de 78 %, 80% a un pH 4y 5y 88% a un pH 3 y 6. Concluyeron que el
pH es un parametro fundamental en el proceso de adsorcion y la pectina de Citrus reticulada es un

bioadsorbente optimo en la remocion de cromo hexavalente.
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Tejeda et al., (2014), estudiaron la modificacion quimica y fisica de biomasa (Citrus sinensis
y Musa paradisiaca) para la adsorcion de metales pesados en solucién. Su principal objetivo fue
determinar que parametros conducen a la remocion de metales usando bioadsorbentes. Trabajaron
con residuos lignocelulosicos 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 agitacion de 100 rpm. Esto
se realiz6 con el fin de extraer particulas y polimeros del desecho. Concluyeron gue las condiciones
de adsorcidén més favorables para este proceso se dieron a un valor de pH 3 y un tamario de particula

de adsorbente de 0,425 num.

Romero y Alcantara (2017), en su investigacion eficiencia del uso de pepa de aceituna en la
biosorcion de metales Plomo y Zinc en efluentes de la unidad minera utilizaron pepa de aceituna
molida con la finalidad de disminuir la concentracién de metales Plomo y Zinc en efluentes
utilizando el método de un sistema discontinuo y con agitacion constante. Dicho proceso se realiz6
con tiempo de agitacion 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 asi 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 absorcién de metales Plomo y Zinc en efluentes mineros.

Lozano et al., (2015), tuvo como objetivo determinar la dosis 6ptima de coagulantes para
procesos de clarificacion a nivel de laboratorio. Para hacer la extraccion del coagulante utilizaron
pencas de nopal recolectadas de una zona rural. Como coagulante primario utilizaron Sulfato de
aluminio (Alumbre). Obtuvieron resultados con las proporciones mas bajas del coagulante natural

respecto al coagulante primario sulfato de aluminio, y a una mayor velocidad de agitacion en el
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proceso de clarificacion. Concluyeron que el coagulante natural extraido del Nopal lograba una

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

Sernaque (2018), evalug la eficiencia de los floculantes organicos en la biosorcion de plomo
y cadmio, trabajo a tres concentraciones en caso de Pb a 0.2, 0.5y 1 mg/l y para cadmio a 0.05,
0.25, 0.5mg/l. Utilizo el test de jarras para el primer tratamiento de las muestras, considerando
constante el volumen de un 1L, mientras que la concentracion del floculante organico vario lo
trabajo a 5 dosis diferentes para todas las frutas (0.5g, 19, 1.5g, 29 y 2.5g). Determind que la dosis
con mayor eficiencia se presenta con 2.5g para cada floculante natural. Concluy6é que los
floculantes organicos en la remocién 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 remocion de

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

Castro (2015), tuvo como objetivo evaluar la capacidad de bioadsorcion de la harina de la
cascara de banano maduro (HCBM) para la eliminacion de metales pesados y el porcentaje de
remocion de dichos metales. El estudio consisti6 en preparar soluciones con diferentes
concentraciones de harina de céscara de banano con tres diferentes tamafios de particula,
adicionando otras soluciones de 50 ppm de plomo (11) y 50 ppm de Cr (V). Durante el proceso de
bioadsorcion se midié el pH cada 8 horas. Se obtuvo que en la bioadsorcion de Pb (11) con
diferentes concentraciones de cascara de banano, a mayor concentracion de cascara, mayor % de
bioadsorcion de Pb (I1); el pH ligeramente &cido (6,9 y 5,4). Concluyeron que la banana tiene

capacidad de bioadsorcidn, debido a su grado de protonacion de la superficie de la cascara.
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Marco Conceptual
Adsorcion

Sernaque (2018), lo define como un proceso de sélidos disueltos, liquidos y gases donde las
moléculas, atomos y iones son retenidos en una superficie, es decir, la adsorcion es un proceso en

el cual un contaminante es eliminado del agua por medio del contacto con una superficie solida.
Tipos de adsorcion

Dentro del fendbmeno de adsorcion se pueden distinguir dos comportamientos limites,

denominados:

e Fisisorcion: Es la adsorcion que tiene lugar debido a las fuerzas de Van der Waals fuerzas
que se establecen entre moléculas o atomos y que no se pueden considerar ni como enlaces
covalentes ni como enlace puramente iénico, la adsorcion de la mayoria de las sustancias
organicas en el agua con carbdn activo es de naturaleza fisica. (Rios, 2014, Pag., 24).

e Quimisorcion: La quimisorcién, o adsorcién activa se produce cuando la especie adsorbida
sufre una transformacion o una modificacion debida a las interacciones quimicas con el
adsorbente, mas o menos intensa. La adsorcion queda restringida a una mono capa con
necesidad de energia de activacion mayor. (Rios, 2014, Pag., 24).

e Bioadsorcidn: Laadsorcion es un proceso en el que utilizan residuos organicos como material
adsorbente que retiene y concentra en su superficie sustancias y compuestos quimicos de
diversa naturaleza, para remover concentraciones de metales pesados. (Sernaque, 2018, pag.
30).

e Bioadsorbentes: Es un proceso de adsorcion que consiste en la captacion de diversas especies

quimicas por una biomasa (viva 0 muerta), son materiales provenientes de la flora microbiana,
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algas, plantas, biomasa residual, productos agroindustriales o algunos biopolimeros, que son
capaces de adsorber directamente el metal de forma idnica de la solucion. (Tovar et al., 2014,
pag.5).

e Adsorbato: Rios (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 adsorcion.

e Adsorbente: Un s6lido que retienen sobre su superficie un componente presente en corrientes
liquidas o gaseosas, esto resalta por su inercia quimica al medio en el que se van a utilizar,
como la cascara de maracuya en polvo. (Rios, 2014, Pag., 19).

e Isotermas de Adsorcion: relacionan la cantidad de un determinado componente adsorbido
en una interface con la concentracion de un componente en el seno de una fase. (Tovar et al.,
2014, pag.6).

e Cinética de bioadsorcion: Es la capacidad con adsorcion con equilibrio para disminuir su
capacidad de hidratacién o hinchamiento y esto implica que produzca la lixiviaciéon del
polisacarido al encontrase en medio acuoso. (Sanchez et al., 2014, pag.2).

e Biomateriales: Son sometidos a tratamientos fisicoquimicos sencillos y de bajo costo, con el
fin propdsito de mejorar la capacidad de adsorcion en los procesos de aplicacion como
remocion de metales pesados. (Tovar et al., 2014, pag.5).

e Biosorcion: Depende de la protonacion o deprotonacion de grupos carboxilicos. A bajos
valores de pH Cuando el pH se incrementa, mas grupos funcionales estan disociados y se
convierten en provechosos iones Pb () y enlazantes, esto debido a que hay menos

competencia de iones hidrogeno en la solucion (Cardona et al., 2013, pag. 7).
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e Tamafo de particula: Es uno de los pardmetros que intervienen en el proceso de adsorcion
dado que el rea de superficie aumenta con una disminucion en el tamafio de la particula que
nos van a proporcionar sitios de unién para lograr la adsorcion. (Pathak y Sachin, 2015,
pég.56).

e Influencia por el tamafio de particula: Este parametro es muy importante ya que actta
directamente en el proceso a menor dimension de particula habra mayor disponibilidad para
que la reaccion sede y asi obtenga una menor difusion. (Tovar et al., 2014, pag.5).

e Efecto del tamafio de particula: La adsorcion es fundamental en el interior de la particula,
sobre las paredes de los polos en especificos puntos; la cantidad de soluto que se puede
adsorber es proporcional al volumen, y el volumen proporcional al area externa y también una
particula pequefia tiene mayor area superficial, se relacionada que a mayor area la superficie
interna por su cantidad de poros y unidad de masa. (Tovar et al., pag.5).

e Efecto de pH: El pH de la solucion acuosa es un parametro muy importante ayuda a controlar
los procesos de adsorcion de los metales en diferentes puntos adsorbentes, los iones hidrégeno
se constituyen en un adsorbato fuertemente competitivo. La adsorcion de iones metalicos
depende de la naturaleza de la superficie adsorbente y especies quimicas del metal en la
solucion acuosa (Candelaria et al., 2015, pag. 6).

e Presencia de otros lones: La presencia de otros iones en la disolucion hace que puedan
competir con el metal en el interés de las zonas de sorcion (Candelaria et al., 2015, pag. 8).

e Metales pesados: Son elementos quimicos capaces de transportar calor y electricidad, se
caracterizan por ser tenaces, ductiles y cuentan con una correcta resistencia mecanica.

(Sernaque, F. 2018, pag. 12).
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Toxicidad: Se denomina toxicidad a cualquier sustancia que produce efectos perjudiciales
dafiinos sobre los seres vivos (Sernaque, F. 2018, pag. 12).

Plomo: Es un metal que se esta utilizando por muchos afios debido a su firmeza a la corrosion,
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 corrosion, Segun la tabla periddica el plomo
es divalente tiene 82 de numero atomico, una densidad relativa de 11.4 g/cc y un peso atdbmico
de 207.19 (Sernaque, F. 2018, pag. 76).

Céscaras de maracuya: Es una fruta tropical de América del Sur, siendo Pert uno de los
mayores productores, gracias al clima diverso y semi calido que presenta. Existen diversos
tipos de maracuya, pero en el pais se han cultivado de forma mas extendida el maracuya
amarillo. Esta fruta posee un jugo acido y aromatico, ademas es una fuente de vitamina A,
niacina y riboflavina (Amaya, 2009, Pag. 5).

Propiedades del maracuyéa: Se puede decir que todo el peso de la fruta se encuentra en la
cascara y en la semilla, es por eso que las compafiias que desechan estos residuos, deben
aprovecharlos para generar un valor agregado, y por consiguiente generar mayor utilidad
(Chung et al., 2018, pag. 17).

Tabla 3.

Composicién quimica de maracuya

Variable En base seca %
Extracto libre de Nitr6geno 44,53
(ELN)

Calcio 0.37
Fosforo 0.12
Celulosa 26.72
Hemicelulosa 9.11

Nota: ELN=, extracto libre de Nitrégeno, se muestra la composicion quimica
del maracuya.
Fuente: Elaboracion propia

Castafieda Contreras Hayden Milagros Pag. 19



A

.
| 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

Tabla 4:

Composicion de la cascara de maracuya

Parametros Resultados %
Materia seca 87.50
Materia Orgénica 91.43
Proteina 7.10
Cenizas 8.57
Grasa 2.87
Fibra 39.74

Nota: Se muestran los parametros y composicién de la cascara de maracuya
y su resultado en porcentaje de cada parametro.
Fuente: Elaboracion propia

e Evolucion de consumo de maracuyda: Anteriormente, los residuos agroindustriales no
eran tomados en cuenta, se consideraban como restos de basura y no le daban el
verdadero valor que poseian, la mayoria de las empresas que trabajan con productos
agricolas desechaban estos residuos, los cuales pueden ser utilizados de forma adecuada
como materia prima para la obtencién de otros productos innovadores (Chung et al.,

2018, pag. 18).

e Marco Normativo
o Decreto Supremo N° 010-2010 MINAM-Limites Maximos Permisibles para la
descarga de efluentes Liquidos de actividad minero-metallrgicas: Es el decreto
donde se manifiesta los limites maximos permisibles para efluentes mineros, los
cuales son necesarios para determinar la concentracion de componentes o
sustancias presentes en el agua minera, que si en caso llegue a exceder podria
ocasionar darios en la salud pablica o en los ecosistemas acuaticos. Que, el articulo

32° de la ley N°28611 modificado por el Decreto Legislativo N° 1055, establece
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que la determinacion del Limite Maximo Permisible - LMP, CORRESPONDE EL
Ministerio del Ambiente y su cumplimiento es exigible legalmente por este y los
organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental; Que, el
numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611 dispone que los pardmetros de
contaminacion Ambiental con la finalidad de determinar niveles de calidad.

o Decreto Supremo N° 003-2010 MINAM-Decreto supremo que aprueba limites
maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas o municipales: Es el decreto donde se manifiesta los limites
méaximos permisibles para efluentes, los cuales son necesarios para determinar la
concentracion de componentes o sustancias presentes en el agua residual, que si en
caso llegue a exceder podria ocasionar dafios en la salud publica o en los
ecosistemas acuaticos.

o Ley N° 29338.- Ley de recursos hidricos: La presente ley busca la gestion
integrada del recurso hidrico y sus bienes naturales y artificiales, garantizando a su
vez la proteccion de los recursos naturales, ecosistemas y el ambiente.

o Ley N° 28611.- Ley general del ambiente: Esta ley comprende la regulacion de
diversos instrumentos que contribuyen a una gestion ambiental sostenible, por ello
muestra detalladamente aspectos de los derechos y deberes que cada persona tiene
en relacion con el medio ambiente. De acuerdo con lo previsto en el articulo 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 esta 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 articulo 1° del presente Decreto Supremo.

1.2. Formulacion del problema

¢Como influye el pH y concentracion de cascara de maracuya en la adsorcion de plomo en un

efluente minero?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Evaluar la influencia del pH y concentracion de cascara de maracuya en la adsorcion de plomo en

un efluente minero de Llacuabamba-Pataz, 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

v

Determinar las caracteristicas de pH, Temperatura y concentracion de plomo del efluente
minero de Llacuabamba- Pataz, 2019 antes del proceso de adsorcién de plomo con cascara de
maracuya

Determinar las caracteristicas de pH, Temperatura y concentracion de plomo del efluente
minero de Llacuabamba- Pataz, 2019 después del proceso de adsorcion de plomo con cascara
de maracuya

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

analisis estadisticos de Tukey
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1.4. Hipotesis

HO: El pH y concentracion de cascara de maracuya no influyen en la adsorcion de plomo en un

efluente minero.
H1: El pH y concentracion de cascara de maracuya influyen en la adsorcion de plomo con cascara

de maracuya en un efluente minero.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo y Disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada de naturaleza experimental, que presenta la manipulacion de
la variable independiente, mediante este motivo para obtener cambios en la variable dependiente
de la investigacion. (HERNANDEZ et. al, 2014, p.122).

El disefio de investigacion es pre- experimental puesto que en el disefio de preprueba - posprueba
con un solo grupo, se aplica una prueba previa al estimulo, después se le administra el tratamiento

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

2.2. Pablacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1 Poblacion

Recurso hidrico 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 seras

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 recoleccion y analisis de datos

2.3.1 Técnicas de recolecciéon de datos

2.3.1.1 Observacion: Mediante este método usado se permite captar informacion relevante de
manera sistematica y centrandose en los diversos sucesos que fueron registrados mediante una hoja

de campo todos los datos captados. Revision bibliografica, toda la indagacion captada es
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adecuadamente recolectada en este medio, para la mejora de la indagacion se baso en libros,

revistas, articulos, tesis, entre otros que son confiables para la indagacion.

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 analisis de sus parametros fisicos y

quimicos.

2.3.2 Instrumentos de recoleccidn de datos
2.3.2.1 Ficha técnica:

e Hoja de campo para muestreo: Instrumento que contiene los datos del sitio de
muestreo tales como: Tipo de sitio donde se realiza el muestreo, caracteristicas
generales del sitio y condiciones hidroldgicas.

e Fichas de recoleccion de datos: Es aquel método que permite registrar datos
obtenidos campo Yy laboratorio, para luego procesarlo y expresarlo en las fichas

elaboradas en la presente investigacion.

2.3.3 Andlisis de datos

Para comprender los valores obtenidos se procedié a hacer un procesamiento de los datos a través
de técnicas graficas y estadistica descriptiva y para el analisis de datos se procedio a utilizar la
estadistica diferencial a través de un disefio completamente al azar teniendo en cuenta como

variable de entrada el pH y concentracion de cascara de maracuya, los calculos fueron realizados
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a través del programa Excel, utilizando la herramienta ANOVA el cual permitié descubrir si los
resultados de la pre-experimentacion son significativos, es decir, permitié determinar si es

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

2.4.1 Procedimiento para obtener la muestra de agua
2.4.1 Ubicacion 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 continuacion:

Tabla 3

Coordenadas de ubicacion

Punto de muestreo Zona: 18 L
X:231345.31
Coordenadas UTM Y:9109283.33

Fuente: propia

2.4.2Recopilacion de la muestra: Se utilizd 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 utilizo la técnica de muestreo para las aguas residuales segun la R.M 2254/2017/DIGESA/SA:

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

PUNTOS DE MUESTREQ 9

Figura 1: Mapa de ubicacion de la zona de muestreo
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2.4.3 Obtencion de la cascara de maracuya

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

abundancia en el mercado la Hermelinda, Trujillo.

Figura 2: Obtencidn y secado de las cascaras de maracuya

2.4.4 Obtencion del tamafio de particulas y preparacion del polvo de maracuya

Figura 3: Diagrama para la obtencion polvo de céscara de maracuya y preparacién del polvo de

maracuya
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2.4.5 Preparacion del adsorbente de la cascara de maracuya
Después de recolectadas las cascaras de maracuya, éstas fueron secadas por 7 dias 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 usé tamiz con tamafio
de poro de 10p. 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 cascara de maracuya.

2.4.6 Proceso de adsorcion
Se procedio a realizar el tratamiento utilizando para ello 4 vasos precipitados de 250 ml para poner
la muestra de agua contaminada (Plomo), se echd la cantidad (gramos) de polvo de céscara de
maracuya teniendo en cuenta los pH de 3, 5y 7 y los tiempos de 30minutos, 60 minutos y 90
minutos. En la siguiente tabla se muestra los sistemas de experimentacion

Tabla 4

Sistemas de experimentacién

Variable SISTEMAS

s1 S2 S3 control
pH 3 5 7 -
Concentracion de cascara (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 disefio se trabajé por triplicado para obtener mejores resultados
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2.4.7 Lectura de resultados
Finalizada la parte experimental, los resultados fueron leidos en el equipo de Adsorcion
atdmica donde por cada lectura se elabora la curva de calibracion de los resultados. Para ello
se utilizé agua destilada y reactivos de una gran pureza, como Acido nitrico (d=1.4 mg/l).
Se usé 25 g de solucion de cloruro amoénico de pH 9 el cual fue ajustado con una solucién
de hidréxido sodico al 25 %. Se utilizé solucion de amonio pirrolidio ditiocarbamato de 20
mg/l ajustado a pH 3.5. Se procedio a realizar una extraccion con metilisobutilcetona. Se
procedio a diluir a 1/25 la solucion precedente después de haber afiadido 1 ml de acido
nitrico. Y luego se preparo la curva de calibrado
Para el calculo del rendimiento se procedid aplicar la formula de
rendimiento porcentual = (rendimiento real / rendimiento tedrico) x 100%
Donde:
e rendimiento real es la cantidad de producto obtenido del proceso de experimentacion
e rendimiento tedrico es la cantidad de producto obtenido de la estequiométrica

0 ecuacion equilibrada , utilizando el reactivo limitante para determinar producto
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2.5.Materiales
2.5.1. Material Bioldgico

» Céscara de maracuya
2.5.2. Materiales
vasos de precipitacion 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 pL.
Luna de reloj de vidrio.
Cocina eléctrica.
varilla de agitacion de vidrio.
Molino manual.

guantes de latex.

vV Vv VY VvV Vv V¥V V VY VYV VYV V

Mascarilla para gases 3M.
2.5.3. Equipos
> Multiparametro de medicion de pH y conductividad. Marca: HACH
Modelo: Hg40d
> Espectrometro de absorcion atomica con una lampara de plomo de catodo hueco. Marca:
Agilent Technologies. Modelo:240FS.
> Balanza analitica de precision. Marca: Ohaus. Modelo: PA224C
» Horno d esterilizacion. Marca: Memmert. Modelo: UN30

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

Y

Balanza digital gramera. Marca: OHAUS. Modelo: SIX622/E
2.5.4. Reactivos

Acido nitrico (d=1.4 mg/l).

Cloruro amonico 25 g

Hidroxido sédico al 25 %.

YV V VYV V¥V

Solucién de amonio pirrolidio ditiocarbamato de 20 mg/I.
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CAPITULO III. RESULTADOS

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

Llacuabamba-Pataz antes del proceso de adsorcion de plomo con cascara de maracuya

Tabla 5

Caracterizacion del pH, temperatura y concentracion de plomo del efluente minero de

Llacuabamba- Pataz, 2019 antes del proceso de adsorcién de plomo con cascara de maracuya

L.M.P.
PARAMETROS UNIDAD DS N° 010-2010- Resultado
MINAM
pH H.€e. 9 7.94
Temperatura °C - 12.1
Plomo mg/L 0.2 0.987

Fuente: Propia
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En latabla 6 se puede observar la ccaracterizacion de la concentracion del plomo el efluente minero
de Llacuabamba- Pataz, después de aplicar la cascara de maracuya
Tabla 6

Resultados de concentracion de plomo después de aplicar la cdscara de maracuya segun los

sistemas de experimentacion

Concentracion pH Concentracién 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 concentracion inicial y final del metal Pb, ademés de la concentracién utilizada

de 0.1, 0.2 y 1.0 g, en un tiempo de contacto de 60 min, segun el analisis estadistico la cascara de maracuyd y el Ph
influyen en la adsorcion de plomo (ver Anexo 16)

En la figura 4 se puede observar la concentracion favorable de la cascara de maracuya y pH para

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

| |
|

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

se puede evidenciar el mayor porcentaje de adsorcién del plomo es de 90.56 % a un pH de 7
considerado ligeramente basico y en el mayor tiempo de prueba que fue de 90 minutos. Asi
también, en el pH mas &cido correspondiente a 3, el maximo porcentaje de adsorcion es de 64.
49 en un tiempo de 60 minutos.
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Tabla 7

Anadlisis de varianza de porcentaje de rendimiento obtenidos del proceso de adsorcién de plomo en un

efluente minero de Llacuabamba-Pataz con relacion a 3 niveles de pH y concentracién de céscara de

maracuya
Valor
Origen de las Gradosde  Promedio de los critico
variaciones Suma de cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad 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 relacion de la significancia estadistica de cada uno de los factores y su efecto
interactivo, donde: F es mayor que F critico y donde la prueba resulto ser significativa

Tabla 8

Prueba de comparaciones de Tukey para los promedios de remocién de plomo con relacion a los 3 niveles del pH y
concentracion de cascara de maracuya

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

0.1g/pH 3 *x 16.01  41.185
0.2g/pH5 *x 25.175
1g/pH7 *x

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

** No existe significancia por tratarse de valores iguales
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

41 Discusion

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 tdxicos en
la biota y en los humanos. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar
la influencia del pH y concentracion de céscara de maracuya en la adsorcion de plomo en un

efluente minero de Llacuabamba-Pataz, 2019.

Para ello, en la tabla 5 se muestra los resultados de la caracterizacion inicial del efluente
minero de Llacuabamba — Pataz. En esta caracterizacion se obtuvo como concentracion inicial de
Plomo de 0.987 mg/L, lo que comparando con la legislacion actual del DS 004-2017 MINAN,

excede al ECA de 0.05 mg/L

En la tabla 6 se observa los datos de la concentracion (gramos utilizados) de la cascara de
maracuya en la absorcién 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 remocion de plomo, teniendo como resultado un 88.65 % con la
dosificacion mas alta de quitosano y pectina, que consta de 1 g en total. Bruque y Almedida (2019)
tuvieron resultados similares ya obtuvieron una remocion de 42, 90 % con la dosificacion mas alta
de quitosano y pectina, que consta de 1 g en total. Se puede indicar ademas, que este resultado
confirma la influencia del pH, que a mas acidez, mayor es la capacidad de adsorcién del plomo,

sin embargo es interesante ver que en la investigacion de Garcia (2019) para 10 ppm de cascara de
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maracuya, el tiempo que presentd un mayor valor de remocién de plomo fue de 180 minutos con
un porcentaje de 93,9333333%, por otra parte, en 30 ppm la mayor cantidad de remocion fue en
240 minutos con un porcentaje de 89,717778%, con esta informacion se puede indicar que, a mas
tiempo de contacto mayor sera la remocion en concentraciones bajas, pero al encontrar
concentraciones mas altas se demora mas en llegar a un punto maximo en donde el material
organico capta una mayor cantidad de contaminante y después tiende a reducir su capacidad de

absorcion

En la figura 4, se puede observar el porcentaje de adsorcion del Pb a diferentes
concentraciones de pH. En los resultados se puede evidenciar el mayor porcentaje de adsorcion
del plomo es de 90.56 % a un pH de 7 considerado ligeramente basico y en el mayor tiempo de
prueba que fue de 90 minutos. Asi también, en el pH mas &cido correspondiente a 3, el maximo
porcentaje de adsorcién es de 64. 49% en un tiempo de 60 minutos. Estos resultados se acercan
con lo encontrado por Garcia, A (2021) donde indica que a un pH bajo se va a observar una mayor
remocion del plomo, debido que a este pH en la pectina hay una mayor cantidad de carboxilos en
forma anionica; por otro lado, el pH del quitosano ayuda que haya una activacion de los grupos
funciones, esto significa que al ser una solucién 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 andlisis de varianza, prueban la significancia
estadistica de cada uno de los factores y del efecto interactivo. Aqui podemos sefialar que los
factores pH y concentracion de cascara de maracuya tienen un efecto significativo sobre el

porcentaje de remocidn de plomo (p<0.05). Como los factores de pH y concentracion de cascara
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de maracuya resultaron ser significativos, entonces existe una diferencia entre el efecto de sus
niveles. Por ello se procedi6 a determinar cual es el mejor nivel, para esto aplicamos la prueba Post

ANOVA denominada Comparaciones Multiples de Tukey

En la tabla 8 se muestra el resultado del analisis de Tukey que se utilizé para identificar
si existe diferencia significativa en los 3 grupos trabajados, es por ello que se calcul6 la diferencia
honestamente significativa (HSD) cuyo valor fue de 39.46; con este valor se compard con los
promedios obtenidos de los rendimientos y se obtuvo que los grupos A (concentracién de 0.1g y
pH3 ) y el grupo C (concentracion 1g y pH7) existe diferencia significativa mayor de 41.18%
mientras que los grupos B (concentracion 0.2g y pH 5) y C (concentracion 1g y pH7) no tienen
diferencia significativa ni tampoco la comparacion entre los grupos A (concentracién de 0.1g y

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

Asi mismo Tejeda, Tejada, Marimoén & Villabona (2014), en su trabajo de investigacion
concluyeron que las condiciones de adsorcion mas favorables para el proceso de bioadsorcion de
plomo se dan en un valor de pH 3 y un tamafio de particula de adsorbente de 0,425 ndm, asi mismo
Bravo & Landa (2020), que tuvieron como objetivo principal determinar el efecto del pH en la
adsorcién de cromo hexavalente indicaron que el porcentaje de remocion fue de 78 %, 80% a un
pH 4y 5y88% aunpH3y6. Porotro lado Martinez, Segura, Villareal, Gregorio (2009), en su
trabajo relacionado al aprovechamiento de la cascara de maracuya, indico que la adsorcion del
plomo es més eficiente en un rango de pH de 3 y 9 . Estos resultados hacen indicar que el pH es

un parametro fundamental en el proceso de adsorcion.
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Hay que tener en cuenta la variable tiempo, ya que segun los resultados obtenidos en la
tabla 6, a mayor tiempo de 90 minutos es mayor la absorcion 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 remocion

de metales pesados.

Por otro lado, Gutiérrez, Vargas & Pedreguera (2013), en su investigacion obtuvieron que
el mayor porcentaje de remocion de Pb (1) fue 99.5 % utilizando 9.39 mg de Pb (11)/ g de cascara
de naranja. De igual manera Oré, Lavado & Bendezl (2015), tiene como resultados, en el

porcentaje de biosorcion de Pb (11).

Es importante mencionar ademas que todo esto se corrobora con la teoria de Viteri (2020)
al reconocer un tipo de biomasa agricola residual (citrica) remueven Plomo, Cadmio, Zinc y
Mercurio de remocion muy eficientes, asi mismo en las investigaciones de Vizcaino & Fuentes
(2015), con el objeto de disminuir metales pesados disefid un sistema para evaluar su remocion
empleando biomasa de algas rojas, cascaras de naranja (Citrus sp.) y tuna guajira (Opuntia sp.).
Castro (2015), asi mismo en su estudio preparo soluciones con diferentes concentraciones de
harina de cascara de banano con tres diferentes tamafios de particula, adicionando otras soluciones

de 50 ppm de plomo (I1) y 50 ppm de Cr (VI).
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4.2

Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

Conclusiones

Se concluye que si existe influencia del pH y concentracion de cascara de maracuya en
la adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba-Pataz, 2019, siendo el
pH 7y la concentracion de 1g que mostraron los mejores resultados.

Se caracterizd el efluente minero determinando que no cumplia con los limites
maximos permisibles para plomo ya que se obtuvo 0.987 mg/L y el ECA es 0.05 mg/L.
Se concluyé que la concentracion final de plomo después de aplicar la cascara de
maracuya fue de 0.332 mg/L.

Se concluye que el resultado después del proceso de adsorcién de plomo no cumple
con los limites maximos permisibles para plomo de 0.05 mg/L.

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

19/pH7 de 41.18% de acuerdo con la prueba Tukey.
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Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

Anexo n.° 1. Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE PH Y CONCENTRACION DE CASCARA DE MARACUYA EN OLA ADSORCION DE PLOMO
EN UN EFLUENTE MINERO DE LLACUABAMBA-PATAZ, 2019.

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL VARIABLE METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
El trabajo de investigacion
fue de tipo aplicada, segln
¢ElpHY Ho: EIpHY Determinar la influencia Cascara de Murillo (2008) la
concentracion concentracion del pH y concentracién maracuya investigacion aplicada
de cascara de de cascara de de céscara de maracuya también recibe el nombre de
maracuya maracuya no en la adsorcion de plomo investigacion empirica o
influyen en la influyen en la en el efluente minero. practica, porque aplica o
bioadsorcion de bioadsorcion utiliza los conocimientos
plomo en un de plomo en obtenidos a su vez de otros,
efluente minero? un efluente como consecuencia de
minero. sistematizar practicas
basadas.
POBLACION
La poblacion se constituye
por el efluente minero de
Llacuabamba-Pataz, La
libertad
OBJETIVOS VARIABLE MUESTRA
ESPECIFICOS DEPENDIENTE 500 ml de agua con Pb, del
efluente minero.
Hi: ElpHYy Caracterizar el efluente Adsorcion de

concentracion
de cascara de
maracuya
influyen en la
adsorcion de
plomo en un
efluente
minero.

minero antes y después
de aplicar la cascara de
maracuya.

Determinar el porcentaje
de remocion de plomo
en el efluente minero.
Comparar si las
concentraciones de
plomo cumplen con los
LMP.

Determinar si existe
diferencia significativa
través del analisis
estadistico del tuckey.

plomo
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Anexo n.° 2. Matriz de operacionalizacién de variables: Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya

TIPO DE

DEFINICION

VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
El pH es un parametro muy importante ayuda Cuando existe exceso de
a controlar los procesos de adsorcion de los  hidrolisis en la superficie del
metales en diferentes puntos adsorbentes. La ?dsorbente ocurre la nitracion de I
: adsorcion de iones metélicos depende de la 0S SItIOS activos, es por eso que e
Influencia de pH - turaleza de la superficie adsorbente y potencial de Hidrogeno afecta en PH
especies quimicas del metal en la solucién Izegggoadlsorgl)on. (Roque et al,
ndelaria, Villabon rcé » Pag. o).
VARIABLE acuosa (Ca delaria, Villabona & Garces,
2015, pag. 6).
INDEPEDIENTE ., .
E del \met intervi La concentracion de céscara de
IS uno de c(j)S p;\ram_e,roz qéje In er\lngnen den maracuya es superficial a la
Concentracién de  © profc_e_so ¢a s?rcmn d cé_que_ €l area de | superficie disponible a menor
cascara de supetlcae a:umen,a clon una disminucion en el a0 e particula es mayor la
maracuya Larg]sgrocioenaar Eﬁ:gg l(Jj: l? rlwJ ii’)r? (:)Sa\r/: Toz rar la bioadsorcion. (Candelaria,
o ; Villabona & Garces, 2015, pag.
adsorcion. (Pathak et al, 2015, pag.56). 8) Pag mg/L

Nota: En la tabla se muestra la Operacionalizacion de variable independiente



A

.
| b{ UNIVERSIDAD Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuyd en la adsorcion de plomo en un efluente minero de
Llacuabamba- Pataz

PRIVADA DEL NORTE

Anexo n.° 3. Matriz de operacionalizacion de variables: Bioadsorcién de plomo (Pb)

TIPO DE - DEFINICION
VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
Es un proceso de sélidos disueltos, El plomo (Pb) es un proceso Solidos
liquidos y gases donde las moléculas,  de solidos disueltos, liquidos suspendidos
atomos y iones son retenidos en una y gases donde las moléculas, totales mg/I
superficie, es decir, la adsorcion esun ~ atomos y iones son retenidos
proceso en el cual un contaminante es  en una superficie, es decir, la
Adsorcion de  eliminado del agua por medio del adsorcion es un proceso
VARIABLE plomo (Pb)  contacto con una superficie solida. donde un contaminante es
DEPEDIENTE (Sernaque, 2018, pag. 8) eliminado del agua por medio
del contacto con una
superficie sélida. (Sernaque,
2018, pag. 8)
Nota: En la tabla se muestra la operacionalizacién de la variable dependiente
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Anexo n.° 4. Limites maximos permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades

minero-metalurgicas.

Parametro Unidad cuaLIit;TJiitei (Ie:gar o _
Limite para el promedio

anual

pH mg/L 6-9 6-9

Sélidos Totales en Suspensién 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 | Marza Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
CONOGRAMA DE ACTIVIDADES
SENAAS SEMSEM|SEM|SEM| SEM|SEM|SEM|SEM|SEM|SEM|SEM| SEM|SEM|SEMSEM|SEM|SEM| SEM| SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
ACTIVIDAD Tl2 34|56 7|8|9[10[10(12(13|24|15|16{17|18[19 |20 |20 | 2|23 |24|25|26|2|28]|2]30

Elaboracion de la matriz de consistencia

Elaboracion de la matriz de operacionalizacion de variables

BUsqueda de informacion

Planteamiento del ttulo del proyecto de tesis

Realidad problemética

Blsqueda deantecedentes

|ustficacion

Revision del marco conceptual

Normativa

Planteamineto de objetivo general y especficos

Elaboracion de la hipotesis

Identiicar el tipo de investigacion

Determinar poblacion y muestra

Técnicas e intrumentos para el recojo de informacién

\Visita a la municipalidad del distrito de Chugay

Elaboracion del diagndstico de contaminacion por residuos sdlidos

Realizar el Estudio de Caracterizacion de Residuos sdlidos

Desarrollo de fa Etapa de organizacion local y planificacion

Etapa de elaboracion del diagndstico de la gestion y manejo de residuos sdlidos.

Etapa de formulacion del Plan de Manejo de Residuos Sdlidos

Etapa de ejecucion y monitoreo del Plan de Manejo de Residuos Sdlidos

Procesamiento de resutados

Discusion

Conclusiones
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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 Castafieda 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 maracuya
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Anexo n.° 8. Caracterizacion del efluente minero en la Universidad Privada del Norte.
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Anexo n.° 9. Medicion de pH en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte.
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Anexo n.° 10. Anadlisis de la concentracion de plomo presente en el efluente minero utilizando el
Espectrofotdmetro de Absorcion Atémica de la Universidad Privada del Norte.
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Anexo n.° 11. Cadena de custodia para la muestra de agua del efluente minero.

MUESTRAS DE EFLUENTE MINERO Muestra: Puntual O Otros O x
Monitoreado por: — Parametros In-situ Andlisis de Laboratorio UP N Otros
Procedencia: g2 z <=
g9 2 2 T T 2
Fecha: zg © 2 8 g o Q 2
535 s E] 3 |s H I} 53 s .
— - ] 2 2 3 |= E K z a Observacione
Hora de Inicio: Hora de fin: 33 T e a |8 =1 =z = 3
g8 g 2 5 |g e @ | @ s
Analisis realizado por: £3 é 3 Flsg| ¢ 2 S 5
R s 2 z| g =
Laboratorio Quimico-UPN o Otro O S 3 § I g 5 5 3
Item Estacién Identificacién  |Fecha Hora Matriz * P 2 B
1 PM1 EFM_1 2 Las muestras pari
2 PM2 EFM_2 2 - o] o] Suspension estén
(*) Matriz: E: Efluentes V: Vertimientos CR: Cuerpos Receptores CD: Aguas de Consumo O: Otros (especificar)
Recibido por: Fecha: Hora: Material enviado: Cooler Condicion de
Analizado por: Fecha: Hora: Material recepcionado: Cooler .
Total de muestras recibidas:




Anexo n.° 12. Certificado de calibracion del agitador magnético.

Kossodo(J

CERTIFICADO DE GARANTIA

tocte Co oraas L 2de )

Dotan e Sy
| Mt S | FEENSDAD FeReATA TU MCRT 1A T [ mee | mrpecseee |
Dwtss S ppadars
T - = oq-j e el
T T TR Sk PO - ey | A | s vesmim
PERIODO: 12 MESES

TR RN M L (ALt LA BARANTIA WO M WARA FPTCTRVA

s S g a -~ R e

— e Bt o S ———n D

Geha Scmd s E g L T e G g - B BTN 4 b el k. W - —mw by T nw.
LERITI # Snele 8 Nt @ D e TEITTERA T tEm e 8 VeETTS W LONGTEE s e T

e e - o FT NI -
Crete s ma wate S —— " w— - ate . oca
AT I S A et (At At DT e e— 8 . e Tmin T an w—n. ey
vm—- e
® TEtuer e s S SOTIOOC G Mgt atee o - -
. M s e . rEie a= W e B i W - LN WA

b Al s TTaT 4 Vatere g b £3 TRt 3 38 mELe
IO MOACIORLY SR CHNAS T FOLARO
O MG N —— T —— . —" B T —— | p————" W W0 Pl e s W W

e e o ——e . - e A R NT WAL jeke 4 eemmee
et

o Camglr sum i AR 5 e a el B Cehe s e et 3 ek ATEene aE )
R i

. Fes T T I e SR | et @ temetzre §IDBOIE s LEE . LWL s cbe s

TSt Vwmte 0 Agmtesoe BT OL LY Pamma tow




UNIVERSIDAD Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
PRIVADA DEL NORTE

adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

N

Anexo n.° 13. Certificado de calibracion Espectrofotometro de absorcion atomica.

TECNOLOGICO "0 l-’g’_l

PRL A AL

Chmete [T RLOAD PRy ADA CT) wCRTE

Cumtaite Borpunsime e

[ |

b AAMENS Agitnt | VEA 77 Agiwed

[omarw du voe: [wrv 1 Lammmne v 1120000

It Mo e imrweres doe orputom: -

[Facna serial / Foume prbacman = ore preomemete. et 17 BELH [ Yoo Chemte

[Verriin de vamare et
;‘:‘r‘.ﬂm [. .\;-:---—-o-.---

e i I
S PN Mt s eyt e e ceecim e bgm bew e e g b e e - .

L MEIUMEN DEL MANTRSASINTO
L ot W0 ety e P b Y Sa - B A
1o sov (e u gue W st nl B0 e ded ¥ ahaws W Spmre

10 1Py Sragn T g 1 PRAreag T S ade N B B0 JEet W1 RIS, o
BT PN E P AR et 49 REETIY | ¢ M e Gt

10 L i @RI (Y e T e g —— fe N

W TR W TR Y (ST § CTRETRWEY A PR W Ferametege 0 e PEEYE @9 S e

10 wrfe s puu W Womor v M Arrea e \meats
e malin e araeee @ Perifann it Opern e e 0 100 R fonr Bhorn g Mene Tt g 00 S e
Pt com (v @ \guem oA sty givg At 4 ) W v pemadn ey

W WAL S PGt @ NG WG SBAS M1 3 GRS B AT N T W TR W e W A
Wing priian ¢ [ G0ty BT e SV dE et e

Castafieda Contreras Hayden Milagros Péag. 58



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

Anexo n.° 14. Certificado de calibracion agitador magnético
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Anexo n.° 15. Analisis Estadistico ANOVA

Analisis estadistico de ANOVA de los resultados obtenidos

Influencia de PH y concentracion de cascara de maracuya en la
adsorcion de plomo en un efluente minero de Llacuabamba- Pataz

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
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Grados de  Promedio de los critico
variaciones Suma de cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad 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
Valor tomado de
MULTIPLICADOR= 5.91 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
hipotesis nula'y se
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acepta hipotesis
alternativa
Anexo n.° 16. Analisis Estadistico TUKEY de los resultados

Tabla 8

Prueba de comparaciones de Tukey para los promedios de remocion de plomo con relacién a los 3 niveles del pH 'y
concentracién de cascara de maracuya

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

0.1g/pH 3 xx 16.01  41.185
0.2g/pH5 fol 25.175
1g/pH7 *x

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

** No existe significancia por tratarse de valores iguales

Castafieda Contreras Hayden Milagros Pag. 61



