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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la dosis y
el tiempo 6ptimo de contacto de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la remocion de
zinc (Zn) en aguas del Rio San Lorenzo - Shorey, usando los métodos de gravimetria y
espectrofotometria. Para este estudio se utilizd una muestra de 30 L de agua del rio San
Lorenzo de la cual se sustrajo 500 ml para cada prueba, asi mismo, se empleo el método del
test de jarra a una revolucion de 100 rpm para los tiempos de contacto de 12, 24 y 48 horas,
a continuacion, se dejo reposar reposar 30 minutos para la sedimentacion y la lectura de la
concentracion final de zinc (Zn). Se tuvo una concentracion inicial (Ci) de zinc de 5.06 ppm
; por cada dosis de: 5, 10 y 15 g. del biosorbente (Musa paradisiaca). Finalmente, se obtuvo
como resultado que la biomasa tiene eficiencia de remocidn mas alta de zinc al 86% , usando
10 g de céscara de platano con un tiempo de contacto de 12 hrs y con una concentracion final
(Cf) de 0.7790 ppm. Y con una remocion menor de 59% , utilizando 15 g de biomasa, con

un tiempo de 48 hrs y con una concentracion final (Cf) de 2.3181 ppm.

PALABRAS CLAVES: Musa paradisiaca, zinc, biosorcion
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La contaminacién ambiental se posiciona como uno de los mas importantes
problemas que afectan el ambiente donde nos desarrollamos y a pesar de encontramos
en pleno siglo XXI ha sido dificil remediarla, una de las principales causas es el
producto generado por las actividades mineras, al no cumplir con el buen manejo de
residuos mineros. Estos residuos contienen metales que contaminan los recursos
hidricos, el suelo y aire, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria y la salud publica
a nivel global (Reyes et al., 2016), entre los contaminantes inorganicos mas nocivos
para los seres vivos estan los metales pesados como el mercurio, plomo, cobre,
arsénico, magnesio, cromo, niquel, zinc entre otros derivados, que dan lugar a la
pérdida irreversible de los recursos naturales por no ser biodegradables.

Uno de los paises que esta siendo afectado por la actividad minera a causa de
la acumulacion de metales pesados en aguas superficiales es Iran, debido a los efectos
de la actividad minera Takht, esta ha explotado carbon y con la distribucion de
determinados metales pesados (Zn, Pb, Ni, Cr y Ba), se ha incremento los niveles de
concentracion en aguas subterraneas de 3, 39, 0.5, 0.2, 0.5, 9.2 ppb a 83, 52, 2.2, 0.6,
2.6, 48,3 ppb y en la superficie de 68.7, 0.5, 1.3, 0.8, 172.6 ppb a 91, 1.2, 4.5, 1.3,
27.6 ppb respectivamente, debido al ambiente basico, drenaje de la mina de carbon,
acumulacion de metales pesados en el lecho sedimentario por los efluentes, y por las
aguas de escorrentia, ademas, el pH fue el principal determinante en la solubilidad de
los elementos y su distribucion en el medio ambiente (segun Dahrazma y Kharghani,

2016).
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En consecuencia, debido a las actividades mineras, existe la presencia de

metales pesados en aguas superficiales, como la esfalerita quién esta asociado con la
presencia de pirita, cuarzo, calcita, y estd compuesto por zinc y azufre. En la
investigacion de Ossa y Zapata (2018), aclara que en el proceso de lixiviacion en una
mina existe la presencia de Zinc a partir del mineral esfalerita (p.100).
Albis et al. (2016), nos menciona que el zinc (Zn) como elemento se encuentra de
forma natural en el agua, aire y suelo, en la combustion del carbdn, en actividades
industriales para prevenir la corrosion del acero, sin embargo en grandes cantidades
ocasiona efectos en la salud del ser humano, provocando la pérdida del apetito,
erupciones cutaneas, sensibilidad en el sabor y olor (p.17).

La ciudad de Habana, Cuba, no es ajena a los problemas de muchas ciudades
modernas y sus fuentes superficiales de agua también estan afectadas por la
contaminacion de metales pesados como el Zinc, en el Rio Almendares, cerca de los
vertederos encontraron, altos niveles de metales en los sedimentos, en concentraciones
como 1016 ppm Zinc. (Lima et al., 2005 p.116).

Uno de los paises que goza de los recursos mineros en América Latina es el
Perd, sin embargo, estos recursos van de la mano con el tema ambiental, porque se
convive con la contaminacion de rios por metales pesados, Villena (2018), afirma en
una revista, que el Peru por su naturaleza mineraldgica y por su economia dependiente
de la actividad minera, genera condiciones para la dispersion de contaminantes
quimicos, especialmente metales, van llegando al agua potable provocando un riesgo
cronico que esta empezando a ser incontrolable, esto se debe a la contaminacion de las

cuencas (p.308).
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La calidad de agua es un valor ecolégico fundamental para la vida y se debe
priorizar para incorporar y para reducir las brechas en los problemas sanitarios.

La excesiva concentracion de zinc trae consigo problemas ambientales en nuestra
nacion, alterando los ambientes acuaticos y la agricultura; como es el caso de las
lagunas de Yanamate y Quiulacocha en Pasco y Ticticocha y Yuracmayo en la region
Lima, la acumulacién de 597,40 ppm de Zinc superan los estandares ambientales de
calidad de agua y fueron encontrados en las raices de la fauna de las mismas lagunas,
esto es provocado por el drenaje acido del dep6sito minero (Pefia et al., 2017 p.585).
Los metales pesados se encuentran generalmente como componentes naturales de la
corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros compuestos. No pueden ser
degradados o destruidos facilmente de forma natural o bioldgica (Abollino et al., 2002
p.179).

Una de las cuencas de la Costa del Pert, es la cuenca del rio Moche, que
presenta un relieve empinado, escabroso, con una fuerte pendiente, su flujo es
altamente turbulento en el periodo de avenidas; en la parte alta de la cuenca se
encuentran lagunas y en la parte de la cuenca baja, por la disminucién del caudal,
principalmente en la época de avenidas, producto de la deposicion del material sélidos
discurrido por el rio se forma un cono de deyeccion. El rio Moche, comprende los
distritos de Motil (82 km?), Chota (98 km?) Otuzco (184 km?), Huangamarca, Pollo,
La Cuesta, Sinsicap y quebrada Cushmun por la margen derecha, y por la margen
izquierda la quebrada San Felipe y quebrada Agua Dulce. Existen ademas lechos de
rios secos, pues aguas del rio Chepén y del rio Simbal son captados para irrigar zonas

de cultivo, segun el “Diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio moche como
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fuente de agua y servicios ecosistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.A”. (2018,
p.58).

Asimismo, mediante el Decreto Supremo N° 204-2020-PCM que declara el
Estado de Emergencia en los distritos de Quiruvilca de la provincia de Santiago de
Chuco; Agallpampa, Salpo y Otuzco de la provincia de Otuzco y Poroto, Laredo,
Trujillo, Huanchaco, Moche y Victor Larco Herrera de la provincia de Trujillo, del
departamento de La Libertad, por peligro inminente ante contaminacion de aguas
superficiales del rio Moche, el presente decreto supremo es refrendado por la
Presidenta del Consejo de Ministros, la Ministra de Salud, el Ministro de Educacion,
el Ministro de Desarrollo Agrario y Riego, el Ministro de Energia y Minas, el Ministro
del Interior, la Ministra de Defensa y el Ministro del Ambiente (Diario el Peruano,
2020, p.22).

De igual forma, Chappuis (2017) public6 un informe sobre el riesgo ambiental
en 09 departamentos del pais debido al posible colapso de 17 relaves mineros. A través
de un analisis espacial cualitativo con imagenes satelitales, se determind que las
principales fuentes de agua (rios y quebradas) y centros poblados que serian
impactados, entre la lista de los 17 se encuentra el depdsito de relaves Santa Catalina
de la unidad minera Quiruvilca, ubicada en el distrito del mismo nombre, en la
provincia de Santiago de Chuco del departamento de La Libertad. Sobre este caso, el
informe predice que un probable colapso y/o desborde afectaria seriamente al rio
Shorey, afluente de la cuenca Moche, e impactaria severamente en los centros

poblados Shorey (Grande), Shorey Chico, entre otros (p.1685).
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Asimismo, el 17 de diciembre del 2017, la empresa Minera Quiruvilca dejé de operar
y se declard en quiebra, abandonando a 428 empleados con una deuda comuna de méas
de 200 000 soles, por ende, causaron un fuerte impacto econémico, social y ambiental
en la poblacion del distrito de Quiruvilca, ademéas esto gener6 la dificultad de la
contratacion de profesores y personal técnico para los satélites, ya que los aportes de
la mina por los predios mediante la municipalidad se pagaba a dichos empleados
(Castro, 2019). Quiruvilca cuenta con 28 caserios, de los cuales se desarrolla
exclusivamente la mineria en Shorey Grande, Shorey Chico y el propio Quiruvilca, en
este ultimo distrito, se encuentra el rio San Lorenzo, siendo este un efluente que llega
al rio Shorey, quien forma parte de la cuenca Moche.

El rio Moche parte con el nombre de rio Grande adoptando posteriormente el nombre
de rio San Lorenzo, el cual, al unirse con el rio Shorey forman el rio Constancia. A su
vez el rio San Lorenzo tiene su origen en la laguna del mismo nombre y su tributario
se encuentra en la quebrada Pampa Huacha. El rio Constancia cambia el nombre a la
altura de la quebrada de la Perdiz en la localidad de San Juan, a unos 14 Km de su
origen y se convierte en el rio Moche segun el Diagnéstico hidrico rapido de la cuenca
del rio moche como fuente de agua y servicios ecosistémicos hidricos para la EPS
SEDALIB S.A (2018, p.58).

De acuerdo a lo mencionado, la contaminacion de los rios, se da por las diferentes
actividades industriales, pesqueras, agricolas, y mineras , en especial esta ultima
actividad que, por la inadecuada disposicion de desmontes y relaves, la falta de
tratamiento de los efluentes y materiales peligrosos, aguas acidas discurridas a los rios

afecta a la poblacion, areas destinadas a actividades agricolas y ganaderas causando
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enfermedades e inseguridad en la poblacion y una imagen negativa de la actividad
minera, sin embargo, existen métodos convencionales para el tratamiento de estas
aguas residuales mineras. Es asi que esta investigacion busca determinar la influencia
de la dosis y el tiempo 6ptimo de contacto de la cascara de Musa paradisiaca en la
remocién de zinc en aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.

Este proyecto de investigacion tiene una escala valorativa alta, validez y confiabilidad
en todos los procesos de la investigacion, desde el recojo de muestras de agua hasta
determinar la dosis 6ptima y el tiempo de contacto para establecer la eficiencia de la
influencia de la dosis y el tiempo 6ptimo de contacto de la cascara de Musa paradisiaca
en la remocion de zinc, en aguas del Rio San Lorenzo, esto se realizé con la ayuda de
las diferentes investigaciones y metodologias de experimentacion, que permitieron
relacionar las variables a trabajar y de esta manera posibilitard encausar posteriores
investigaciones relacionadas a la contaminacion de aguas por zinc

Esta investigacion se realiza por la preocupacion del desarrollo de las comunidades
que se encuentran en el litoral de la cuenca del rio Moche, ya que afecta en la parte
social, econdmica y ambiental, al no poder gozar de una vida plena y saludable, dicha
agua en la cuenca baja, es utilizada en la agricultura, pifia, paltos, naranjas, cafa de
azucar, sandia, entre otros, y estos productos son vendidos en las carreteras y son
Ilevados a los mercados de la cuidad de Trujillo, asimismo estas aguas contaminadas
en la cuenca media a la altura de Shorey, al evaporarse contamina el aire trayendo
consigo, dificultades respiratorias, problemas gastrointestinales, entre otros.
Finalmente, tiene una aportacion significativa, debido a que, esta investigacion cuenta

con una metodologia que ayudan a disminuir las concentraciones de zinc, e incluso
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ayuda a mejorar la calidad de vida de las comunidades y la calidad del agua, y de esta
manera, los pobladores pueden hacer uso de dicha agua, para la agricultura, regadio de
plantas, pueden usar para el lavado de ropa, entre otros movimientos, por ende, al
incrementar la agricultura, a su vez, incrementar la fauna que son propias de la zona.
Todo esto contribuye a promover y a obtener un desarrollo sostenible en la parte media
de la cuenca.

Para fundamentar esta investigacion tenemos antecedentes internacionales:

Segun, Ferndndez (2020), en su investigacion en Espafia, Ilamado
“Eliminacion de metales pesados mediante biosorcion desarrollo de procesos de
tratamiento para aguas residuales industriales’’, tiene como objetivo, realizar un
tratamiento de aguas residuales industriales, en donde realizaron una caracterizacion
fisicoquimica del agua residual y del orujillo contaminada con Cromo, Manganeso,
Cobre, Zinc, Niquel y Plomo. Los resultados indicaron un tratamiento quimico,
mostrando capacidades méximas de biosorcion entre 14,270 ppm y 42370 ppm ,
ademas la capacidad de retencion mas alta para el plomo fue de 41,54 ppm y la méas
baja para el manganeso de 3570 ppm. En conclusion, comparando con otros estudios,
los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

Segun, Fernandez et al. (2018). En su trabajo realizado en Cuba, “Factores de
mayor influencia en la adsorcion de metales pesados por biomasa seca de
Kluyveromyces marxianus CCEBI 2011°°, determinaron los factores de mayor
influencia sobre la capacidad de adsorcidn que tiene la biomasa seca sobre la eficiencia
de remocién de Zinc, Cobre y Manganeso, en donde utilizaron 0,25 g de biomasa, 3

niveles de pH (4,4; 5,0 y 6,2) y cinco tiempos de contacto (15,30,45 y 90 min.). Las
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concentraciones de los metales, fueron determinados por espectrofotometria, teniendo
como resultados con 74,0 % Cobre; 98,8 % Zinc y 55% Manganeso y con pH éptimo
de 6.2, concluyendo que existe influencia del pH en el proceso de adsorcion. Este
trabajo aportara en la informacion sobre la biosorcion de Zinc.

Albis et al. (2016), en su investigacion en Colombia, “Remocion de zinc (II)
de soluciones acuosas usando céscara de yuca (Manihot esculenta): experimentos en
columna”, determinaron el comportamiento del tiempo de ruptura para la adsorcion de
Zinc (I1). Para ello, usaron el método de experimentos en columna y una
caracterizacion de biomasa, los resultados 6ptimos son de 25 min. de tiempo de
ruptura, con una concentracién inicial de 480.23 ppm, altura de lecho de 12.86 cm y
una capacidad de absorcion de 5530 ppm .En conclusién, existe mayor biosorcion
cuando la concentracion inicial es mas baja. Esta tesis, aporta en relacionar la
concentracion final de zinc mediante Manihot esculenta con la presente investigacion.

Vizcaino y Fuentes (2014), en su investigacion “Biosorcion de Cadmio, Plomo
y Zinc por biomasa pretratada de algas rojas, cascara de naranja y tuna”, tiene como
objetivo, disminuir la concentracion de Cadmio, Plomo, Zinc, mediante el método de
ensayos de batch, usando soluciones de sodio y Calcio, ademas, se usé un reactor de
flujo continuo de columna fija con volumen de 400 ml. Como resultado se removio
con mejor eficiencia al 62%, usando 75g de biomasa, con un tiempo promedio de 1 y
2 horas, y esta biomasa se calciné a 700°C. Finalmente, se determin0 que se obtuvo
una ceniza estable frente a soluciones acidas, lo cual garantiza la captura de los metales
removidos. Esta tesis aportara en la comparacion de resultados con el presente trabajo

de investigacion.
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Segun, Prieto et al. (2016), en su proyecto realizado en Cuba, “Ceniza de
bagazo de cafia de azicar en la remocion de zinc en soluciones acuosas”, en donde
adsorbieron iones de zinc en soluciones acuosas. Para ello, utilizaron un analizador
termogravimétrico, obteniendo una reduccion de 2,091 ppm a 1,204 ppm de Zinc (1)
con una dosis de 1.50g de biomasa a 250 rpm, con 25°C y con 1 hr de tiempo de
contacto, en conclusion, la adsorcion de Zinc (I) en ceniza de bagazo de cafia de
azucar corresponde al modelo Langmuir con coeficiente de correlacion bilineal de
0,9956. Esta tesis nos ayuda en comparar la eficiencia del tiempo de contacto.

En México, Santillan et al. (2016) en su investigacion, “Biosorcion de Ph2ty
Zn?* en agua usando una planta silvestre inactiva recolectada en el estado de Colima:
Viguiera linearis”. Evaluo la capacidad de adsorcion, mediante experimentos estaticos
en Batch, dichos resultados se obtuvieron a una dosis de biomasa de 0.075 g y a
concentraciones de 50 ppm del metal en 30 ml de solucion, con un tiempo de contacto
de 15 min y un pH de 6, obteniendo un porcentaje de remocion de 97 % para Pb?* y
de 83 % para Zn?*, de esta manera comprobaron que el biosorbente tiene mayor
afinidad por Pb?* que por Zn?*. Dichos resultados alcanzaron una dosis de biomasa
de 0.075 g y a concentraciones de 50 ppm del metal en 30 ml de solucién, con un
tiempo de contacto de 15 miny un pH de 6.

Bautista (2018), en su tesis, llamado “Bioadsorcion de metales pesados
mediante el uso de biomasa bacteriana aislada de jales mineros”, tuvo como objetivo,
evaluar la capacidad de adsorcion de metales pesados de una cepa bacteriana, aislada
de jales, esto se realizd con una concentraciéon de 3 mm de Plomo, Zinc, Niquel y

Selenio, luego se hizo un aislamiento de microorganismo por cada dilucién en placa y
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luego se selecciond la cepa con mayor resistencia y se le probo su resistencia a los
otros metales utilizados. Se obtuvo biomasa de la cepa seleccionada creciéndola en
caldo nutritivo, centrifugada a 3500 rpm por 15 minutos y finalmente secada a 80°C
por 24hrs. Concluyendo que la cepa bacteriana (ZnZaCs ) tiene una capacidad media.
Esta tesis, aporta en la eficiencia de la absorcion de Zinc y Plomo.

Vera y Moreno (2014), en su tesis “Remocion de arsénico del agua residual
industrial de proceso mediante el método de bioadsorcion”, tuvo por objetivo
determinar la eficacia de la cascara de naranja para la remocidon de arsénico del agua
residual industrial de proceso. Los resultados arrojaron que el tratamiento mas
eficiente es con el pH = 5.5, tamafio de particula = 0.4 mm, concentracion del metal =
90 ppm, cantidad de céascara = 1 g, tiempo de contacto = 2 hrs, temperatura = 22 °C,
con un porcentaje de remocién de 23,49%. En conclusion, no se encontr6 diferencia
significativa entre los tratamientos siendo la c&scara de naranja un buen biosorbente.
Esta tesis comprueba la capacidad de biosorcién de la cascara de naranja.

Ecuador, Boada (2015), en su tesis, “Estudio del proceso de biosorcion de
contaminantes en efluentes acuosos mediante cilantro (Coriandrum sativum), con las
raices y tallos”, se prepard el biosorbente para la remocion de zinc a partir de
soluciones acuosas mediante procesos discontinuos y continuos. Se determinaron: la
uniformidad de la muestra en funcion del tamafio de particulas, la superficie
volumétrica especifica, el pH en el punto de carga cero, densidad y porosidad. En el
proceso discontinuo, para el equilibrio se trabajé con cantidades del biosorbente en

concentraciones dentro del rango de 50- 494 ppm en un tiempo de 24 horas y para el
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proceso continuo se utilizd biosorbente como lecho fijo y a partir del equilibrio y
cinética se fijaron dos flujos volumétricos (Q1= 88,02 cm®*min y Q2= 44,01 cm®min).

Concluyendo que, en el proceso discontinuo la remocion es de 37% de zinc en
concentraciones menores a 500 ppm, con una relacién en peso solucion/biosorbente
50/1 y el biosorbente en lecho fijo es capaz de reducir la concentracion de zinc a
valores cercanos a cero desde una concentracion cercana a 50 ppm. Esta tesis aporta
en la informacién del tiempo de contacto.

Por otra parte, en Peru, Lazarte et al. (2019), en su investigacion “Uso de la
cascara de maracuya (Pasiflora edulis) para la bioadsorcién de metales pesados de
cobre y zinc en aguas del rio Chillon, Callao, 20197, Realizaron la preparacion de 4
muestras de agua para la absorcion con el polvo de maracuya a diferentes
concentraciones (5 ppm y 10 ppm) y N° de mallas (250um y 850um). Donde la
concentracion inicial para Cu de 8.44 ppm y Zinc de 0.418 ppm , obteniendo
concentraciones finales para el Cu de 7.399,6.529,4.1196 y 4.0357 ppm; y Zinc de
0.388, 0.2695, 0.0341 y 0.0237 ppm. El porcentaje de remocién final para el cobre es
52.2% utilizando 10 g de polvo de cascara de maracuya con un tamafio de particula de
850 pm, y para el zinc es de 94.3 % con las mismas caracteristicas.

Se concluye que el zinc tuvo mayor reduccion con la cascara de maracuya en
comparacion al porcentaje de cobre. Esta tesis, aporta en la metodologia para la
elaboracion del presente proyecto.

Portilla, (2016), en su investigacion “Tiempo de contacto de la cascara de Musa
sapientum (platano) y su tamafio de particula sobre el pH y adsorcién de Pb y Zinc en

las aguas residuales de laboratorios de analisis quimico”, utilizo la céscara de platano
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(Musa sapientum) para el tratamiento de aguas residuales de laboratorio, logrando
disminuir los niveles de concentraciones iniciales de Pb y Zinc de 1,759 y 12,0 ppm
respectivamente hasta 0,337 y 4,103; con un tiempo de contacto de 32 horas y con una
malla 200 (0,074 mm), concluyendo que se logré obtener mayor adsorcion de Plomo
y Zinc en las aguas residuales de laboratorio quimico usando la céscara de platano
(Musa sapientum). Este trabajo confirma la influencia de la cascara de platano en la
adsorcion de Zinc.

De manera similar, Cencho (2018), en su investigacion “Uso de biomasa seca
(cascara de platano) como bioadsorbente de Arsénico en agua subterranea, Cruz del
Médano, Mérrope, Lambayeque, a nivel laboratorio - 2018, Se utiliz6 tres diferentes
dosis, 2.5, 5y 7.5 g de biomasa seca (c&scara de platano) y tres diferentes mallas +10,-
10 y -18. Para lo cual, la bioadsorcion éptima fue de la relacién de 5 g de dosis en 0.5
L, malla-18 um., a una velocidad inicial de 150 rpm y velocidad final de 30 rpm, con
un tiempo de residencia de 18 horas, con un pH de 5.48, por ende, se concluye que la
biomasa seca (cascara de platano) es eficiente en este proceso, ya que la concentracion
de arsénico inicialmente fue de 0.1 ppm y finalmente fue de 0.0827 ppm. Esta
investigacién ayuda en la informacion del tiempo de contacto y la dosis dptima para
biosorcion de Zinc.

Asi mismo, Cardona et al. (2013), en su tesis “Evaluacion del poder
biosorbente de cascara de naranja para la eliminacion de metales pesados, Plomo (11)
y Zinc (II)”, evalta la capacidad de biosorcion de la céscara de naranja para la
eliminacién de metales pesados. Para ello, en el tratamiento 1 aplicé la eliminacion de

humedad y en el tratamiento 2 se realizd por reticulacion. En los resultados, el
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experimento 4 mostro el mejor porcentaje de remocién de Pb (I1) con el 99.5% y en el
experimento 4 mostrd el mejor porcentaje de remocion de Zinc (1) fue de 99.5% vy la
mejor capacidad de remocion fue de 9.95 ppm de Zinc (1) en 0.5 g de céscara de
naranja y para el Plomo (1) la mejor capacidad de remocion 9.95 ppm en 0.5 g de
cascara de naranja.

Romero (2017), llamada “La pepa de aceituna y la biosorcion en efluentes
mineros con alta concentracion de plomo y zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -
Acobambilla - Huancavelica 2017, en donde se determiné la eficiencia del uso de
pepa de aceituna en efluentes de la unidad minera U.E.A. Heraldos, paraello realizaron
un tiempo de agitaciéon de 60 y 90 minutos para distintos pesos de pepa de aceituna (5
gy 10 g) por cada 2 L de muestra de efluente, obteniendo 0,436 ppm de Plomo y 7,48
ppm de Zinc antes del proceso de biosorcion, el porcentaje promedio de eficiencia del
96,1% para el Plomo y 87,6% para el Zinc de Dicho proceso se realiz6. Y es asi que
se pudo concluir que la pepa de aceituna es eficiente para la absorcion de metales
Plomo y Zinc en efluentes mineros. Este trabajo permite tener en cuenta los
indicadores utilizados para la medicion de la concentracion de Zinc.

Por otra parte Gonzalo y Guerra (2016), en su investigacion “Influencia de la
velocidad de agitacion y la temperatura sobre la adsorcion de plomo (Pb) y zinc (Zn)
con céscara de platano (Musa sapientum), en las aguas residuales de laboratorios de
analisis quimico” propuso la elaboracion de un filtro a base de polvo de céscara de
platano (Musa sapientum) y se trabajé con 2 muestras a diferentes temperaturas (35,

50, 65 y 80°C) y con diferentes velocidades de agitacion (50 y 80 rpm).Obteniendo el
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mayor porcentaje de adsorcion de plomo fue de 79,76%; y para el zinc fue de 66.37%,
operando con una velocidad de agitacion de 80 rpm, y una temperatura de 80 °C.

Concluyendo que la cascara de platano (Musa sapientum), posee capacidad de
adsorcion para plomo y zinc en agua. Este trabajo, aporta en las caracteristicas del
platano.

Apaza, (2015), en su tesis, “’Remociéon de metales plomo (pb) y zinc (zn) de
las aguas del rio Toro Cocha por precipitacion alcalina en la ciudad de Juliaca”, aplica
el proceso de precipitacion alcalina utilizando hidréxido de calcio e hidroxido de
sodio, siendo los resultados més relevantes, para la velocidad de agitacion (20 minutos)
para ambos hidroxidos, con estas variables se logro una eficiencia de remocion Pb
(99,10%), Zinc (99,50%) utilizando Ca(OH)2 y Plomo (98,55%), Zinc (99,06%) con
hidréxido de sodio. Por consiguiente, para encontrar mejores niveles de los factores
controlados, fue viable aplicar la metodologia de superficie de respuesta para llevar a
cabo el presente trabajo de investigacion. Este trabajo ayuda en la informacion del
tiempo de contacto.

A su vez, Mori et al. (2013) en su tesis, “Estudio cinético ¢ isotérmico de la
biosorcion de zinc (1) y cadmio(ll) para un sistema mono metalico-bimetalico por
Undaria pinnatifida sp.”’ Se estudio la capacidad de adsorcion que tiene el alga marina
Undaria pinnatifida sp. en la adsorcion de los iones metalicos de zinc y cadmio para
un sistema individual (mono metalico) y en mezclas (bimetélico) de una solucién
acuosa, determinandose que la maxima capacidad de biosorcion de los iones metales
como zinc fue gmax = 44.910 ppm y cadmio qmax=102.380 ppm a pH = 4 en un

tiempo de contacto de 60 minutos, con el alga sin tratamiento en el sistema mono
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metélico, siendo més eficiente la adsorcion para el ion cadmio y para el sistema
bimetalico con la capacidad maxima de adsorcion, siendo para el i6n metalico zinc
gmax = 0,27 mmol/g, cadmio gmax=1,27 mmol/ g y para la adsorcion de ambos
metales sobre la biomasa gmax= 1,13 mmol/ g. Esta investigacion aporta en la
informacion sobre el proceso de biosorcion de Zinc.

Santos (2010) en su investigacion, “Biosorcion de metales pesados empleando
lodos activados”, se emplearon lodos activados procedentes de una planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas, como material biosorbente; con el objetivo
de biosorver cobre y zinc y determinar la influencia de: capacidad de biosorcion,
tiempo de equilibrio y pH. Se emplearon los lodos activados como biosorbente y
fueron sometidos a inactivacion térmica. A partir de los resultados obtenidos finales,
se determinaron los siguientes parametros de operacion: masa optima de biosorbente
de 1,5 gramos, tiempo de equilibrio de 24 horas y rango de pH de 3,5 y— 4 y con una
eficiencia de remocién de 98.73 % de Zinc y 67.97 % de Cobre. Concluyendo que los
lodos activados empleados como biosorbente, se presenta como una alternativa para la
remocion de metales pesados de drenajes acidos. Esta tesis aporta en la determinacién
de la concentracion de Zinc.

Asimismo, Sanga (2007), en su investigacion “Remocioén de metales pesados
utilizando la pectina como material biodegradable”, evalud el comportamiento de la
pectina del albedo de naranja, con Niquel, Cobre, Zinc, Cadmio, Plomo y Mercurio,
con distintas condiciones de pH y temperatura, de los resultados se tiene que, el Cobre
es removido en un porcentaje maximo de 47% a un pH 1 y temperatura de 10°C

formando un gel con la pectina, el Niquel en 100%., el Zinc en 64%, , el cadmio en
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100% a pH 14 y 87 °C respectivamente, el plomo en 92,6% a pH 6,5 y 60,6°C.
Concluyendo que, cuando se trata con pectina un drenaje acido de mina se tiene que
tener en consideracion todos los cationes presentes en la solucion. Dicha investigacion
aportara en la informacion del comportamiento del Zinc frente a una biomasa.

Por otra parte, entre los antecedentes locales se tiene a Salas (2018) en su
investigacion “Tiempo de contacto y PH de la cascara de granadilla en la biosorcion
de zinc en aguas del rio grande-Quiruvilca”, para ello, el disefio que se adapto6 en la
investigacion fue factorial, la muestra fue distribuida en vasos de precipitacion de 250
ml cada una a diferentes pH de 6, 8 y 10; en tiempos de 4, 8, 12, 16, 20 y 24 minutos.
Los resultados muestran que el pH 6ptimo es de 10 con un tiempo de 24 minutos y una
adsorcion de 0,09 ppm de zinc, 99.96%, dichos datos de equilibrio se ajustan mejor a
la isoterma de Langmuir con una adsorcion maximo de 93.4579 ppm de zinc.
Concluyendo que el pH y el tiempo influyen en la adsorcion de Zinc. Este trabajo
aporta en la informacion de la influencia del tiempo de contacto.

Para un mejor manejo y conceptualizacion del presente trabajo de investigacion se

definen los conceptos mencionados a continuacion:

1.1.1. Biosorcion

Este proceso se refiere a la captacion de iones metalicos por medio de una biomasa
viva 0 muerta (la diferencia es el poder téxico de los metales, que puede afectar
cuando se trabaja con biomasa viva), a través de mecanismos fisicos y quimicos,
como la adsorciédn y el intercambio i6nico.(Mejia, 2006).
Los cationes de los metales se unen por interacciones electrostaticas a los sitios

anionicos que se encuentran en los biosorbentes. Estos sitios que sirven como centros
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activos para la biosorcién se encuentran ubicados en los grupos de los carboxilo,
hidroxilo, amino, sulfénico, que forman parte de la estructura de la mayoria de los
polimeros de origen natural .La biosorcion es continuo, hasta que se establece un
equilibrio entre el sorbato disuelto y el sorbato biosorbido por la biomasa.
(Cardona,2013).

Bioadsorcion

La bioadsorcion es considerada un tipo especifico de adsorcion basada en la
capacidad de la biomasa o biomateriales para acumular agentes contaminantes en sus
tejidos inertes. (Medellin et al. ,2017).

Factores que afectan el proceso de adsorcion

Los factores son los siguientes: Influencia del pH de la solucion, ya que afecta la
carga de la superficie de los adsorbentes, asi como el grado de ionizacion y
especiacion de los diferentes contaminantes, otro factor es el tamafio de particula, la
concentracion inicial del adsorbato, la cantidad de adsorbente es el factor que va a
limitar hasta cierto punto la concentracién de metal que se adsorbe, es decir a mayor
cantidad de adsorbente, obtendremos una mayor adsorcion, pero lo ideal es llegar a
una relacion de equilibrio, entre la cantidad de adsorbente y la concentracién de
metal, para un 6ptimo resultado de adsorcion, ademas otro proceso es la velocidad
de agitacion, tiempo de contacto, temperatura y dosis de adsorbente i6n metélico
(Sharma, 2015, p. 10).

Isotermas de adsorcion

Para explicarlos se han propuesto diferentes ecuaciones.
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Isoterma de Langmuir: Es una de las ecuaciones méas conocidas y mejor
fundamentadas. Se admite generalmente para la quimisorcién y para la adsorcion
fisica a presiones bajas y temperaturas moderadamente altas. Su ecuacion general es:
Ecuacion 1: Ecuacion de isoterma de Langmuir
Celge =1/QK+Ce/Q Ec. (1)
Donde Q es la constante relacionada con los lugares ocupados y libres en la superficie
del adsorbente. (Castro,2013, p 58)
Isoterma de Freundlich: Se usa para presiones bajas. Expresa la relacion entre la
concentracion en el carbén y la concentracion en la solucion. Su ecuacion general
viene dada por:
Ecuacion 2: Ecuacion de isoterma de Frendlich
ge=K [(Ce)] ~(1/n) Ec. (2)

Donde n es una constante adimensional que depende de la temperatura. Segun,
Castro,2013, p 58.
Capacidad de remocion del metal:
La remocidn del metal se da al utilizar matraces Erlenmeyer (250 ml) con no més de
50 a 100 ml de solucion de metal (V) de concentracion de metal inicial conocida (Ci).
Una serie de matraces con la misma solucion recibe diferentes cantidades conocidas
de biomasa (M). Los matraces que contienen esta suspension diluida se colocan en
un agitador, lo que permite el tiempo suficiente para desarrollar el equilibrio de
sorcion. El contenido de cada matraz se filtra y el filtrado se recoge y analiza para

determinar la concentracién de metal final o residual (en equilibrio) (Cf), la captacion
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de metal (u en miligramos de metal por gramo de biomasa) se calcula de acuerdo a
la férmula (Ec.1) (Castro et al., 2013).
Ecuacién 3: Capacidad de remocion del metal
U= (V(Ci-Cf))/M Ec. (3)
1.1.6. Porcentaje de eficiencia.
La eficiencia es la relacion que existe entre los objetivos logrados y los medios que
se han utilizado para lograrlos (Gémez, 2003, p.346). Para elevar la eficiencia, dentro
de un recurso ambiental, se da reduciendo el agotamiento del recurso original o
reduciendo la contaminacién causada por algun residuo (Jacobs, 1996, p. 191).
1.1.7. Esténdares de medicion de eficiencia
El indicador del porcentaje de eficiencia real de produccion tiene por finalidad
principal compartir las mejores caracteristicas que generan éxito de acuerdo con los
objetivos medidos (Montero et al., 2013, p.32).

Tabla 1: Estandares de medicion de eficiencias

Calificacion Competitividad
%EPR
EPR< 65% Inaceptable Muy baja competitividad
65%< EPR < 75% Regular Baja competitividad
75% < EPR < 85% Aceptable Competitividad
ligeramente baja
85%+< EPR < 95% Buena Buena competitividad
EPR >95% Excelente Alta competitividad

Fuente: Escala valorativa del porcentaje Eficiencia Real (%EPR) de Produccién alineado al
cumplimiento de clase mundial.
Fuente: Una Herramienta de Mejora, el OEE (Efectividad Global del Equipo). Alonzo G. Hugo L.

Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya. 2009. (Montero et al., 2013, p.32)
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Modificado por los autores.

Ensayo de “prueba de jarras”
Las pruebas mas representativas para determinar el comportamiento de los
coagulantes y floculantes a escala pequefia es el ensayo de “Prueba de Jarra”. Es un
método de simulacion de los procesos de coagulacion y floculacion, realizado a nivel
de laboratorio que permite obtener agua de buena calidad, facilmente separable por
decantacion; los fléculos formados con diferentes dosis del coagulante dan como
resultado valores de turbiedad deferentes. El objetivo es determinar las variables
fisicas y quimicas de los procesos de coagulacion; floculacion y sedimentacion; tales
como:

- Seleccidn del coagulante.

- Seleccidn del pH o6ptimo.

- Gradientes y tiempos de mezcla rapida y floculacion.

- Correlacion de las velocidades de sedimentacion.

La eficiencia de remocion. (Fuguene, Yate, 2018, p. 3-4)

Metales pesados

La fase solida esta formada principalmente por minerales complejos, 6xidos, sales y
materia organica en diferentes etapas de descomposicién, la mayoria de los
compuestos de los metales potencialmente tdxico, se encuentran en cantidades
fijadas por consideraciones de orden geoldgico y en formas quimicas muy insolubles.
Ademas, los metales pesados tienen una densidad mayor o igual a 6 g/cm?®. (Bautista,

1999, p.31)
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Elemento zinc:

El zinc, ligado a compuestos organicos es movil en la planta, con una deficiencia de
Zinc en los suelos calcareos con pH arriba de 7, Ademas su concentracion es las
plantas varia considerablemente, este presenta posibles antagonismos con Litio y
Rubidio, antagonismos con Cobre, Manganeso y hierro y sinergismo con Cadmio y
en su absorcién de zinc es metabdlicamente controlada, sin embargo, se llega a dar
la biosorcion no metalica, (Bautista, 199, p.74).

Musa paradiasaca - Platano

Bananas y platanos, originario de las regiones tropicales humedas del sur-este
asiatico, desarrollandose simultaneamente en la India , Malacia y en las Islas de
Indonesia.(Monzombite,2019). Ademas, los platanos por ser un fruto climatérico,
continua madurando desples de la cosecha y se recolecta cuando esta
fisiol6gicamente maduro (verde-maduro). Su forma, tamafio y color, depende de la
variedad cultivada. (Castro,2008).

Variaciones de Musa paradisiaca

Se tiene al platano de isla, seda o guayaquil, guayabo o palillo, platano de sancochar
0 dominico, de oro, el manzano, el monte Cristo o seda macho que son usados como
consumo natural y sancochado, dependiendo de la zona de consumo (Pinchinat et al.,
1986).

Produccion (a nivel del Pera)

En el Pert, la produccion anual de la Musa paradisiaca, es de 0.8 millones de
toneladas, esto representa en los mas altos volumenes comparados a las demas frutas.

Ademas, la zona de produccion es las zonas de la selva alta con el 34% de total de
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nacional, la situacion actual, es que hay una pérdida de este fruto, por el déficit del
traslado a los mercados (Pinchinat et al., 1986).

Residuos de cascara de Musa paradisiaca

El platano es uno de los cultivos mé&s comunes en todos los paises con clima tropical,
de todo el fruto lo Gnico que es consumido por el humano es la pulpa por lo que se
generan grandes cantidades de desperdicio, este generalmente se coloca en basureros
municipales lo que contribuye a la existencia de problemas ambientales. (Blasco y
Gomez, 2014).

Cascara de Musa paradisiaca

El principal subproducto del proceso industrial del platano, es la céscara la cual
representa aproximadamente el 30% del peso del fruto; las aplicaciones potenciales
para la cascara de platano dependen de su composicion quimica.

La céscara de platano tiene una propiedad de adsorcién, ademéas, molida tiene la
capacidad para extraer iones de metales pesados del agua y de los pardmetros que
intervienen en este proceso. La absorcion de la cascara de platano se debe en gran
parte a la lignina que son polimeros insolubles, presenta un elevado peso molecular,
que resulta de la wunion de varios é&cidos y alcoholes fenopropilicos
(cumarilico,coniferilico y sinapilico) (Blasco y Gomez, 2014).

Composicion

El platano deshidratado es un producto de buen valor nutritivo para ingerir en una
buena dieta, su alto poder de calorias lo pone en un lugar importante dentro de los

principales alimentos (Pinchinat et al., 1986).
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Tabla 2: Composicion promedio del platano- MINAM

ELEMENTO FRESCO SECO

Calorias 100.0 300.0
Agua 74.9 10
Carbohidratos 21.2 66.0
Lipidos 0.4 1.2
Proteinas 1.3 4.2
Celulosa 0.6 4.2

Minerales (mg)

Calcio 10 20
Cloro 113 310
Cobre 0.2 0.7
Fierro 0.6 4.8
lodo 0.0 --
Magnesio 33 107
Faésforo 28 90
Potasio 400 1140
Sodio 2 0
Azufre 12 36
Zinc 0.2 0.7
Vitaminas
A 0.1 --
Bl 0.1 -

1.1.17. Normativa ambiental
Ley General del Ambiente — Ley N°28611:
Detalla que todas las persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asimismo,
menciona que el estado es el encargado de controlar y promover el aprovechamiento

sostenible de las aguas continentales, viendo acerca de sus condiciones, entorno,
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calidad y asignacidn en cuanto a sus objetivos sociales, mediante la gestion integrada
del recurso hidrico.

Ley de Recursos Hidricos- Ley N°29338

Su finalidad es regular el uso y gestion ambiental integrada del agua, la actuacién del
Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a esta.
Es por ello, que crean Sistemas y autoridades nacionales (Sistema Nacional de
Gestion de los Recurso Hidrico, Autoridad Nacional del Agua) que ayudan a
concretar los procesos de gestion y conservacion de los recursos hidricos en los
espacios de cuencas, de coordinacion entre entidades publicas y actores implicados.
Por otro lado, hace hincapié en la declaratoria de estados de emergencia de recursos
hidricos.

Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales:

Es un instrumento que normaliza los criterios y procedimientos para llevar a cabo el
monitoreo de calidad de los recursos hidricos, para todo tipo de fuentes hidricas, ya
sean continentales (rios, lagos, quebradas, etc.) o marino costeros (playas, estuarios,
manglares, etc.).

Estandares de calidad ambiental del zinc en agua:

El Decreto Supremo N°04-2017-MINAM “Aprueban estandares de calidad
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias” en donde
determinan el nivel de concentracién de zinc que tiene que tener las aguas

superficiales, para ello, se ubica en la Categoria 3 : Riego de vegetales y bebidas de
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animales , y subcategoria D1 : Riego de Vegetales; en donde el valor limite de
concentracion de zinc es de 2 ppm.
Tabla 3: Parametros de calidad de Zinc para el riego de vegetales de tallo bajo y

tallo alto — MINAM.

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE
TALLO BAJO Y TALLO ALTO

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Plomo ppm 0,06
Selenio ppm 0,05
Zinc ppm 2

Resolucion Jefatural N°196 — 2018- ANA: Declaran el Estado de Emergencia de
recursos hidricos por inminente riesgo de afectacion de la calidad del agua del
rio Moche:

Emite la declaracion de emergencia de recursos hidricos del Rio Moche, en el que la
Administracion Local de Agua Moche-Viru-Chao, realiz6 previamente supervisiones
al vertimiento de aguas residual industrial tratada de la Compafiia Minera Quiruvilca,
y siete (07) monitoreos de la calidad del agua del rio Moche, estos resultados indican
concentraciones de aluminio, arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, plomo,
zinc y sulfatos que superan los valores de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (ECA para agua) para la Categoria 3. Esto se produjo por el
rebose de agua de subdrenaje de la relavera Santa Catalina que llega al rio Moche,
ademas del abandono dicha unidad de produccién, lo que gener6 un impacto
ambiental negativo sobre las aguas, quedando sin tratamiento las aguas acidas

provenientes.
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Formulacion del problema
¢De qué manera influye la dosis y el tiempo Optimo de contacto de la céscara de
Musa paradisiaca en la remocién de zinc del agua del rio San Lorenzo, Shorey?
Objetivos
Objetivo general
Determinar la influencia de la dosis y el tiempo 6ptimo de contacto de la céscara de
Musa paradisiaca en la remocién de zinc en aguas del rio San Lorenzo, Shorey.
Objetivo especifico
Determinar la concentracion inicial de zinc en las aguas del rio San Lorenzo, Shorey.
Evaluar la influencia de la dosis Optima de céscara de Musa paradisiaca en la
remocion de zinc en las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.
Evaluar la influencia del tiempo de contacto 6ptimo de céscara de Musa paradisiaca
en la remocion de zinc en las aguas del rio San Lorenzo, Shorey.
Evaluar la influencia del porcentaje de remocién de la cascara de Musa paradisiaca
en el proceso de remocién de zinc de las aguas del rio San Lorenzo, Shorey.
Hipotesis
H1: La influencia del tiempo de contacto y dosis éptimo de cascara de Musa
paradisiaca es significativa en la remocion de zinc en las aguas del rio San Lorenzo,
Shorey.
HO: La influencia del tiempo de contacto y la dosis 6ptimo de cédscara de Musa
paradisiaca no es significativa en la remocion de zinc en las aguas del rio San Lorenzo,

Shorey.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es experimental, del tipo pre experimental, ya que se mide el efecto
de las variables independientes para observar cambios en la variable dependiente, es
decir, se pretende investigar el tiempo de contacto y dosis éptimo de cdscara de platano
en la remocion de zinc.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacién
La poblacion es el agua del Rio San Lorenzo, ubicado en Shorey en la provincia de
Santiago de Chuco del departamento de La Libertad.
2.2.2. Muestra
Se realiz6 una muestra de 30 litros de agua del Rio San Lorenzo, el cual tiene
confluencia con la quebrada Los negros y el rio Shorey.
2.2.3. Materiales
- Vasos de precipitacién de vidrio ISOLAB de 100, 250, 500 mL.
- Pipeta de vidriode 5y 10 ml.
- Embudo de pléastico ISOLAB.
- Fiolas de vidrio BOECO de 50, 100, 250 ml.
- Micropipetas BOECO 1000 y 5000 pL.
- Puntas para micropipetas de plastico.
- Lunade reloj de vidrio ISOLAB.
- Cocina eléctrica OFINEZZA.

- Lentes de proteccion.
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Varilla de agitacion de vidrio
Tamices FORNEY N° 20, 40 y 60.
Molino manual.
Papel filtro de paso rapido.
Pastillas de agitacion magnéticas.
Guantes de latex ROBBERCARE.
Mascarillas para gases 3M.
Bolsas de plastico herméticas ZIPLOC.

Bandejas metélicas de 26x19 cm

2.2.4. Instrumentos o Equipos

Multipardmetro de medicion de pH y conductividad Marca: HACH. Modelo:
Hg40d

Espectrofotometro de absorcion atomica. Marca: Agilent Technologies.
Modelo: 240FS.

Balanza analitica de precision. Marca: Ohaus. Modelo: PA224C

Horno de esterilizacion. Marca: Memmert. Modelo: UN30.

Agitador magnético de 6 posiciones. Marca: Velp. Modelo:
MULTISTIRRER Digital 6.

Turbidimetro. Marca: Hach. Modelo: 2100Q

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

Bomba el vacio/presion de alta calidad Marca GAST Modelo DOA-P504-

BN.

< Nomberto Carranza L. Saavedra Castillo E., > Pag. 37



1

UPN Dosis y tiempo optimo de contacto de la cascara de platano

PRTvaoe en la remocion de Zinc (Zn) en aguas del rio San Lorenzo, Shorey

DEL NORTE

- Purificador de agua ultrapura Marca THERMO SCIENTIFIC. Modelo:

MICROP URE ST.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1.

2.3.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion experimental porque se
elaboraron datos en condiciones controladas relativamente por el investigador al
utilizar las fichas de registro de datos usando el protocolo “Protocolo Nacional para
el monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” para el analisis
de agua y realizar el proceso de remocién, ademas se uso la observacion para la
descripcion de las caracteristicas del lugar de muestreo.

Asimismo, se desarrollo el andlisis documental de fuentes secundarias a través de
libros electronicos, libros en fisico, revistas y folletos para recolectar informacion
acerca de las variables de intereés.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos aplicados en esta investigacion son la cadena de custodia, ficha de
monitoreo de agua, ficha de descripcién del lugar, registro de datos de la
concentracion inicial y final de zinc.

Para los instrumentos que se utilizaron en el anexo 5 de esta investigacion, se ha
tenido en cuenta el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales. Asimismo para tener una validacion estadistica se uso el

software Minitav V.19.
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2.3.3. Método Estadistico
El método estadistico consiste en una secuencia de procedimientos para el manejo de
los datos cuantitativos que se analizé mediante el software Minitab V19.
Con la finalidad de comprobar las hipétesis nulas y alternas se utiliz6 el disefio de
investigacion de anélisis de varianza con tres factores con un disefio mixto DOE
(Disefio de experimentos), el cual permite estudiar simultdneamente los efectos de
tres factores de variacion (disefio factorial), factor A entre-sujeto (tiempo de
contacto), factor B intra-sujeto (masa de bisorcion) y C intra-sujeto (punto de
muestreo).
Disefio Factorial
Basado en la tesis de Choquejahua (2018), se evaluaron dos factores cuantitativos:
tiempo de contacto con tres niveles y masa de biosortente con tres niveles, siendo
a*b: 3*3=9 grupos experimentales y un factor cualitativo: puntos de muestreo con
3 niveles, habiendo un total de 27 pruebas.
Factor A: Tiempo de Contacto
Al: 12 hr
A2: 24 hr
A3: 48 hr
Factor B: Masa de biosorbente
Bl:5¢g
B2:10¢

B3:15¢
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Factor C: Puntos de Muestreo
Cl: PO1
C2: P02

C3: P03
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Tabla 4: Combinaciones para la prueba de biosorcion de la cascara de platano

. Elaboracién propia.

TIEMPO DE

CON(TAA)CTO 12 HR (A1) 24 HR (A2) 48 HR (A3)
Masa de

Biosorbente 5 (B1) 10 (B2) 15 (B3) 5 (B 1) 10 (B2) 15 (B3) 5(B1) 10 (B2) 15 (B3)
(B)

POL(C1)  AL*BI*C1  AL*B2*C1  AL*B3*C1  A2*BI*C1  A2*B2*C1  A2*B3*Cl  A3*BI*Cl  A3*B2*Cl  A3*B3*Cl
P02(C2)  AL*BI*C2  AL*B2*C2  AL*B3*C2  A2*BI*C2  A2*B2*C2  A2*B3*C2  A3*BI*C2  A3*B2*C2  A3*B3*C2
PO3(C3)  AL*BI*C3  AI*B2*C3  AI*B3*C3  A2*BI*C3  A2*B2*C3  A2*B3*C3  A3*BI*C3  A3*B2*C3  A3*B3*C3
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2.4. Procedimiento

2.4.1. Ubicacion de los puntos de muestreo del Rio San Lorenzo, Shorey.
Para la ubicacién de los puntos de muestreo de esta investigacion se tomé en cuenta
el “Protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales” (Resolucion Jefatural N*010-2016- ANA). EIl monitoreo se realiz6 en
el rio San Lorenzo, ubicado en Shorey en la provincia de Santiago de Chuco del
departamento de La Libertad, en dicho lugar se tomd muestreo en tres puntos
diferentes, punto de muestreo 01 (RSlor 1) con coordenadas UTM, -8.142430 de
longitud y -78.273156 de latitud; punto de muestreo 02 con coordenadas UTM,
LONG: -8.142599 y LAT: -78.278551 (RSlor 2) punto de muestreo 03 con
coordenadas UTM LONG: -8.142613 y LAT: -78.280856 (RSlor 2) (ver anexo
N°3), para identificar las coordenadas de ubicacion de la zona muestreada se uso la
herramienta informéatica Google Earth. Ademas, en dicho lugar se registrd las
observaciones en una ficha de campo (ver anexo N°3).

Tabla 5: Puntos de muestreo del agua del Rio San Lorenzo, a la altura de Shorey

Punto de Muestreo Coordenadas UTM: Cantidad de Muestra
Modelo
01 (RSlor 1) E: 792668.00 10 litros

S:9114616.00

02 (RSlor 2) E:792532.00 10 litros
S: 9114785.00
03 (RSlor 3) E: 792789.00 10 litros

S:9114582.00
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Planificacion del monitoreo de agua del Rio San Lorenzo, Shorey.

Para realizar el monitoreo de las muestras de agua de esta investigacion se tomé en
cuenta el “Protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales” (Resolucion Jefatural N2010-2016- ANA).

Premonitoreo

En esta etapa, se planificd el monitoreo desde la ubicacion de los puntos de muestreo
hasta la preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion, para ello,
se establecio la red de puntos de monitoreo del recurso hidrico superficial de manera
preliminar en gabinete, con la ayuda de un mapa hidro geografico de la cuenca a
través de Google Earth. Asimismo, los criterios para ubicar los puntos de muestreo
fueron los siguientes: lugar de facil acceso, evitando caminos rocosos, vegetacion
densa, fangos, aguas con baja turbulencia.

Por otro lado, se identificé los Pardmetros fisicoquimicos, metales pesados, y
microbioldgicos para analizar exsitu. Por ultimo, se realizd la preparacion de
materiales, equipos e indumentaria de proteccion para el monitoreo de la calidad de
agua del rio San Lorenzo, Shorey para tener la seguridad en el trabajo de campo.
Monitoreo

El muestreo se realizé con el reconocimiento del entorno y el llenado de las fichas
(Anexo 5), caracteristicas fisicas, presencia de vegetales y animales, entre otros
factores que degraden o modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.
Por otro lado, se realizé el rotulado en los recipientes con etiquetas autoadhesivas
indicando, el nombre del solicitante, cédigo del punto de muestreo, tipo de cuerpo

de agua, fecha y hora de muestreo, nombre del responsable de la toma de muestra,
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tipo de analisis requerido, preservacion y tipo de reactivo. Para la preservacion de las
muestras se uso el acido clorhidrico y se asegurd la calidad de los resultados y de
esta manera transportarlos al laboratorio.

2.4.4. Posmonitoreo
Al llegar las muestras al laboratorio, se pasé a analizar y asi procesar los datos

obtenidos para su elaboracién del informe técnico del monitoreo.

RECOLECCION DE
MUESTRA - AGLA
FROBLERA

{Rio San Lorenzo, Shoray)

|

LUBICACION DE LOS
PUNTOS DE MUESTRED
EN GOOGLE EARTH

|

MUESTRED COM LA
PRESERVACION DE HCL

|
TRASLADO DE

MUESTRAS AL
LABORATORIO

Figura 1: Proceso del monitoreo de agua del Rio San Lorenzo, Shorey
2.4.5. Preparacion de Biomasa
Para la preparacion de bioadsorcion de la cascara de Musa paradisiaca se tom6 como
guia modificada a la investigacion de Castro (2015). Dicha cascara fue procesada de
la siguiente manera
a. Seleccion y pelado: Se usoé la cascara en un optimo estado de madurez para

evitar su rapida descomposicion y garantizar su proceso de bioadsorcion. Se
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recolecto una muestra de 20 kilogramos de cascara de Musa paradisiaca, para
luego cortarlas en trozos de 2 cm mediante un cuchillo desinfectado.

b. Limpieza: Las cascaras se sometieron a un lavado a chorro con agua destilada
a temperatura ambiente, para eliminar las impurezas y compuestos sélidos.

c. Secado: Después de una limpieza, mediante una estufa a una temperatura de
65 °C se secd la cascara de Musa paradisiaca por 2 dias.

d. Molienda: Con la ayuda de un molino de mano, se pulverizo la cascara de
Musa paradisiaca seca.

e. Tamizado: Para homogenizar las particulas molidas se tamiz6 con una malla

namero 100, seglin la norma ASTM.
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Figura 2: Proceso de la preparacién de la cascara de Musa paradisiaca para la biosorcion
Zinc de la muestra del agua del Rio San Lorenzo, Shorey.
2.4.6. Proceso de Remocion
Ensayos Experimentales
Para los ensayos experimentales volumétricos, gravimétricos y de espectrofotometria
en el laboratorio se ha tomado como guia modificada a la investigacion de
Choquejahua (2018). Primero se peso 5¢, 10g y 159 de cascara de Musa paradisiaca
procesada para afiadirle 500 ml de la muestra de agua a un vaso de precipitacion y de

esta manera llevarlas a la prueba de test de jarras con un tiempo de 12, 24 y 48 horas
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con una agitacion de 100 rpm. Teniendo en cuenta que la temperatura y el pH no se
modificaron, después, las muestras tomaron un reposo de 30 minutos en los vasos de
precipitacion con la finalidad de que las particulas sedimenten para posterior
filtrarlos.

Finalmente, se conserva en frascos de polietileno con 0.3 ml de &cido sulfarico 98%
(H2S04) cada muestra y la muestra en blanco con 100 ml con la concentracién inicial

de Zinc.

Com 500 ml de azun ze agregan 3, 10y 13 2
de cascara de Muss Paredisiacs

|

Prozba Test da jama: tiempos de 12, 24 v 43
homas v 100 rpm

Ensayo experimental | ——

Feposo 30 miratos pera Iz sedimentacion

|

Filtracion y conzervacion S zaca 100 ml de
cada muestra v ze comserva con 03 ml de
acide sulfirico 28%

|

|Lmumde1ncm:ema:imﬁmlde2: |

Figura 3 : Proceso de ensayos experimentales en el laboratorio
2.4.7. Método de Espectrofotometria
El método de Espectrofotometro de Absorcién atdmica Marca: Perkin Elmer
AAnalyst 300 se uso para la lectura de Zinc en las muestras del Rio San Lorenzo. Y

para ello primero se procedio a preparar el estandar para la curva de calibracion.
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Preparacion de estandares de la curva de calibracion

En primera instancia se prepara las soluciones estandar intermedias de 100 ppm de
Zinc, tomar 10,0 ml del respectivo patrén de 1000 ppm y llevar a un volumen con
agua desionizada en bal6n aforado de 100 mL. Luego se procede a preparar 3
estandares de alta, media y baja concentracion hasta cubrir el rango de linealidad
para validar de acuerdo al manual del Espectrofotometro Perkin Elmer. Y esto se
realiza de la siguiente manera.

Estandares para la curva de calibracion de Zinc Total y Zinc Soluble de 0.25, 0.5y
10 ppm. El estandar de ajuste o chequeo es de 1.0 ppm. Para ello se prepard una
solucién intermedia de 10,0 ppm a partir de la solucién intermedia de 100,0 ppm,
después se toma 10 ml de esta solucién y lleve a volumen en un bal6n aforado de
100 mL. con agua acidulada, luego se prepar6 un estandar de 5,0 ppm a partir de la
solucidn intermedia de 100,0 ppm, y se toma 5 mL de esta solucion y se lleva a un
volumen en un balén aforado de 100 ml, con agua acidulada.

Asimismo, se prepar6 un estandar de 1,0 ppm a partir del estandar de 10,0 ppm, y se
toma 10 ml de esta solucidn para llevarlo a un volumen en un bal6n aforado de 100
ml, con agua acidulada. Por otro lado, se prepara un estandar de 0,5 ppm a partir del
estandar de 10,0 ppm, tome 5 ml de esta solucion y lleve a volumen en un balén
aforado de 100 ml, con agua acidulada. Finalmente se prepar6 un estandar de 0,25
ppm a partir del estandar de 5,0 ppm, tome 5 ml de esta solucion y se llevo a volumen

en un balén aforado de 100 ml, con agua acidulada.
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- Para la preparacion de estdndares de Control de la digestion
Se agrega 1 ppm de Zinc, a partir del estandar intermedio de 100 ppm de cada metal,
adicionar 1 ml a un bal6n aforado de 100 ml y completar a volumen de 100 ml con
agua desionizada.

- Determinacion de Zinc
Ingresar la curva de calibracion al equipo de acuerdo al instructivo y se realiza la
lectura a cada una de las muestras. La concentracion de la muestra no debe sobrepasar
el rango de concentracion, ni la absorbancia obtenida. Antes de la lectura se enjuago
el equipo. Posteriormente se apaga el equipo siguiendo la instruccién del equipo,
luego, el equipo reporta la concentracion de cada ion metélico en ppm referente a
apropiada curva de calibracion.

- Evaluacion de la eficiencia de biosorcion
Mediante la ecuacion de porcentaje de remocion hidraulica se evalla la eficiencia de
remocion de la carga orgénica (Romero, Colin, Sdnchez y Ortiz, 2009, p. 160).

Ecuacidn 4: Ecuacion del porcentaje de biosorcion de Zinc
% R= ((Ci-Cf)/Ci)*100 Ec. (4)
Donde: Ci es la concentracién inicial
Cf es la concentracion final de Zn en ppm.
2.5. Aspectos éticos

La presente tesis se ha elaborado bajo los criterios éticos y todas las condiciones
requeridas, desde la seleccion de informacion, fuentes confiables, repositorios de

diferentes universidades, etc.
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De tal manera, se respetard los derechos de autor sin incurrir en plagio y mantendra
en privado toda la informacion confidencial compartida.

De la misma manera, los resultados que se presentaran serdn manejados
responsablemente, utilizando materiales en buen estado, instrumentos calibrados y

comprobados estadisticamente para constatar la validacion de la tesis.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
Los resultados obtenidos al analizar la determinacion de la influencia de la dosis y el tiempo
Optimo de contacto de la cdscara de Musa paradisiaca en la remocion de zinc en aguas del
rio San Lorenzo, Shorey,es la siguiente:
3.1. Determinacién de la concentracion inicial y final del zinc en las aguas del Rio
San Lorenzo, Shorey.
Tabla 6: Resultados de muestreo de la concentracion inicial y final al realizar el proceso

de remocidn de Zinc en el rio San Lorenzo

Concentracion final de Zinc

Puntos de muestreo
Tiempo de Masa de PO1 P02 P03

Contacto  Biosorbente

12 hrs. 5 0.9008 0.8066 0.8184
10 0.7790 1.0514 1.0703
15 0.9640 1.0014 1.0022
24 hr 5 1.0231 1.0624 1.0846
10 1.4443 1.5466 1.6459
15 1.1923 1.2854 1.2868
48 hr 5 1.2376 1.2494 1.3166
10 2.0819 2.0879 2.2552
15 1.2750 1.3969 2.3181
Concentracion Inicial: 5.06 ppm

Nota: En la tabla 6 muestra que la concentracién inicial de Zinc es de 5.06 ppm y que la concentracion final

mas Optima es de 0.7790 ppm.
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3.2. Evaluar la dosis 6ptima de la cascara de Musa paradisiaca en la remocion de zinc

en las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.

Grafica de intervalos de Porcentaje
95% IC para la media

85
°
80
@
Q@
2
S
S 7
4
O
[+ 8
70
65
5 10 15

Dosis de Masa

Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 4: Grafica de intervalos de porcentaje vs dosis de Masa

Nota: En la figura 4, refleja la dosis de masa con 5, 10, 15 g de la cascara de Musa
paradisiaca y el mayor porcentaje de remocion es con la dosis de 10 g en la remocion de

zinc en las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.
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3.3. Evaluar el tiempo de contacto optimo de cascara de Musa paradisiaca en la

remocion de zinc en las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.

Grafica de intervalos de Porcentaje
95% IC para la media

8s

” t

75

Porcentaje

70 ®

65

12 24 48
Tiempo de Contacto

Las desviaciones estdndar individuales se utidizaron para calcular los intervalos.

Figura 5: Grafica de Intervalos de Porcentaje vs Tiempo de Contacto

Nota: En la figura 5, muestra el tiempo de contacto con 12, 24, 48 hrs en la remocion de la cascara de Musa

paradisiaca obteniendo un resultado 6ptimo con 12 hrs en el proceso de dicha remocién.
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3.4. Evaluar el porcentaje de remocion de la cascara de Musa paradisiaca en el
proceso de remocion de zinc de las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.
Tabla 7: Porcentaje de remocion de la cascara de Musa paradisiaca en el proceso de

remocion de Zinc de las aguas del rio San Lorenzo, Shorey.

Concentracion final de Zn

Puntos de muestreo

Tiempo de Masa de Porcentaje P01  Porcentaje P02 Porcentaje
Contacto Biosorbente P03
12 hr 5 84 85 85
10 86 81 81
15 83 82 82
24 hr 5 82 81 81
10 74 72 71
15 79 77 77
48 hr 5 78 78 76
10 63 63 60
15 77 75 59

Nota: En la tabla 7, muestra que el de mayor porcentaje de remocion de Zinc de las muestras del agua del Rio
San Lorenzo, Shorey usando la cascara de Musa paradisiaca tiene las condiciones dptimas de 12 hrs, con 10

gy en el punto de muestreo P0O1.
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Figura 6: Grafica factorial de los efectos principales en la concentracién de Zinc del agua

del Rio San Lorenzo, Shorey.

Nota: En la figura 6, se analiza que la dosis 6ptima es de 10 g y el mejor tiempo de contacto es de 12 hrs para

la remocion de zinc en el agua del Rio San Lorenzo, Shorey.

3.5. Prueba de Hipotesis Distribucion Normal
Criterio
HO = Si P > 0.05 se acepta: Los datos de la muestra segun el ensayo siguen una
Distribucion Normal
H1= Si P < 0.05 se rechaza: Los datos de la muestra segun el ensayo no siguen una
Distribucion Normal

RESUMEN DEL DISENO

Factores: 3 Reéplicas: 1
Corridas 27 Total de 27
base: corridas:

Bloques 1 Total de 1
base: bloques:
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Figura 7: Gréfica de probabilidad normal de porcentaje de biosorcion de Zinc del agua del

rio Shorey

Nota: En la figura 7, se observa que de acuerdo a los resultados obtenidos en el procesamiento de los datos en
el Minitab V.19, el valor de P es igual a 0.176, es decir, el P es mayor que 0.05 y se concluye que es aceptable,

segun Anderson Darling los datos de probabilidad de Zinc siguen una distribucion especificada o normal

< Nomberto Carranza L. Saavedra Castillo E., > Pag. 56



PRTvaoe en la remocion de Zinc (Zn) en aguas del rio San Lorenzo, Shorey

DEL NORTE

1 UPN Dosis y tiempo optimo de contacto de la cascara de platano

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
En la presente investigacion, al analizar las muestras del Rio San Lorenzo ubicado
en la cuenca Moche, se obtuvo una concentracion inicial de 5.06 ppm de Zinc (Tabla
6), lo cual al comparar con los estandares de calidad ambiental (ECA) de agua en la
Categoria 3: Riego de Vegetales y bebida de animales aprobada mediante el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, resulta que el estandar es de 2 ppm (anexo 16), por
ende, la concentracion inicial se encuentra por encima de dicho estandar. Esto se debe
principalmente al abandono de la Mina Quiruvilca, al declarase en ruina y dejando
sin ningun tipo de control y mitigacion los relaves mineros producidos. Sin embargo,

no solo existe presencia de Zinc en el rio San Lorenzo, segln Pefia et al (2017).

Ademas, segun el Decreto Supremo N°204-2020-PCM, las provincias de Otuzco que
tienen efluentes al rio Moche y la provincia de Trujillo estan declarados en Estado
de Emergencia por los peligros que se genera por la contaminacion de aguas
superficiales del rio Moche. Frente a esta problemaética, se plantea el método de
biosorcion, a través de uso biomasa para adsorber los metales pesados compuestos
por minerales complejos como es el Zinc, que a pesar de ser un compuesto organico,
en altas concentraciones ocasiona dafios irreparables en los recursos, siendo la
cascara de platano (Musa paradisiaca) una alternativa para absorber el metal antes
mencionado, segun Gonzalo y Guerra (2016) la cascara de la Musa paradisiaca, tiene
los principales componentes para adsorber y estas son: celulosa (25%), hemicelulosa

(15%) y lignina (60%).
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Para poder desarrollar el proceso de biosorcidn, se evalud el resultado 6ptimo
de la dosis, el tiempo de contacto y, por ende, el porcentaje de remocion de Zinc en
las aguas del rio San Lorenzo, durante el proceso, se determind la concentracion méas
baja de zinc con valor de 0.7790 ppm y la mayor concentracion es de 2.3181 ppm.
(tabla 6). En relacion a la dosis se us6 5, 10 y 15 g de la cascara de platano(Musa
paradisiaca), obteniendo los mejores resultados de remocion con la cantidad 10 g
de dicha céscara (figura 4). A su vez, Castro (2015), obtuvo resultados que reflejan
que la céascara de platano presenta un gran potencial para la remocion de Plomo (I1)
y Cromo (VI), debido a los grupos funcionales (hidroxilos, carboxilos y alquilo),
presentes en su estructura molecular, la relacion de gramos de adsorbente por litro de
solucién es un factor muy importante en el proceso de adsorcion ; esta variable limita
la cantidad méaxima de iones de plomo (I1) y cromo (V1) que la céscara de banano
puede adsorber ; a mayor relacion g/L mayor porcentaje de adsorcion ; es necesario
encontrar una relacion para el equilibrio entre la cantidad de cascara gastada y el
porcentaje obtenido de remocién.

Romero (2017), uso 5y 10 g de pepa de aceituna para remover Plomo en 2
litros de efluente siendo el porcentaje 96.1% mayor con la dosis, sin embargo,
Ccencho (2018), afirma que la dosis mas Optima fue de 5 g de biomasa seca de la
cascara de platano al absorber arsénico. Estas cantidades de producto adsorbente en
relacion al medio en el cual es colocado es variable y varia su porcentaje de remocion
de acuerdo al metal que se busca remover.

Vizcaino y Fuentes (2014), en su investigacion llega a la conclusion que lo

ideal es que a mayor dosis de biomasa la eficiencia de absorcion sea mayor, Sin
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embargo, Ccencho (2018), quien experimento directamente con la cascara de platano
obtuvo mayor porcentaje de remocion con una cantidad de adsorbente minima.

Entonces debido al mayor el nimero de sitios activos , hay mayor porcentaje
de remocién y mayor cantidad de producto adsorbente, sin embargo para el caso de
la céscara de platano, no sucede porque cuando existe mayor biomasa es complicada
la dispersion de estas para su mejor contacto de los grupos activos en el sorbato
metalico, lo que genera una menor captura de iones de metales. En relacién con la
investigacion, los resultados 6ptimos fueron en una dosis media, en tal sentido se
entiende que la dosis perfecta no debe ser muy cargada ni muy pobre de biomasa,
para asi llegar a un porcentaje de biosorcién maximo.

Por otro lado, también se determiné que el tiempo de contacto éptimo fue de
12 horas (figura 5), Mientras que Portilla, (2016), analizé aguas contaminadas con
plomo y zinc, en donde trabajaron con malla de 200, con un tiempo de contacto de
32 horas logrando obtener un porcentaje de 86,64% Plomo y 65,79% Zinc en las
aguas residuales de laboratorio quimico usando la cascara de platano. Mientras que
Hurtado (2016), us6 3 horas de tiempo de contacto con 25 g la cascara de platano y
las muestras de agua absorbiendo 0.012 ppm de mercurio, 0.0005 ppm de cadmio,
0.004 ppm de arsénico, 0.0076 ppm de plomo y 0.0049 ppm de cromo. Estas
variaciones segun Albis et al. (2016), se dan por la diferencia de dosis de biomasa y
concentracion del adsorbato, es asi que el tiempo de contacto esta en funcién al
tiempo de ruptura y saturacion de la biomasa.

La Musa paradisiaca, en la biosorcion de zinc demuestra ser un buen

biosorbente, ya que, logra remover el 86% (Tabla 7), reduciendo de 5.06 ppm a
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0.7790 ppm (tabla 6), esto se debe principalmente a la lignina, esto lo confirma Rios
(2014), por lo que menciona que la cdscara de banano molida tiene una propiedad de
adsorcién alta, debido a su gran porcentaje de lignina, siendo estos polimeros
insolubles, que resulta de la unidn de acidos con alcoholes fenilpropilicos generando
una estructura tridimensional. De la misma manera Cencho (2018) confirma que la
adsorcidn de la cascara de platano se debe a La lignina, al ser un polimeros insolubles
y por su union aleatoria de los &cidos y alcoholes fenilpropilicos.

Gonzalo y Guerra (2016) determinaron el porcentaje de remocion fue de
66.37%, operando con una velocidad de agitacion de 80 rpm, y una temperatura de
80 °C, comprobando que la cascara de platano (Musa sapientum), posee capacidad
de adsorcién para plomo y zinc en agua. Sin embargo, existen otros factores que
influyen en el proceso de biosorcion, como el pH, el tamafio de la particula y
temperatura, en el presente trabajo de investigacion se trabajo con un pH inicial de
7.35, con un nimero de malla 100 y a temperatura normal. Se tiene como precedente
a Apaza (2015) trabajé con un pH 8,93 para absorber 99.06% zinc.

En consecuencia, la dosis y el tiempo de contacto de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) influyen en la remocién de un metal, con la finalidad de obtener
mejores resultados en el porcentaje de remocion, como lo fundamenta Romero,
Colin, Sanchez y Ortiz (2009), el porcentaje de remocion evalla a la eficiencia de
este proceso, (Montero et al., p.32) menciona que el indicador del porcentaje de
eficiencia real de produccion tiene por finalidad principal compartir las mejores
caracteristicas que generan éxito de acuerdo con los objetivos medidos, por tal

sentido, al obtener 86 % de biosorcidn de zinc como maximo y 59% como minimo,
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se dice que existe una influencia de la dosis y tiempo de contacto de la céscara de
platano (Musa paradisiaca) en la remocién de zinc.
Finalmente, con esta propuesta la poblacién de Shorey quien tiene el rio de
San Lorenzo, puede llegar a tener una mejor condicién ambiental, seguridad y
desarrollo agricola. Y de esa manera, el rio Moche podria reducir sus niveles de
concentracion de metales bajando el riesgo de contaminacion en los pueblos aledafios
de la cuenca Moche.
Conclusiones
Se determind la concentracion inicial de zinc en las aguas del rio San Lorenzo, Shorey,
con un valor de 5.06 ppm superando los estandares de calidad ambiental y se logrd
disminuir a 0.7790 ppm, mediante un proceso de biosorcion
Se evalud que al usar 500 ml de muestraen 5 g, 10 g y 15 g, la dosis que més influencié
en el proceso de biosorcion de zinc es de 10 g, ya que no se puede usar mayor biomasa
porque las particulas no se dispersan con facilidad para interactuar con los iones
metalicos.
Se evalud la influencia de 3 tiempos de contacto como 12, 24 y 48 hrs, determinando
que con 12 hrs se obtuvo mejores resultados por absorber 86% de zinc, esto se debe a
que menor tiempo de contacto es mas eficiente la remocion.
Se evalud el porcentaje de biosorcion de la cascara de Musa paradisiaca, obteniendo

un resultado optimo de 86%, con un pH inicial de 7.35, y temperatura ambiente.
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

“TIEMPO DE CONTACTO Y DOSIS DE CASCARA DE PLATANO EN LA REMOCION DE ZINC EN AGUAS DEL RiO SAN LORENZO, SHOREY”

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE INDEPEDIENTE

METODOLOGIA

¢De qué manera influye la
dosis y el tiempo de contacto
de la cascara de Musa
paradisiaca en la remocién
de zinc del agua del Rio San
Lorenzo, Shorey ?

H1: La influencia del tiempo de
contacto y dosis de cascara de Musa
paradisiaca es significativa en la
remocion de zinc en las aguas del rio
San Lorenzo, Shorey .

« Evaluar la influencia del tiempo de contacto
y la dosis de concentracién de la cascara de
Musa paradisiaca en la remocion de zinc en
aguas del Rio San Lorenzo.

a. Tiempo de contacto (horas)

DISENO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HO: La influencia del tiempo de
contacto y la dosis de cascara de Musa
paradisiaca no es significativa en la
remocion de zinc en las aguas del rio
San Lorenzo, Shorey.

Determinar la concentracion inicial de zinc
en las aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.

b. Dosis de absorbente de la cascara de
platano (g/L)

VARIABLE DEPENDIENTE

Evaluar la influencia de la dosis optima de
cascara de Musa paradisiaca en la remocion
de zinc en las aguas del Rio San Lorenzo,
Shorey.

Evaluar la influencia del tiempo de contacto
Optimo de cascara de Musa paradisiaca en la
remocién de zinc en las aguas del Rio San
Lorenzo, Shorey.

Evaluar la influencia del porcentaje de
remocion de la cascara de Musa paradisiaca
en el proceso de remocion de zinc de las
aguas del Rio San Lorenzo, Shorey.

Remocion de Zinc (ppm)

Bifactorial

POBLACION

Agua de rio San Lorenzo, ubicado en Shorey en la
provincia de Santiago de Chuco del departamento de
La Libertad.

MUESTRA

30 litros de agua del Rio San Lorenzo
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Anexo N° 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

(Soto E. et al, 2006)

VARIABLE INDEPENDIETE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES Indicador indice
Tiempo de contacto El tiempo de contacto es requerido para que puedan | Tiene que ser adecuado para que el sélido llegue a retener Revoluciones por min 12
interactuar las moléculas de la sustancia que se | una cantidad de contaminante suficiente y la corriente de minuto
adsorbe con el s6lido adsorbente y se logre alcanzar | salida tenga una concentracion inferior a los limites
el equilibrio, maximizando la eficiencia de | permitidos por a legislacion pendiente.(Mufioz V.
adsorcion (Saloua, D., 2010). &Alvarez J."Bases de la ingenieria ambiental” 2019) _ 5
min
min 48
Dosis de absorbente de Un aumento de la dosis del adsorbente o la biomasa | La adsorcion del Zinc aumenta cuando el tamario de las Propiedades g 5
cascara de platano empleada para eliminar cualquier tipo de | particulas es més pequefio debido a que el &rea superficial Fisicoquimicas
contaminante provoca un aumento en la eficacia de | de contacto del metal con los sitios activos de la biomasa
la eliminacién, ya que el adsorbente ofrece mas | aumenta, es un efecto similar a lo que genera el aumento
poros si es un material poroso o en general més | de la concentracién de la biomasa ya que al aumentarla g 10
superficie de contacto (Saloua, D., 2010). aumentan mas sitios disponibles para traer el metal
(Wang, 2006)
s 15
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES Indicador indice
Remocidn de Zinc La remocidn es la eliminacion de metales en aguas | La remocion de metales pesados puede darse a través de
residuales generalmente de origen industrial. Wang | diferentes  tratamientos  tales como  procesos Capacidad de Porcentaje de
et al, 2004) biotecnoldgicos, de adsorcién, intercambio i6nico y otros Biosorcion biosorcion (%)
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Anexo N.° 3: Ubicacion de los puntos de muestreo en el Rio San Lorenzo a la altura de Shorey

Nota: se indica los 3 puntos de muestreo en Google earth en la etapa de premonitorio.
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Anexo N° 4: Toma de muestra a cargo de la responsable

Nota: se presenta la forma en que fueron tomadas e identificadas las muestras por parte de los tesistas:
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Anexo N° 5: Identificacidn de la muestra y cadena de custodia

Nota: Para el respectivo envasado y traslado de las muestras al laboratorio, hemos tenido a bien

seguir las recomendaciones establecidas en la Norma NTC-1SO 5667/3 y el Standar Methods.
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Anexo N° 6: Adquisicién de platano (Musa paradisiaca)

Nota: Se recibieron 20 kg de platano verde, de no mas de 1 dia de cosechado, de la variedad SEDA, mismo
que fue adquirido con dias de anticipacién antes del ensayo.
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Anexo N° 7: Lavado , seleccidn y pelado de platanos

Nota: Los platanos seleccionados fueron pelados a mano, lavado con agua destilada y las cascaras fueron

separadas y acumuladas en bandejas de aluminio, y posteriormente pasarian al secado en estufa.

Anexo N° 8. Secado de la cascara en la estufa

Nota: En este proceso, las cascaras de platano, previamente pesadas y colocadas en bandejas de aluminio; se
introducen dentro de la estufa, por un periodo de 2 dias y a una temperatura de 65°C + 0.5°C.
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Anexo 9. Céscara de platano luego del secado y molienda de la musa paradisiaca

Nota: En esta etapa reducimos de tamafio las c&scaras secas con la ayuda de un molino casero.

Anexo n° 10: Tamizado para obtencion de polvo de céscara de platano

Nota: Se muestra la malla #100 para poder conseguir que el material sea un polvo uniforme, se hizo pasar

por un tamiz malla.
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Anexo N° 11. Vista lateral de equipo de plasma acoplado por induccién (icp — oes)

Nota: En esta imagen se muestra en donde se realizaron los analisis se llevan a cabo por

Espectrofotometria de Emision, utilizando un Plasma Acoplado por Induccién, Varian, modelo PRODIGY.
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Anexo 12. Vista frontal de equipo de plasma acoplado por induccidn (icp — oes)
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Anexo n°13: Recomendaciones para la preservacion y almacenamiento de muestras liquidas

Tiempo méximo de

Técnica de
preservacion

Tipo de recipiente
preservacion
recomendado antes

Parametro por

estudiar
del andlisis
lemperaturc PV De ir
e !
Salinidad V. P sello hermético | " ' 6 mess
ge
pH PV Analice
Solidos PV Retrigerar / dia:
Amonio P Congeia 20°C / diQs
Nitrit P Congelor -20°C 2 dias
Nitrato
S '
Sllicatos
Nitrogeno tota
Fostol
rosioro ofla
Oxigeno disuel
orchila
DBE(
QO
Pesticidas
Metales
‘L. f
Aceiles v Qrasas
Adaptoda del Standar Methods. 20™ Edition. y de Ia Norma NIC 1ISO-5667/3
Pag. 80
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Anexo N°14: Pardmetros de metales pesados a analizar
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ANALISIS FIsicoQuimico

DETERMINACIONES Unidades Resultados
Temperatura °C 215
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color PvCo 14

" pH - 7.35

Anexo N° 15: Pardmetros microbiol6gicos a analizar

DETERMINACIONES UNIDADES
Recuento Total de bacterias UFC/ 100 mL
Huevos y larvas de helmintos, quites y ooquistes

) ] N° org./L
de protozoarios patdgenos
Escherichia coli NMP/ 100 mL
Virus UFC/mL
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL
Coliformes totales NMP/ 100mL

* UFC/ml: Unidad Formadora de Colonias por mililitro
=  NMP/ml: Ndmero méas probable por mililitro

Anexo N° 16: Categoria de Riego de Vegetacion y bebida de animales segun los Estandares de
Calidad Ambiental
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Categoria 3: Riego de vegetailes y bebida de animales
: 02 Bebids de
D1: Riego de vegetales e
Pardmet Unidsd de | Agua
medids ﬁqo:‘ S Bebida de
para riego
restringido rinaid Bnimales
fe)
|FISICOS- QuiMICOS
Apsiles y Grasas malL 5 10
Bicarbonalos mgiL 513 -
Cianurc Wad mgiL o1 0.1
Cioaros mglL 500 ”
Color
verdadeoo .
{ 1 1
Coder b} Escala Py 0ol 00 &)
Co

Conductivided {pSiom) 23500 5 000
Demarda
Bioguimica de mall 15 15
Oxigaeo (0BO)
Demanda Quimca
de Oxigeno P00} | ™t = -
Detergentas ;
R \ mgil 02 05
Fanales mglL 0,002 0,01
Fluofuros mgiL 1 *
Niratos (NO,-N) «
Niios (NON) | ™t 1% 100
Nitritos (NO,-N) mgiL 10 10
Oxigero Disuslto
(valor minimo) mgh- n4 —
Potencal ds Ungdad de
Hidrégeno (pH) oH 65-85 £5-84
Sullatos mgil 1000 1000
Temperaturs
NORGANICOS
Aluminio
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