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RESUMEN

La presente investigacion se baso en el desarrollo de la eficiencia del uso de pepa de
aceituna en la biosorcién de metales Plomo y Zinc en efluentes de la unidad minera
U.E.A. Heraldos Negros distrito de Acobambilla departamento de Huancavelica. Se
realizaron toma de muestras antes de iniciar el tratamiento los cuales reportaron segun
el anadlisis en el laboratorio acreditado, 0,436 g/L de Plomo y 7,48 g/L de Zinc.
Resultados que estan por encima de 0,20 g/L para Plomo y 1,5 para el Zinc, limite
establecido en el D.S.010- 2010 MINAM “Aprueban Limites Maximos Permisibles para
la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero- Metalurgicas”. Para el
desarrollo de la presente investigacion se utilizé pepa de aceituna molida con la
finalidad de disminuir la concentracién de metales Plomo y Zinc en efluentes de mina
utilizando el método de un sistema discontinuo y con agitacion constante. Dicho
proceso se realizoé con tiempo de agitacion de 60 y 90 minutos para distintos pesos de
pepa de aceituna (5 gy 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
se pudo concluir que la pepa de aceituna es eficiente para la absorcion de metales

Plomo y Zinc en efluentes mineros.

Palabras Claves: Plomo, Zinc, Pepa de Aceituna, Absorcion, eficiencia.



ABSTRACT

The present investigation was based on the development of the efficiency of the use of
olive pepa in the biosorption of metals Lead and Zinc in effluents of the mining unit
U.E.A. Heraldos Negros district of Acobambilla department of Huancavelica. Samples
were taken before initiating the treatment, which reported, according to the analysis in
the accredited laboratory, 0.436 g / L of Lead and 7.48 g / L of Zinc. Results that are
above 0.20 g / L for Lead and 1.5 for Zinc, limit established in D.S.010- 2010 MINAM
"Approve Maximum Permissible Limits for the discharge of liquid effluents from Mining-
Metallurgical Activities". For the development of the present investigation ground olive
pepa was used with the purpose of decreasing the concentration of Lead and Zinc
metals in mine effluents using the method of a discontinuous system and with constant
agitation. Said process was carried out with agitation time of 60 and 90 minutes for
different weights of olive peel (5 g and 10 g) for each 2L of effluent sample. Obtaining
on average an efficiency of 96.1% for Lead and 87.6% for Zinc. In this way it was
possible to conclude that the olive pepa is efficient for the absorption of lead and zinc

metals in mining effluents.

Key words: Lead, Zinc, Olive Pepa, Absorption, efficiency.



l. INTRODUCCION



El agua es el fundamento de vida, una fuente natural de nuestro territorio peruano,
duenos de variedad de ecosistemas y microclimas gracias a este recurso.

Todos necesitamos de este recurso, para preservar la existencia.

El agua es esencial para los ecosistemas naturales y la regulacion del clima. Su
movimiento continuo, sin principio ni fin a ras de la superficie de la tierra, por encima
y por debajo de ella, como liquido, vapor o hielo, se denomina ciclo hidroldgico.
Aunque el total de agua presente en el planeta permanece relativamente constante
en el tiempo, su disponibilidad resulta particularmente vulnerable al cambio climatico.
(Paredes Juana).

Quiere decir que este recurso tiene un ciclo esencial que contribuye a la regulacién
de los distintos microclimas que existen desde la evaporacion del agua hasta la
precipitacion y deshielo de glaciares formados por la variacién de la temperatura.
Todo sigue un ciclo perfecto hasta que pueda ser alterada por factores naturales o
antropogénicos y en gran media este ultimo, alterando dicho ciclo esencial. (Paredes
Juana).

En lugares como es la zona sierra de lima colindante con el departamento de Junin
y Huancavelica tienen ecosistemas importantes para el pais ya que en sus frias
alturas existen aun glaciares y ojos de agua que son vitales para la subsistencia de
ese ecosistema y que por el cambio climatico generado en mayor proporcion por las
actividades humanas se estan perdiendo. Es necesario reconocer que estos
ecosistemas (lagunas) son fuente de vida de variedad de fauna y flora ademas de
ser sustento de vida para los pobladores, ya que cuentan con este recurso para la
subsistencia de sus animales y en algunos casos para la agricultura extensiva.

La utilizacion del agua sin control y cuidado sustentable puede traer consecuencias
atentando con la preservacién del entorno natural (Umbria et al., 2009).

Es vital e importante la busqueda de métodos de remocion de metales pesados con
altas concentraciones en aguas residuales (Industriales, Domésticos, mineros, etc.)
con ellos se incentiva a la investigacion buscando alternativas econdémicas y
eficientes. Parte de esa investigacion se plasma en esta, la cual da una alternativa

de solucion al tratamiento de efluentes mineros.



1.1 Realidad Problematica

La Actividad minera que se desarrolla en nuestro pais es una de las mas
importantes en nuestro pais. Sin embargo, dentro de sus procesos requiere
un consumo de agua importante dentro de sus operaciones y los efluentes
que se generan tienen una variedad de contaminantes de diferente
naturaleza. Entre aquellos contaminantes que se generan en los procesos
vierten efluentes con carga por lo general, metales totales y disueltos.

Los metales toxicos encontrados estan por encima de los Limites Maximos
permisibles segun el D.S 010-2010 MINAM como el Arsénico (As), Cadmio
(Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Cromo (Cr) entre otros.

Los drenajes acidos de mina ademas de un bajo pH contienen una gran
cantidad de sélidos en suspension con un alto contenido en sulfato y
metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni), del orden de varios cientos de
miligramos por litro. Estos elementos en altas concentraciones son nocivos
para la actividad bioldgica, contaminan los cursos de aguas y pueden llegar
a causar danos a las estructuras construidas por el hombre. Debido al
elevado coste que representa el tratamiento en depuradoras
convencionales, es necesario buscar una solucion a este problema
(Aduvire O., 2006).

Quiere decir que los efluentes mineros tienen un potencial de hidrogeno
bajo segun la escala de pH es decir son acidos, esto debido a la alta
concentracion de cationes como los metales pesados entre ellos el Hierro,
Aluminio, Zinc, Manganeso, Plomo, Mercurio, Cadmio, etc. Estos
componentes altamente peligrosos en altas concentraciones tienen como
consecuencia provocar desviaciones en la funcion biolégica atentando
contra la vida en toda su forma, alterando funciones internas y externas de
la variedad de especies existentes desde las personas, flora, fauna y
microbiolégicas. Para lo cual existen una variedad de tratamientos para la

recuperacion de estos efluentes, pero existe un inconveniente y es el alto



costo que solicita la realizacidon de estos sistemas de tratamiento, para el
cual la pequefia mineria no esta en capacidad de realizar la inversion de tan
alto costo para efluentes de bajo caudal y en algunos casos eventuales. Es
por ello que en estos ultimos tiempos se incentiva a la busqueda de nuevos
tratamientos no convencionales que sean viables y de bajo costo (Aduvire
0., 2006).

La problematica que presenta la unidad minera U.E.A. Heraldos Negros es
la alta concentracion de Zinc y Plomo que presenta el efluente final
correspondiente al punto EW-05 (Laguna Esperanza) el cual presenta
concentraciones de 1,47 mg/L de Plomo y 4,28 mg/L de Zinc sobrepasando
los limites maximos permisibles que son 0,2 mg/L para el plomo y 1,5 mg/L
para el Zinc segun el D.S. 010-2010 MINAM.

En el tratamiento de sus aguas residuales que realiza esta unidad minera
presenta el siguiente sistema: Sedimentacion, Coagulacion, floculacién y
por ultimo decantacion el cual no es suficiente para realizar la remocion y
minimizacién de la concentracion de estos metales de manera eficiente ya
que la concentracién final de los metales expuestos presentan altas
concentraciones y ademas del factor econdmico ya que utilizan el Sulfato
de aluminio como coagulante y floculante que por ser sustancias quimicas
tienen costos elevados.

Por eso se pretende disminuir la carga metalica (Zinc y Plomo) en el punto
EW-04 (salida del efluente proveniente de Bocamina antes del ingreso al
sistema de tratamiento utilizando residuos organicos en este caso la pepa
de aceituna y asi cumplir con lo que indica los Limite Maximos Permisibles
indicados en el D.S. 010-2010 MINAM para estos dos parametros (Tabla 1).



Tabla 1
Limites Maximos Permisibles para la Descarga de Efluentes Liquidos

de Actividades Minero Metalurgicos

Limites mdximos permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero - metalirgicas

Parametro Unidad [Limite en cualquier Limite para el
momento Promedio anual

pH 6-9 6-9
Solidos Totales en ma/L 50 25
Suspension
Aceites y Grasas mg/L 20 16
Cianuro Total mg/L 1 0.8
Arsenico 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 00,0016
Zinc Total mg/L 1,5 1,2

Fuente: MINAM

1.2 Trabajos Previos

Tenorio, (2006), Caracterizacion de la biosorcion de cromo con hueso de
aceituna. Una de las principales novedades de este trabajo con respecto a lo
encontrado en la bibliografia, es que se ha analizado en profundidad el efecto
conjunto de retencion de Cr (VI) por el hueso y la reduccién del Cr (lll) que se
produce en la biosorcion del cromo hexavalente. Se han realizado experimentos
con una instalaciéon en continuo con dos columnas de serie con la finalidad de
obtener un sistema que permita eliminar Cr (VI) y Cr (lll) presentes en disolucion
basandose fundamentalmente en modificaciones de pH del medio. Con este
procedimiento se ha continuado eliminar totalmente en Cr (VI) en la primera
columna y la mayor parte del Cr(lll) presente en la disolucién en la segunda,
alcanzando un porcentaje de retencion de cromo total de 80% de los resultados

obtenidos con este trabajo Cr (VI) y Cr (lll) presentes en y una disolucién que



indican su potencial biosorbente para su posible aplicacion en la depuracion de
metales. Se pudo concluir que el hueso de aceituna tiene una capacidad notable

para retener de efluentes a escala industrial.

Bermudez, Blazquez, Calero, Martin-Lara y Leyva (2009), Biosorcion de plomo
con hueso de aceituna en columna de lecho fijo dan una alternativa de biosorcién
de plomo. En este trabajo se ha estudiado la biosorcién de plomo con hueso de
aceituna como solido adsorbente, utilizando una columna de lecho fijo.

La retencion de Pb (Il) por el hueso de aceituna y el tiempo de ruptura aumentan
a medida que disminuye el caudal de alimentacion a la columna. Asi mismo, un
aumento en la altura de lecho, eleva la cantidad de plomo retirado, lo que
también se pone de manifiesto si se observa la variacién en el tiempo de ruptura,
ya que varia aproximadamente de 45 min a 180 min cuando la altura de relleno
aumenta de 4,4 cm (5gr de pepa) a 13,4 cm (15 g de pepa). De forma similar,
también se observa que el tiempo necesario para alcanzar la saturacién de la
columna es mayor a medida que aumenta la altura de relleno, necesitandose

tiempos superiores a los 225 min.

Mufioz (2007), en su tesis Biosorcion de plomo (ll) por cascara de naranja “Citrus
cinensis” pre tratada. En el presente trabajo se ha investigado la biosorcién de
Pb (II) usando como material biosorbente la cascara de naranja “Citrus cinensis”,
pretratada. El pretratamiento del material biosorbente se llevd a cabo mediante
la reticulacidén con una solucién 0.2M de CaClz, el pH de esta solucion se ajusto
a 5 usando una solucion 0.05 M de HCI. La reticulacion se efectué manteniendo
todo el sistema en agitacion constante durante 24h. El material tratado fue
secado en una estufa a la temperatura de 40 °C por 24 h. El tamano de particula
es de 180 — 250 um. Los experimentos sobre el efecto del pH en el proceso de
biosorcién de Pb (ll) por cascara de naranja pretratada, mostraron que el rango
optimo de pH se encontraba entre 4.5 - 5. Del estudio de la cinética del proceso
de biosorcién, se determin6 que el equilibrio se alcanzé a las 4 horas del inicio
del proceso de biosorcién logrando un porcentaje de remocion de Pb (11) del 40%.



La maxima capacidad de biosorcién de Pb (ll) por la cascara de naranja
pretratada fue de 141.05 mg/g. Concluye que la mayor adsorbida de plomo fue
usado un peso biosorbente de 0,2 g en 50ml de soluciéon de Pb (Il) a un pH
optimo de 5 bajo agitacion constante de 200 rpm a temperatura ambiente.

Gonzalo y Guerra (2016) en la tesis “Influencia de la velocidad de agitacion y la
temperatura sobre la adsorcion de plomo (Pb) y zinc (Zn) con cascara de platano
(Musa Sapientum), propuso la elaboracion de un filtro a base de polvo de cascara
de platano para el cual necesito 2 kg de cascara de platano el cual fue secado
por 9 horas a una temperatura de 90°C para posteriormente pulverizarlo. Trabajo
a diferentes temperaturas el cual trabaja con dos muestras a diferentes
temperaturas (35, 50, 65 y 80°C) y diferentes velocidades de agitacién (50 y 80
rpm) obteniendo mayores resultados de adsorcién de plomo de 79,76% para el
Plomo y 66, 37% para el Zinc, operando con una velocidad de agitacién de 80

rpm y una temperatura de 80°C.

Bustamante (2011) en su tesis “adsorcion de metales pesados en residuos de
café modificados quimicamente” tiene como principal interés evaluar la
factibilidad de utilizar residuos de café para la adsorcion de Plomo y Cobre, asi
como también evaluar el efecto de la modificacion quimica de su superficie en la
capacidad de adsorber metales pesados. Para lo cual realizo un pretratamiento
del residuo de café el cual consistia en lavar el residuo y secar en una estufa a
50°C durante 24 Horas. Luego realiza la modificacién quimica agregando a 30g
de residuo de café a 210 ml de &cido citrico 0,6M y calentado a 60°C por 12
horas para luego incrementarla hasta 100°C por 90 minutos luego seca a 100°c
por 15 horas. Luego realiza pruebas de adsorcion en frascos de 500 ml y
muestras que contenian plomo y cobre con 0.1g de residuo de café por un tiempo
de 24 horas a 300 rpm a un pH de 4 a 5 obteniendo como resultado la adsorcion
de plomo y cobre observando que los primeros minutos hay un incremento de la
capacidad de adsorcién y luego se vuelve constante aproximadamente a los 200

minutos y 500 minutos para el cobre y plomo, respectivamente. Concluyendo la



factibilidad de usar residuos de café modificados con acido acético lo cual tienen

alta capacidad de adsorcién de metales pesados.

Santos (2010), en su trabajo de investigacion tratamientos de aguas y reuso de
desechos, resume su trabajo en la utilizacién de lodos activados provenientes de
la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas ubicado en puente
piedra. Lima con la finalidad de disponer y darle uso adecuado a este residuo
dandole un valor agregado el cual es obtener bioabsorbentes de metales como
el Cobre y Zinc que estan presentes en drenajes acidos de mina, el proceso que
aplica es el secado durante 16 horas de los lodos luego el molido y finalmente el
tamizado utilizo mallas N° 16 y N° 20 y asi obtener particulas cuyo didmetro varia
entre 0,85 mm y 1,18 mm. Para la absorcion del Cobre y Zinc se someten a
agitacion en tiempo determinado de 16 horas con una masa optima de 1.5 gr de
biosorbente y pH que varia de 3,5 a 4 unidades de pH obteniendo eficiencia de
adsorcién de 98,73% para el Zny 67,97% para el Cobre, también concluye que
la influencia del pH no es significativa debido a que hay intercambios de cationes

en la muestra de efluente minero.

Barriga (2015) en su investigacion presenta la remocion de metales pesados de
efluentes industriales del sector metal mecéanico utilizando bacterias nativas, el
primer paso fue la caracterizacion del efluente constatando que efectivamente el
efluente de dicha empresa presenta alta carga de metales. Seguidamente de 7
colonias clasifico 3 caracterizados macroscépicamente, microscopicamente y
bioguimicamente, obteniendo cepas de genero Klebsiella, pseudomona vy
Bacillus spp. Los cuales a temperatura entre el rango de 25 a 27 °C y pH 4
realizando dos métodos. El de biosorcion por lote y el método de biosorcion por
columna tomando un intervalo de 10 dias, cuyo resultado removi6 43,87% de
metales y el segundo alcanzo a remover 54,74% de los metales concluyendo

gue el método de columna es mas eficiente.



Obregon (2012) en su tesis realiza la comparacion de la capacidad de adsorcion
de Cadmio utilizando carbones activados generados a partir de la obtenciéon de
semillas de aguaje y aceituna, para lo cual primero realizo la activacion quimica
utilizando acidos fosférico y la activacion térmica en distintas temperaturas de
400, 500 y 600°C cuyo fin es de aumentar y constatar el aumento de capacidad
de retencion de metales, concluyendo que al elevar la temperatura a 600°C este
aumenta el area superficial con ello una alta mesoporosidad y acidez lo cual
favorecio a la adsorcion del Cadmio. Concluyendo que el carbon activado por la
semilla de aceituna a 600°C resulto con mayor eficiencia en comparacion al

carbon activado con semilla de aguaje.

Albarracin (2014) investiga la adsorcion del Plomo por la biomasa del tanino de
la casara de Tarwi cuyo proceso consiste en un pretratamiento utilizando Acido
Clorhidrico 0,1N con la finalidad de activar a los grupos funcionales y estabilizar
el material adsorbente, atraves de un sistema de agitacion continua se puso en
contacto el sélido adsorbente y solucién preparada de Plomo con el cual después
de un tiempo determinado las variables a modificar durante el tratamiento que
realiza son el pH, tamafio de la particula y tiempo de agitacion concluyendo que
este material tiene capacidad de retener el Plomo en un 96,021% a un pH 5,5 en
60 minutos de agitacion.

Blas (2016) es su tesis de la aplicacion de carbon activado para adsorber metales
como el Hierro y el Manganeso en aguas del rio San Luis a través de la activacion
de la cascara de coco y arena para remover dichos metales. El procedimiento
realizado para la investigacion realiza primeramente la carbonizacién del coco
luego la activacion con Acido Fosférico elevando a temperaturas entre 450 y
550°C por un tiempo de tres horas, luego realiza lavados vy trituraciéon
seguidamente la clasificacion de granos con cernidores obteniendo granos de
3,36mm y 1,68mm. El procedimiento de tratamiento de agua consiste en oxidar
los metales Hierro y Manganeso para luego a través de un sistema de conductos

de PVC rellenados con arena, grava y carbén activado haciendo pasar por



gravedad el agua con metales oxidados y asi removiendo dichos metales y
obtener agua apta para consumo humano. Segun los resultados que presenta la
mayor eficiencia lo encuentra en un tiempo de retencion de 60 minutos
reteniendo un 92,45% de Mn y 87,67% de Hierro logrando de ese modo obtener
concentraciones por debajo de los LMP dado por DIGESA segun el D.S. 031-
2010.

1.3 Teorias Relacionadas al tema
1.3.1 Los Yacimientos Mineros

Un yacimiento mineral es una acumulacién natural de uno o mas minerales que
contienen elementos y compuestos quimicos de interés, entre ellos los metales,
concentrados por encima de su abundancia media en la corteza terrestre o en
las rocas que la constituyen (en el caso del hierro aproximadamente 10 veces,
en el del cobre 200 veces y en el del plomo 1000 veces). El factor de
concentracion o grado de enriquecimiento para considerar una acumulacién
mineral como yacimiento varia en funciéon del valor econémico del metal o
mineral de interés y de la tecnologia disponible para su extraccion y

concentracion (Herrmann C. y Zappettini E.O., 2014).

La mineria en el Peru tiene sus inicios en el incanato luego en el virreinato donde
se ve el auge de esta actividad, para luego pasar a ser un soporte econémico
gue hasta nuestra actualidad es fundamental para la generacién de recurso

econdémico y empleo.

La mineria es una actividad vinculada a la economia y al medio ambiente. Por
un lado, la mineria al atraer inversiones produce un mayor ingreso de divisas y
mayores valores de exportacion, y recientemente ha influido en la evolucion
positiva de las bolsas mundiales por el alza en la cotizacion de los metales. Por
otro lado, la mineria ha sido fuente de pasivos ambientales y conflictos sociales

por la naturaleza y desarrollo de su actividad (Dammert y Molinelli. 2007, p.13).
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Segun estos autores la mineria es uno de los ejes o columnas vertebrales para
el desarrollo de un pais, pero también en contraste esta ligado a medio ambiente
y a su desarrollo sustentable. Por un lado, la actividad minera genera inversion
a pequefia, mediana y gran escala generando canon para el pais esto debido al
incremento de exportacion de minerales y la llegada de nuevos inversionistas y
compradores ligados a la economia mundial. En contraparte se dijo que esta
actividad genera desacuerdos en los estratos sociales polarizando los lados que
estan con la inversion y por el otro lado los que protegen el medio ambiente,
buscando razones como la inversion en mineria genera divisas y por el otro lado

las quejas que deja los pasivos ambientales generados por dicha actividad.

La mineria para realizar operaciones primero planifica realizar las siguientes

etapas:

Prospeccion etapa en la cual se busca los minerales en zonas aprovechables,

las técnicas usadas estan basadas en estudios de geologia

Solicitud del &rea de concesidn: aqui se desarrolla y presenta la solicitud al ente

competente para pedir la autorizacion para la explotacion de los yacimientos.

Exploracion: Es la etapa en la que los trabajos estan canalizados a examinar de
manera cualitativa el conjunto de operaciones a desarrollarse y cuantitativa para

ver si viable la instalacion de las operaciones en dicho yacimiento.

Métodos de explotacion: en la historia de nuestro pais existen solo dos tipos de

explotacion, a tajo abierto y por socavon.

Desarrollo y preparacion del Yacimiento: una vez elegido el método de
explotacion realizarse, se procede a preparar los socavones o las vias de acceso
para el transito si es a tajo abierto

Explotacion: es la etapa en la que se lleva a cabo la extraccion de minerales por
tiempo determinados dados por las autorizaciones en muchos casos con

ampliaciones ademas de compromisos.
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Concentracion: etapa en la cual se eleva el nivel de pureza del mineral por

medios quimicos generalmente y asi comercializarlos.
En la presente tabla 2 se resume las etapas antes descritas.
Tabla 2

Proceso de Extraccion de Minerales

e

Prospeccén ]

Se efectGa en el Regstro
Punkco de Minerfa para
Solicitud de petitario de Sres prosagl con B sxploraciise.
de cancesidon
Lusgo ded cieo y prospeccon, sigue ia
exploracidn gue Se sjects con Eonicas
mas avanzacdas
Exploracién
Se clige en el estudio $Ecnico-scondmeco
efaborado en ia etapa de exploracicn.
Puede ser superSicial (cislo atserto) o
subterranso.
L e ]
Se reakran tGneles (mina subterr@nea) o un

. desencape y las abores de acce=o (mina
O ¥ o ded y to superficial).

T 2O QuE == para -l
mrﬂdelyt:rn-:mo.

Explotacidn

T MO para = 1a purezas

delrmnetﬂ(le.hw:porctnoley

por tonefada )
Concentracién
£l concerntrado se vende a las fundicicoes v

refinerfas ubicacas en sl pais oen of
<

El concentrado e elevado a altas
temperaturas para eliminas impuezss.
Luego se refina por fundicdones sucesvas
Fundiciones y refineria {acendrado), © por disclucion eléctrica.

Fuente: OSINERMIN

1.3.2 Los Metales

Los minerales se obtienen de los concentrados encontrados en los yacimientos
con el propdsito de incrementar su rigueza. Existen dos maneras de realizarlos
son por medio de tratamientos Pirometalurgicos e HidrometalUrgicos como es el
caso del Zinc.

El zinc realiza un tratamiento Hidrometallrgico. Mientras que el Plomo pasa por

un tratamiento Pirometallrgico.
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Posteriormente a estas etapas se llevan a cabo la fundicion en la que la actividad
se lleva a altas temperaturas para eliminar impurezas y el refinamiento etapa en

la cual consiste en elevar la pureza del mineral.

1.3.3 Contaminacién por la Actividad Minera

La Actividad Minera atreves de los afios ha generado grandes ingresos
economicos, pero a la vez dejado pasivos ambientales que ha generado la
perdida de ecosistemas contaminandola e incluso desapareciéndola. Uno de los
aportantes para esta degradacion es el drenaje de aguas con alta carga de
material contaminante.

Si bien es cierto los tratamientos realizados para la obtencion del mineral
purificado por las minerias tratan de ser amigables con el ambiente no son los
suficientemente controlados, por ello es que aun existen drenajes y lixiviados de
agentes quimicos utilizados que se infiltran en algunos casos al suelo mientras
que otros son vertidos por descargas de pozas con tratamientos inadecuados o
en muchos casos poco estructurados por causa de los costos elevados para la
gran cantidad de aguas residuales generados durante la etapa de purificacion de
los minerales. (Aduvire, 2006, p.1).

Frente a este problema se ve la necesidad de realizar tratamientos adecuados a

la problematica que presenta los vertimientos en las unidades mineras.

1.3.4 Tipos de vertimientos generados por la Actividad minera
De acuerdo a la medicién del parametro Potencial de Hidrogeno (pH) se puede
clasificar en aguas alcalinas, aguas acidas y aguas neutras.
Indistintamente de donde proviene la generacion de los efluentes de mina, éstos
se pueden clasificar en dos grupos:
Drenajes alcalinos o aguas residuales con bajo potencial de solubilizacién.

Drenajes acidos o aguas residuales con alto potencial de solubilizacion.

Observando el potencial de hidrogeno (Acido o Basico) del efluente y la
concentracion de metales, se pueden clasificar de acuerdo a los parametros

antes mencionados en cuatro tipos segun la tabla 3.
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Tabla 3

Efluentes segun el Potencial de Hidrogeno

CLASE pH DESCRIPCION

Acido sulfuros.

neutros.
- Asociado a minas metalicas, carbdn y piritas.

<6 - Acidez generada por oxidacion de minerales, particularmente de

- Nivel de metales disueltos es mayor que en drenajes casi

particularmente oxidos, hidroxidos y algunos silicatos.
drenajes casi neutros.

cenizas de combustion de carbon.

Alcalino =9010 - Ala alcalinidad generada por disolucion de minerales béasicos,
- Niveles de algunos metales como el Al son mayores que en los

- Asociado con mineria de diamantes, molienda de bauxita,

Casineutro |6-9610 | Dependiendo de la abundancia de los minerales,
determinados periodos pueden ser acidos o alcalinos.

exceder niveles toxicos.

- Concentracion de metales disueltos algunas wveces puede

Otros Irrelevante Puede afectar la concentracion de metales.

bentonitas, gravas, arcillas, etc.

- Asociado a mineria no metalica como: potasa, sales, boratos,

Fuente: Osvaldo Aduvire-Tratamiento de aguas acidas de mina

Si el efluente minero es acida, esta proviene de la reaccion de oxidacidén que es
generado por la presencia de composiciones quimicas como la pirita, marcasita,
etc. Los cuales en contacto con el oxigeno y el agua presentan el siguiente
esquema de reaccion:

Sulfuro mineral + Oxigeno + Agua = Sulfato + Acidez + Metal

En muchos casos el ion férrico puede sustituir a la presencia del oxigeno ya sea
parte del aire o del agua generando el siguiente esquema de reaccion:

Sulfuro mineral + Hierro férrico + Agua = Sulfato + Acidez + Metal

De manera adversa ocurre en efluentes alcalinos ya que es la consecuencia de
la separacion de oxidos, hidroxidos y silicatos minerales generando el siguiente
esquema de reaccion:

Oxido/hidréxido mineral + Agua = Alcalinidad + Metal

Silicato mineral + Agua = Alcalinidad + Metal + Silice acuosa

Los efluentes mineros pueden ser alcalinos o acidos esto va a depender de la
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cantidad de cationes o aniones presentes en dicho efluente los cuales pueden
contener metales pesados o en todo caso sales como el magnesio, calcio,
potasio etc.

Un drenaje es acido cuando los minerales acidos exceden a los alcalinos, puede
contener elevadas concentraciones de SO4, Fe, Mn, Al y otros iones, puede tener
0 no bajo pH, pero la presencia de Fe, Al y Mn disueltos pueden generar iones
H* por hidrdlisis (alta concentracion iones H*) y bajar el pH. En cambio, en los
drenajes de mina neutros o alcalinos (alcalinidad igual o mayor que acidez)
también pueden tener elevadas concentraciones de SO%, Fe, Mn y otros solutos,
pero la disolucion de los minerales carbonatados neutraliza la acidez y remueven
Fe, Al y otros iones metalicos, y sin embargo no afecta significativamente la
concentracion de SO4 (Aduvire, 2006, p.4)

Segun el autor un drenaje se considera acida cuando la concentracion de iones
como hierro, aluminio y otros son altas sin embargo pueden tener bajo potencial
de Hidrogeno o en todo caso alto potencial de hidrogeno esto debido a los iones
disueltos del Hierro, Manganeso, aluminio que por hidrolisis generan altos
concentraciones de H* y bajar el potencial de hidrogeno. Por otro lado, los
efluentes de mina alcalinos tienen altas concentraciones en este caso de
sulfatos, hierros, manganeso, etc. Sin embargo, los compuestos carbonatados
neutralizan la acidez y retiran al hierro, aluminio y otros cationes metalicos.
(Aduvire, 2006, p.4)

1.3.5 Tratamientos de aguas acidas mineras
Tradicionalmente las aguas contaminadas asociadas a la mineria han recibido
tratamientos denominados Activos, en los cuales se requiere la adicién continua
de productos quimicos tales como cal, piedra caliza, soda caustica y carbonato
de sodio, coagulantes inorganicos y floculantes organicos.
La principal desventaja de este tipo de tratamiento es el alto costo, pues en
muchos casos justamente por el alto costo que requiere su instalacion y

operacion son inviables.
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El otro método es los llamados tratamientos Pasivos, los cuales se basan en la
construccion de sistemas que pretender reemplazar a los tratamientos
denominados Activos. Un tratamiento Pasivo no requiere la utilizacion de
insumos quimicos mas bien la utilizacion de residuos generalmente organicos
pues son baratos y mayor manejo en el tema de mantenimiento del sistema. El
inconveniente esta en que este tipo de tratamiento demanda el factor tiempo y a
veces se limita a cierto tipo de vertimientos con determinadas caracteristicas

como (concentracion de contaminantes, caudal, tiempo, area, etc.).

1.3.6 Zinc (Zn)

El zinc (Zn) considerado un micronutriente muy importante que participa en el
crecimiento de las algas. Los sistemas bioldgicos lo necesitan como factor
estructural y catalitico de proteinas y enzimas; asi como, ingrediente vital para el
desarrollo normal de los organismos. En exceso, este micronutriente y otros
metales pesados relacionados como el cadmio, el mercurio y el plomo, pueden
ser extremadamente toxicos para las células, inhibiendo actividades
enzimaticas, cuando las condiciones naturales son excedidas.

El zinc, ocasiona fitotoxicidad, interfiriendo fuertemente con la segmentacion
celular, interviniendo en el desarrollo, crecimiento y la regulacion de las
estructuras de las plantas (Bryan, 1976; Reigosa et al., 2004; Rodriguez,
2014).

Los motivos por la cual el Zinc es llamado contaminante en la matriz agua, tiene
sus origenes en las aguas residuales vertidas por industrias cuya actividad
proviene de la mineria, las de refinacion ademas de ello estan los que generan
combustién atreves de la quema de madera y los que generan emisiones
gaseosas. (Bocanegra, 1998, Rodriguez, 2014)

El Zinc y otros metales como el Cobre son componentes altamente
contaminantes esta vinculada a la sedimentacion, acumulacion en invertebradas

bénticos y en especies como la carpa chupadora, en la investigacion realizada
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se concluye que para los invertebrados el mévil de acumulacion de metales como
el Cobre es el agua mientras que para los invertebrados benténicos, estos se
contaminan por causa de los sedimentos con altas concentraciones de Zinc. Sin
embargo, para las especies como la carpa chupadora estas almacenan en sus
tejidos metales como el Cobre y Zinc por causa de estos metales presentes en

el agua y también por la sedimentacion de estos. (Cousillas).

El ion Zn?*-(H20)s es el mas toxico dominando sobre otras variedades de
especies a excepcion si es que estan presentes en efluentes cuya dureza es baja
por ende con un pH menor a 7,5. Pero no son los unicos porque hay
investigaciones en las que se encuentran iones Zinc que son toxicos al estar
presentes en efluentes basicos (Cousillas).

En unidades mineras se puede evidenciar que no todos los efluentes son de
caracter acido sino también de una basicidad en la que estan presentes metales

como el Zinc, Manganeso, etc.

1.3.7 Plomo (Pb)
El plomo (latin Plumbum) es un elemento de la tabla periddica y su niumero
atomico es 82. Este elemento como contaminate tiene una alta toxicidad en
personas animales y todo ser vivo. Puede generar efectos clinicos incluso hasta

la muerte.

En la naturaleza, el cation Pb?* es la estructura mas estable del Plomo como
elemento, sin embargo, existen formas o estructuras a nivel molecular que son
insolubles o al menos no son solubles por la presencia de ciertos compuestos
también presentes como los carbonatos, sulfatos, hidroxidos o en presencia de
sulfuros lo que permite la sedimentacién de estos en los efluentes. (Schulz-
Baldes et al., 1983).

Las emisiones o descargas de industrias que utilizan Plomo. Presentan un

dilema cuando estos son vertidos al medio ya sea a nivel del suelo o a los medios
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acuaticos ya que es un contaminante sumamente peligroso.

El problema existe cuando el medio acuatico esta contaminado con Plomo
sumandole a esto las condiciones como el potencial de Hidrogeno, la dureza del
agua la salinidad o la presencia de materias organicas que permitiran el
incremento de toxicidad de este ion aumentando el caracter contaminante de
este catidn y volviéndola peligrosa para la flora y fauna presente. La ingestion en
algunos casos, también se ve afectada por la presencia de otros cationes y el
contenido en oxigeno en el agua. El plomo ingerido es transportado a la
hemoglobina y en corto plazo se deposita en los tejidos Blandos (Sangre,
Higado, Bazo y Medula Osea), la ingesta prolongada conduce a la acumulacion
en los huesos en la que puede permanecer varios anos.

La acumulacion de este ion en animales, especificamente en los peces se da en
los organismos como las branquias y el higado. También se menciona que el
rindn y los musculos son menos afectados por la presencia de este contaminate
pero que después de varias semanas alcanzan una estabilidad y se acumulan
en todas las partes del organismo de los peces especificamente sobre las

branquias, higado, rifién y huesos. (Cousillas, p.19).

1.3.8 La aceituna

La aceituna es el fruto del arbol llamado olivo y pertenece ala familia oleaceae,
el cual comprende 29 géneros y 600 especies, entre ellas, el olivo, Oleu euiopaea
L. (Gomez M., 2000)

Por lo tanto, se establece que la aceituna es aquel fruto cuya calidad esta
determinada por la madurez adecuada y lista para la distribucion, venta y

consumo en el mercado.

Este fruto contiene altos contenidos de minerales como el Calcio, Hierro
vitaminas como la vitamina A y la vitamina C. es por ello que este fruto es un
insumo alimenticio muy importante en la dieta ademas de que contiene

aminoacidos basicos que producen una buena digestion (Gomez M., 2000)
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La produccion de aceituna se ve reflejada con mayor influencia en la zona sur
del pais departamentos como Arequipa, lca, Moquegua tiene entre sus
principales producciones la siembra de olivo. Actualmente la cosecha de este
producto esta destinada al mercado internacional con ello se ha incrementado la

produccion y consumo de este insumo tan vitaminico en nuestro mercado.

1.3.9. La pepa de aceituna

La pepa de aceituna es un residuo organico que en la actualidad no se le ha
dado un uso pero que por las propiedades particulares que tiene se pueden
aprovechar en la descontaminacion de efluentes provenientes de distintos tipos
de industria atreves del proceso llamado biosorcion, el cual tiene como finalidad
la disminucion hasta la eliminacién de metales pesados presentes.

La pepa de aceituna actualmente es desechada sin darle un adecuado uso, ya
que son residuos lefilosos que se encuentran en proporciones generosamente
altas y que actualmente presentan problemas para su disposicion final. Pero que
a traves de estudios se ha demostrado su afinidad de absorber metales.
(Tenorio, 2006).

La biosorcion es un sistema que puede reemplazar a otros mucho mas complejos
y costosos. El sistema planteado permite obtener como objetivo principal agua
limpia sin concentraciones altas de metales. Y que pueden ser vertidos
facilmente al ambiente, sin alterar la calidad del suelo o agua. La estructura de

la pepa de aceituna se puede observar en la (Figura 1).
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Figura 1

Vista microscoépica de la pepa de aceituna

Vet MY E e | ey
Fuente: SALOUA BEN DRISS ALAMI, Aprovechamiento de hueso de aceituna, biosorcién de iones

metalicos, 2010

Luego de observar las imagenes presentadas en la Figura 1 se puede apreciar el
esqueleto de la pepa de aceituna cuya porosidad se ve superpociciones
hexagonales con espacios abiertos entre ellas ademas de porosidad en la
superficie. Ademas se presenta la composicion en base seca de dicha pepa la

cual se presenta en la tabla 4.

Tabla 4
Composicion del hueso de aceituna en base seca
Parametro Porcentaje (%)
Cenizas 0,8
Celulosa 36,9
Hemicelulosa 34,8
Lignina 32,1

Fuente: M. Cuevas, J.F. Garcia Martin, N. Cruz, V. Bravo*, S. Sanchez Dpto. Ingenieria Quimica,

Ambiental y de los Materiales, Universidad de Jaén, Espafia.
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1.3.10 La Lignina

La lignina proviene del latin lignun cuyo significado es madera, las plantas que
presentan un alto porcentaje de este componente en su estructura se les llama

lefiosas.

La funcién principal de la lignina es la de ser un adhesivo natural que ayuda a
proporcional un camino para el traslado de agua que sigue la ruta hacia la parte
superior del vegetal. Generalmente a este tipo de plantas se les llama

gimnospermas y angiospermas.

La estructura de este componente forma una estructura trimedinsional fenil
propano los cuales estan enlazados por enlaces covalentes o enlaces oxigeno
oxigeno en la que este elemento se presenta con estado de oxidacion (-1). Los
vegetales presentan segun la especie entre 18 a 35% de madera cuya
composicién presenta aproximadamente 62% en C, 32% en O y 6% en H
(Khezami, et al 2005, Gémez. et. al 2013)

En el universo vegetal La lignina es un polimero organico mas rico y cuantioso
ademas de cumplir funciones de cohesion y ligacion en las fibras de celulosa
ayudando a la defensa que pueda generar o afectar los agentes atmosféricos.
(Redondo, L., 2011).

Este compuesto tiene la disposicion y capacidad de enlazar metales ya se por
enlaces covalentes o enlaces i6nicos formando compuestos complejos, esto
gracias a que este compuesto esta presente en distintos grupos funcionales como
los carboxilicos, aldehidos, fendlicos, o alcoholes. Todo esto gracias a que la
agricultura deja en cantidades estos subproductos. (Pagnanelli y col., 2003;
Bustamante, 2011).
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1.3.11 Adsorcion empleando la lignina

La adsorcion es aquel proceso de adherencia de un componente sobre la parte
superficial de compuesto liquido o solido siendo absorbato el compuesto

adherido y absorbente a aquella sustancia que es capaz de atraer al absorbato.

Este proceso tiene dos formas de obtener resultados de adsorcién uno es la
adsorcion quimica cuyo resultado es que el adsoérbato sufre un cambio radical
obteniendo otra especie distinta a este proceso se llama también quimisorcion.
Mientras que el otro proceso es el fisico en el cual luego del proceso de
adherencia cada componente conserva su estado original. (Gémez. et. al 2013).

Para obtener mayor eficiencia en el proceso de adsorcion es necesario tener en
cuenta las caracteristicas de las partes adsorbente y adsorbato. Ademas de
tener en cuenta las propiedades del medio que puede ser solido o liquido. Para
conocer al adsorbato requiere estudiar sus caracteristicas estructurales,
concentracion, composicion, solubilidad en distintos medios, reacciéon o peso
molecular y estados de oxidacion. Mientras que el adsorbente es importante
conocer la porosidad, formas estructurales de su composicion, afinidad a los
metales y tipo de reacciébn que podran realizar en el proceso de absorcion.
(GOmez et. al 2013)

La mayor capacidad de retener distintos tipos de metales es a causa de que la
lignina presenta una gran variedad de grupos funcionales como los fenoles
presentes en la superficie del absorbente los cuales son los de mayor atraccion

a los iones metélicos. (Navarro, 2006).

En los ultimos tiempos se ha venido tratando de remover los metales utilizando
productos naturales por el bajo costo y facil obtenciéon que representan. Se ha
logrado obtener remociones que van desde un 50% al 100% de Plomo, Cromo,
Mercurio, Zinc, Hierro, etc. todo dependiendo del tipo de absorbente natural
utilizado y en muchos casos resulta mejor que cuando se utiliza el carbon
activado. (Gomez et. al 2013).
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1.3.12 Biosorcion

La biosorcion comprende la adsorcion de iones metalicos a traves de la
utilizacion de un adsorbente natural, pero también se puede englobar la
definicion de no solo adsorber si no también la de absorber todo dependera de

la interaccion gas-liquida o liquida — solida.

El desarrollo de la biosorcion como tratamiento para la remocion de aguas
contaminadas con metales pesados logra aminorar estas concentraciones

volviéndolas reutilizables hasta adecuadas para el uso y consumo humano.

La biomasa suele ser pre-tratada por lavado con acidos y/o bases, antes de
secada y molida. El corte y/o pulverizacion y granulacion de la biomasa seca
puede dar lugar a particulas estables, aunque algunos tipos de biomasa deben
ser inmovilizados en una matriz polimérica y/o se injertan en un soporte
inorganico, para obtener particulas con las propiedades mecénicas requeridas.
Las particulas pueden empaquetarse en columnas, que operan en ciclos de
carga, regeneracion y lavado, siendo mas efectivas para la eliminacion continta
de metales pesados. La operacion comienza con la carga del material sorbente,
luego se hace pasar el efluente y el metal es captado por el biosorbente. Cuando

se agota la capacidad de retener metales termina el ciclo.

La biosorcion opera como proceso continto utilizando columnas en paralelo,
porque, cuando una columna esté en regeneracion y lavado, otra es cargada con

la solucién del metal pesado. (Salas et. al, 2010)

En la biosorcion de uranio por el alga S. fluitans, en columna de flujo continuo,
se observé que cuando el material se habia cargado en un 100% y se lavaba
con HCI 0,1N, se recuperaba el uranio unido en un 99,5%. Ademas, la columna
pudo ser utilizada en forma consecutiva durante todo un mes completando cinco
ciclos de biosorcién, desorcion. Durante ese periodo, la capacidad de biosorcion
del sustrato disminuyd 7,00% después del primer ciclo y fue menor al 20%
después del quinto ciclo, respecto a la biomasa fresca. La disminucion de

eficiencia de biosorcion, se asigno a la pérdida, por lixiviacion, de alginato de la

23



pared celular del alga, siendo éste el polisacarido al que se atribuye la capacidad

de retener iones metalicos livianos y pesados (Salas et. al, 2010).
1.4 Formulacién del Problema

1.4.1 Problema general
¢, Cual es la influencia que existe entre la pepa de aceituna y la biosorcion
en efluentes mineros con alta concentracién de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 20177

1.4.2 Problemas especifico
¢, Cual es la influencia que existe entre el tiempo de agitacién con 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 20177

¢, Cual es la influencia que existe entre la dosis optima de 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 20177

1.5 Justificacion del estudio

El tratamiento de efluentes en la Mineria es un problema ambiental al que se le
ha dado atencidn, ya que para su proceso de extraccion de minerales estos
utilizan reactivos toéxicos y no biodegradables, en consecuencia, son
descargados a canales y rios, permaneciendo en el ambiente.

Para la remocion y regeneracion de aguas residuales existen sistemas fisicos,
quimicos y bioldgicos, no obstante, cada método tiene sus limitaciones técnicas
y economicas. Respecto a las propiedades y combinaciones de sustancias en
altas concentraciones de los efluentes generados en la actividad minera es muy
variante, generalmente estas aguas residuales tienen un pH acido.

Lo que generalmente incrementa la toxicidad de estas aguas son los metales
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pesados en sus diferentes variedades como son el Plomo, Mercurio, Hierro,
Cobre, Niquel, Zinc, etc.

Se elige esta investigacidon por la deficiencia que presenta la planta de
tratamiento para estos efluentes ademas que esta deficiencia viene afectando al
medio.

Este estudio sera precedente para la busqueda de mas procesos utilizando
biosorbentes naturales para futuros tratamientos de este tipo de aguas. Ademas,
se quiere estar acorde a lo que indica la norma Limites Maximos Permisibles
para la descarga de Efluentes Liquidos de Actividades Minero Metalurgicas D.S.
010-2010-MINAM.

1.6 Hipotesis

1.6.1 General
H,. La pepa de aceituna influye en la biosorcion en efluentes mineros con alta
concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla -

Huancavelica 2017.

Ho: la pepa de aceituna no influye en la biosorcién en efluentes mineros con alta
concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla -

Huancavelica 2017.

1.6.2 Especifica
= H,. Eltiempo de agitacion con la pepa de aceituna influye en la biosorcién
en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
» Ho: El tiempo de agitacién con la pepa de aceituna no influye en la

biosorcion en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc

en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
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» H,. La dosis optima de pepa de aceituna influye en la biosorcion en
efluentes mineros con alta concentraciéon de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017

» Ho: La dosis optima de pepa de aceituna no influye en la biosorcion en
efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.

1.7 Objetivos

1.7.1 General
Determinar la influencia que existe entre la pepa de aceituna y la biosorcién en
efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos

Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.

1.7.2 Especificos
» Determinar la influencia que existe entre el tiempo de agitacion con la
pepa de aceituna vy la biosorcién en efluentes con alta concentraciéon de

Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica

2017.
» Determinar la influencia que existe entre la dosis optima de pepa de

aceituna vy la biosorcion en efluentes con alta concentracién de Plomo y

Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
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Il. METODO
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2.1 Diseino de Investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental.

2.2 Variables, Operacionalizaciéon

2.2.1 Variables
» Variable dependiente: Biosorcion en efluentes con alta concentracién de

Plomo y Zinc en el Efluente de la U.E.A. Heraldos Negros.

» Variable independiente: La pepa de aceituna.
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2.2.2 Operacionalizacién

Tabla 5
Operacionalizacion de variables
Escala de
i i Definicion Definicion : medicion
Tipo Variable ) Indicadores i
conceptual operacional (unidades
)
Los efluentes
generados en mina
o Volumen de
son la principal
] ] Se recolectara efluente Litros
Biosorcion fuente de
L volumenes de
de Plomoy | contaminacion a .
) efluentes de Concentracion
Q Zinc en el causa de la alta )
€ . mina. Por de metales
2 Efluente concentracién de ) o
2 _ medio de la iniciales y
o Minero de la | metales pesados , ] . i
5] biosorcion se Finales del mg/L
Q U.E.A. que alteran en la L i
) disminuira la Plomo y Zinc
Heraldos calidad y ]
} ] concentracion
Negros. funcionamiento del )
) ] de metales. Capacidad de
sistema Ecologico . » A
. . biosorcion de
(Rimarachin, i
metales(Influenci
2015) .
a- Eficiencia)
Son residuos del
fruto cuyo aspecto
B . Atreves de la
lefioso contienen )
o pepa molida a
Lignina. )
o diferentes i
B La lignina se ha ) Tiempo de
S Uso de la i dosis y ) .
S catalizado como ) biosorcion .
S pepa de ) tiempos se Minutos
Q . un material i
2 aceituna i realizara las )
f= importante por su dosis de pepa
) pruebas para N g
capacidad de utilizada
absorber
adsorber metales
metales.
(Gomez.et al,
2013).

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacién
De la unidad minera U.E.A. Heraldos Negros en el distrito Acobambilla, Provincia
de Huancavelica, Departamento de Huancavelica. La poblacion determinada es
todo el Vertimiento EW-04(Agua de mina, salida de la Bocamina del Nv. 940), en
la Tabla 6 se presenta la descripcidn y las coordenadas respectivas. De la
estacion de calidad de agua.
Tabla 6
Descripcion de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua
R.D N° 010-2010-MEM-AAM

) Coordenadas
. L Altitud
Cadigo | Descripcion (WGS 84)
(m.s.n.m.)
Norte |Este
Agua de mina, Salida de la Bocamina del Nv. 8 604
EW - 04 4861 448 853
940 008

Fuente: Informe Monitoreo Ambiental R.D. N°010-2010-MEM-AAM

2.3.2 Muestra

Para efectos de estudio se tomara 2 L de Efluente por cada tratamiento, es decir:
Para realizar la prueba de biosorcion con tres repeticiones para un peso de pepa
de 5g y 60 minutos de tratamiento, se tomd 6 L.

Para realizar la prueba de biosorcidn con tres repeticiones para un peso de pepa
de 5g y 90 minutos de tratamiento, se tomd 6 L.

Para realizar la prueba de biosorcion con tres repeticiones para un peso de pepa
de 10g y 60 minutos de tratamiento, se tomo6 6 L.

Para realizar la prueba de biosorcidn con tres repeticiones para un peso de pepa
de 10g y 90 minutos de tratamiento, se tom6 6 L.

En total se recolecto 24 L de efluente de la unidad minera U.E.A. Heraldos

Negros.
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2.3.3. Muestreo
El tipo de muestreo sera no probabilistico y por conveniencia ya que a criterio

del autor se realizaran la toma de muestras.

2.3.4 Metodologia para el analisis de Pb y Zn:
La metodologia que se empleara para el analisis de Plomo y Zinc sera
determinada por el espectrometro de absorcion atomica.
Para el Plomo, el método acreditado utilizado por el laboratorio es APHA 3111B
cuyo limite de deteccion de 0,014 mg/L.
Para el Zinc, el método acreditado utilizado por el laboratorio es APHA 3111B
cuyo limite de deteccion de 0,006 mg/L.
Este método se aplicara para determinar la concentracion de Pb y Zn en las
muestras de agua.
Para su recoleccion se utilizaran envases de plastico de polietileno natural de
capacidad de un litro los cuales seran rotulados para su posterior trasladados al

laboratorio. Las muestras se conservaran a 4 °C, hasta su analisis.

2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
En la tabla N° 7, se muestran las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion entre los cuales tenemos:
» Revisidon de trabajos previos: Se revisé tesis relacionados con el tema,
ademas de fuentes bibliograficas para definir conceptos.
» Sondeo: Se realizd un reconocimiento del Unidad Minera (U.E.A.)
Heraldos Negros lugar donde se llevara a cabo el estudio
» Fichas de recoleccién de datos: se tomd coordenadas, observacién del
efluente, y el respectivo muestreo para luego enviar al laboratorio.
» Ademas de registro el analisis de la muestra sera efectuado por el
laboratorio EQUAS S. A. acreditado por INDECOPI como laboratorio de
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Ensayo con el Sistema de Calidad basado en la Norma Técnica Peruana-
NTP-ISO/IEC 17025:2006, desde el afio 2004.

Tabla 7

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

ETAPA FUENTE TECNICAS |INSTRUMENTO |[RESULTADOS
Efluente
3 de la Ficha de .
Recoleccion . y Vertimiento
U.E.A. Observacion |observacion de _
de la muestra contaminado
Heraldos campo
Negros
Informe de
. _ Ensayo Informe de
Analisis fisico | Laboratorio _ _ ]
o _ Experimental | Acreditado - | parametros
quimico Acreditado o
resultado del|iniciales
andlisis
Ficha de registro
Efluente de parametros
B Efluente  con
Preparacién y|de la T°C, pH. .,
. _ ] concentracion
procesamiento | U.E.A. Experimental | Ficha de
o de metales (Pb
de la muestra |Heraldos dosificacion de 7n)
y Zn
Negros la pepa de
aceituna
o Informe de |Agua tratada
Analisis fisico
o ) Ensayo con
quimico  del | Laboratorio _ _ _
_ Experimental | Acreditado - | concentracion
efluente Acreditado
resultado del|de Pb y Zn
tratado o o
analisis permisibles

Fuente: Elaboraciéon propia
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2.4.2 Validez
Se presentan instrumentos de validacion (ver Anexo 7)
Ficha de registro de parametros a medir en el Efluente U.E.A. Heraldos Negros
Ficha de dosificacion de pepa de aceituna a la muestra del en el Efluente de la
U.E.A. Heraldos Negros.
Ficha de capacidad de absorcion de los metales Pb y Zn — Comparacion de
resultados finales.
Dichos instrumentos fueron sometidos a juicio de expertos, validando y revisando
de manera independiente la coherencia que existe entre el contenido teorico, y
los planteamientos de objetivos propuestos. Los especialistas son:
Experto 1: Dr. Benites Alfaro Elmer
CIP: 876728
Experto 2: Dr. Julio Ordofiez Galvez
CIP: 89972
Experto 3: Dr. Alcantara Boza Alejandro
CIP: 194095

2.4.3 Confiabilidad

Para el desarrollo de la presente investigacion, los instrumentos que se utilizan
segun la naturaleza del trabajo, no aplica analisis estadistico para determinar su
confiabilidad ya que son fichas de Observacion, fichas y datos de campo.

Para la confiabilidad de los pardmetros analizados el laboratorio tiene en sus
analisis Limites de Deteccion el cual es 0,014 para el Plomo y 0,006 para el Zinc.
Para la confiabilidad del instrumento se realizO mediante el Excel calculando el
valor de alfa de crombach el cual permite asegurar la confiabilidad del

instrumento propuesto.
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Tabla 8
Célculo del Alfa de Crombach

CRITERIOS
EXPERTOS 1 2 3 4 5 6 7| 8 9| 10
Experto 1 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90|90| 90| 90
Experto 2 85| 85| 85| 85| 85| 85| 85|85| 85| 85
Experto 3 80| 85| 85| 85| 85| 90| 85|80 90| 90

25/8,33|8,33/8,33/8,33|8,33(8,33|25|8,33|8,33

Alfa de Crombach | 0,94

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro se observa que el Alfa de Crombach es 0,94 lo cual esta muy proximo
a 1 por ende este instrumento es muy confiable.

2.5 Métodos de analisis de Datos

Los andlisis de los datos seran experimentales por ello se hard uso de las

herramientas de la estadistica Excel, para comparar los resultados.

2.5.1 Prueba de normalidad

Esta prueba se realiza para determinar si la variable tiene una distribucion normal.

Planteamiento de la hipotesis de normalidad
Ha: las variables la pepa de aceituna y la biosorcion son diferentes a la

distribucion normal

Ho: las variables la pepa de aceituna y la biosorcion tienen distribucion normal
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Tabla 9

Prueba de Normalidad

Observat | Obs. with missing | Obs. without | Minim | Maxi Std.
Variable ions data missing data um | mum | Mean | Deviation
EW-04
3(A,B,C) 3 0 3 0,092 | 0,107 | 0,100 0,008
EW-04
PLO | 1(A,B,C) 3 0 3 0,014 0,022 | 0,017 0,004
MO EW-04
4(A,B,C) 3 0 3 0,072 | 0,097 | 0,084 0,013
EW-04
2(A,B,C) 3 0 3 0,017 | 0,025 | 0,020 0,004
EW-04
3(A,B,C) 3 0 3 3,011 3,487 | 3,277 0,243
EW-04
ZINC 1(A,B,C) 3 0 3 0,863 | 1,647 | 1,175 0,416
EW-04
4(A,B,C) 3 0 3 2,974 3,213 | 3,077 0,123
EW-04
2(A,B,C) 3 0 3 0,885 | 0,966 | 0,927 0,041
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10
Prueba de Normalidad-Shapiro-Wilk
Variable\Test Shapiro-Wilk
EW-04 3(A,B,C) 0.637
EW-04 1(A,B,C) 0,220
EW-04 4(A,B,C) 0,780
EW-04 2(A,B,C) 0.220
EW-04 3(A,B,C) 0,621
EW-04 1(A,B,C) 0,349
EW-04 4(A,B,C) 0.552
EW-04 2(A,B,C) 0,851

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 9 y 10 se observa que el valor de p calculado es mayor que el nivel
de significacién alfa = 0,05, para todas las muestras (EW-04 1, 2,3y 4 (A, B, C)),
con ello no se puede rechazar la hipotesis nula Ho.

Por eso se concluye que las variables la pepa de aceituna y la biosorcién tienen

una distribucion normal.

2.5.2 Prueba de la Hipétesis

Como sabemos que las variables siguen una distribucion normal y tenemos datos
cuantitativos utilizaremos una prueba paramétrica, entonces realizaremos la
prueba t de student el cual nos sirve para dos muestras relacionadas el cual
compara dos muestras provenientes de un antes y un después ya que el fin es

determinar de que la diferencia no sea producto del azar.

2.5.2.1 Prueba de la Hipétesis General

H,. La pepa de aceituna influye en la biosorcion en efluentes mineros con alta
concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla -

Huancavelica 2017
Ho: La pepa de aceituna no influye en la biosorcion en efluentes mineros con alta

concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla -

Huancavelica 2017.
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Tabla 11

Prueba de T para la Eficiencia de Biosorcion del Zinc

Zinc T-60- W-5 Zinc T-90-W-5 Zinc T-60-W-10 Zinc T-90-W-10
0, H 0, H [0) H 0, H
ssinicial | 2T 1 gginiciar | 2T | gginiciar | 27| sginiciar | %7
removido removido removido removido
Media 100 | 56,1943 | 100 | 588636 | 100 | 842959 | 100 | 87,6025
Varianza 0 10,5344 0 2,6983 0 | 30,9246 0 0,2950
Observaciones 3 3 3 3 3 3 3 3
Diferencia
hipotética de 0 0 0 0
las medias
Grados de
libertad 2 2 2 2
Estadisticot | 23,3768 43,37533 489127 3953763
Cpg:zt) una 1 0,00091 0,00027 0,01967 0,00032
Valor critico |, 1999 2,91999 2,91999 2,91999
de t (una cola)
P(T<=t)dos 1 10182 0,00053 0,03935 0,00064
colas
Valor critico
de t (dos 4,30265 4,30265 4,30265 4,30265
colas)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12

Prueba de T para la Eficiencia de Biosorciéon del Plomo

Plomo T-60- W-5 Plomo T-90-W-5 Plomo T-60-W-10 | Plomo T-90-W-10
[0) H [0) T 0, i [) i
ssinicial | 227 | gginicial | %M | aginiciar | %M | gginiciqr | %7
removido removido removido removido
Media 100 76,9878 100 80,8104 100 96,1009 100 95,4128
Varianza 0 3,0686 0 8,3291 0 0,9995 0 0,9995
Observaciones 3 3 3 3 3 3 3 3
Diferencia
hipotética de 0 0 0 0
las medias
Grados de
2 2 2 2
libertad
Estadistico t 22,75346 11,51667 6,75512 7,94719
Zg:zt) Una 1 0,00096 0,00373 0,01061 0,00773
Valor critico
2,91999 2,91999 2,91999 2,91999
de t (una cola)
P(T<=t)dos | 4 50103 0,00746 0,02122 0,01547
colas
Valor critico
de t (dos 4,30265 4,30265 4,30265 4,30265
colas)

De las tablas 11 y 12, se observa que:

Para el Zinc con un T-60 y W-5 el P-valor es 0,00096 el cual es menor a 0.05

Para el Zinc con un T-90 y W-5 el P-valor es 0,00027 el cual es menor a 0.05

Para el Zinc con un T-60 y W-10 el P-valor es 0,01967 el cual es menor a 0.05

Para el Zinc con un T-90 y W-10 el P-valor es 0,00032 el cual es menor a 0.05

Para el Plomo con un T-60 y W-5 el P-valor es 0,00096 el cual es menor a 0.05

Para el Plomo con un T-90 y W-5 el P-valor es 0,00373 el cual es menor a 0.05
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Para el Plomo con un T-60 y W-10 el P-valor es 0,01061 el cual es menor a

0.05

Para el Plomo con un T-90 y W-10 el P-valor es 0,00773 el cual es menor a
0.05

Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en el
sentido siguiente: La pepa de aceituna influye en la biosorcion en efluentes con
alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla -

Huancavelica 2017.

2.5.2.2 Prueba de la Hipodtesis especifico

» Ha: El tiempo de agitacion con la pepa de aceituna influye en la biosorcion
en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A,
Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017

» Ho: El tiempo de agitacion con la pepa de aceituna no influye en la
biosorcion en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc

en la U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
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Tabla 13

Prueba de T para el tiempo de 60 minutos

T-60y W-10 7-60 y W-5
Zinc Plomo Zinc Plomo
Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc.
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(mg/l) (mg/L) (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) (mg/L) (mg/l) (mg/L)
Media 7,48 1,174666 0,436 | 0,017 7,48 3,276666 0,436 0,100333
67 67 33
) 0,173024 0,000 0,058940
Varianza 0 33 0 02 0 33 0 0,00006
Observacio 3 3 3 3 3 3 3 3
nes
Diferencia
hipotética 0 0 0 0
de las
medias
Grados de
libertad 2 2 2 2
Ectadistico t | 26:25518 166,4937 29,98804 76,12204
52 17 58 49
Cpgjt)una 0,00072 0,00002 0,00056 0,00009
Z:'fzucr::'w 2,919985 2,919985 2,919985 2,919985
58 58 58 58
cola)
P(T<=t)dos | 15145 0,00004 0,00111 0,00017
colas
Z:'fz dC;'St'CO 4,302652 4,302652 4,302652 4,302652
73 73 73 73
colas)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14

Prueba de T para el tiempo de 90 minutos

7-90 y W-10 7-90 y W-5
Zinc Plomo Zinc Plomo
Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc.
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(mg/L) (mg/l) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
Media 7,48 0'92333 0,436 0,02 7,48 3,077 0,436 0'08637666
) 0,001650 0,0000 0,0150 0,000158
Varianza 0 33 0 19 0 97 0 33
Observacio 3 3 3 3 3 3 3 3
nes
Diferencia
hipotética 0 0 0 0
de las
medias
Grados de
libertad 2 2 2 2
Ectadistico t 279,3784 165,3016 62,06746 48,49848
27 38 18 61
Zg:zt)””a 0,00001 0,00002 0,00013 0,00021
X:'f;:;:'co 2,919985 2,919985 2,919985 2,919985
58 58 58 58
cola)
P(T<=t)dos |, 10001 0,00004 0,00026 0,00042
colas
Zg';’; d‘:;'st'co 4,302652 4,302652 4,302652 4,302652
73 73 73 73
colas)

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 13 se observa que para un tiempo de 60 minutos

Para el Zinc con un W-10 el P-valor es 0,00072 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un W-10 el P-valor es 0,00002 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Zinc con un W-5 el P-valor es 0,00056 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un W-5 el P-valor es 0,00009 el cual es menor al alfa 0,05

De la tabla 14 se observa que para un tiempo de 90 minutos:

Para el Zinc con un W-10 el P-valor es 0,00001 el cual es menor al alfa 0,05
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Para el Plomo con un W-10 el P-valor es 0,00002 el cual es menor al alfa 0,05
Para el Zinc con un W-5 el P-valor es 0,00013 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un W-5 el P-valor es 0,00021 el cual es menor al alfa 0,05
Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en
el sentido siguiente: El tiempo de agitacién con la pepa de aceituna influye en la
biosorcidon en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la

U.E.A, Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.

2.5.2.3 Prueba de la Hipodtesis especifico

» H,. La dosis optima de pepa de aceituna influye en la biosorciéon en
efluentes mineros con alta concentracién de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
» Ho: La dosis optima de pepa de aceituna no influye en la biosorcion en

efluentes mineros con alta concentracién de Plomo y Zinc en la U.E.A,

Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.
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Tabla 15

Prueba de T para la dosis de 5 gramos

W-5y T-60 W-5y T-90
Zinc Plomo Zinc Plomo
Conc. Conc. Conc. Conc. Conc. i?:;l Conc. Conc.
Inicial Final Inicial Final Inicial Inicial Final
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) ("’j”/ 1 mar) | (mast)
3,27666 0,10033 0,08366
Media 7,48 667 0,436 333 7,48 | 3,077 | 0,436 667
0,05894 0,015 0,00015
Varianza 0 033 0 0,00006 0 097 0 833
Observaciones 3 3 3 3 3 3 3 3
Diferencia hipotética de
las medias ° 0 0 0 0
Grados de libertad 2 2 2 2
29,9880 76,1220 62,0674 48,4984
Estadistico t 458 449 618 861
P(T<=t) una cola 0,00056 0,00009 0,00013 0,00021
Valor critico de t (una 2,91998 2,91998 2,91998 2,91998
cola) 558 558 558 558
P(T<=t) dos colas 0,00111 0,00017 0,00026 0,00042
Valor critico de t (dos 4,30265 4,30265 4,30265 4,30265
colas) 273 273 273 273

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Prueba de T para la dosis de 10 gramos

W-10y T-60 W-10y T-90
Zinc Plomo Zinc Plomo
Conc. Conc. Conc. C?nc. Conc. Conc. Conc. C?nc.
Inicial Final Inicial Fma// Inicial Final Inicial ch;IL
ma/t) | (ma/t) | (mat) | 1| (ma/t) | (mast) | (mar) |
1,17466 0,92733
Media 7,48 667 0,436 |0,017| 7,48 333 0,436 | 0,02
0 0,17302 0 0,000 0 0,00165 0 0,000
Varianza 433 02 033 019
Observaciones 3 3 3 3 3 3 3 3
Diferencia hipotética de
las medias ° 0 0 0 0
Grados de libertad 2 2 2 2
26,2551 166,493 279,378 165,301
Estadistico t 852 717 427 638
P(T<=t) una cola 0,00072 0,00002 0,00001 0,00002
Valor critico de t (una 2,91998 2,91998 2,91998 2,91998
cola) 558 558 558 558
P(T<=t) dos colas 0,00145 0,00004 0,00001 0,00004
Valor critico de t (dos 4,30265 4,30265 4,30265 4,30265
colas) 273 273 273 273

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 15 se observa que para una dosis de 5 gramos:

Para el Zinc con un T-60 el P-valor es 0,00056 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un T-60 el P-valor es 0,00009 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Zinc con un T-90 el P-valor es 0,00013 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un T-90 el P-valor es 0,00021 el cual es menor al alfa 0,05

De la tabla 16 se observa que para una dosis de 10 gramos:

Para el Zinc con un T-60 el P-valor es 0,00072 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un T-60 el P-valor es 0,00002 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Zinc con un T-90 el P-valor es 0,00001 el cual es menor al alfa 0,05

Para el Plomo con un T-90 el P-valor es 0,00002 el cual es menor al alfa 0,05
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Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa en
el sentido siguiente: La dosis optima de pepa de aceituna influye en la biosorcion
en efluentes con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos

Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017.

2.6 Aspectos Eticos

El presente proyecto se realizara de manera ética y honesta por parte del autor
si fines de perjudicar a las personas o instituciones que apoyan la presente

investigacién ademas se obtendran y analizaran datos reales.
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lll. RESULTADOS
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Etapa N° 1
En la primera parte del desarrollo de esta investigacion, se realizo la recoleccion de
data historica para ver la problematica en la U.E.A. Heraldos Negros, luego de ello
se procedio a la identificacion y observacién de la estacion de muestro; para lo cual
se utilizé un GPS, que nos proporcioné las coordenadas en UTM que se muestra
en la tabla 17:

Tabla 17

Ubicacion y Coordenadas de la estacion de Monitoreo

Descripcion del lugar Este Norte Altura

Efluente de mina antes
del ingreso a planta de 0 448 853 8 604 008 4 861 m.s.n.m.

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4

.......

Fuente: Elaboracion propia

Poza de almacenamiento de efluente
En la Figura 4, se muestra la poza de tratamiento de aguas mineras donde se
visualiza las condiciones del estado del efluente.
Se observo la coloracion del efluente el cual se ve turbia y de coloracion marrén.
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Figura 5

Fuente: Elaboracion propia

Laguna Esperanza
En la Figura 5 se presenta la Laguna Esperanza, la cual es afectada por la deposicion
de carga de metales.

Figura 6

Fuente: Elaboracion propia

Ingreso del efluente a la laguna esperanza

En la Figura 6, se muestra el Ingreso del efluente tratado a la laguna esperanza

Etapa N° 2
En esta etapa se procedi6 a la recoleccion y analisis de la muestra a tratar en el
laboratorio, a continuacion, se detalla los pasos realizados:
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Figura N° 7

Fuente: Elaboracion propia

Toma de muestra
En la figura 7, se muestra la toma de muestra directa segun el protocolo de
muestreo R.J. 010.2016.ANA.

Figura 8

Fuente: Elaboracion propia

Llenado en los frascos de PVC

En la Figura 8, se muestra el llenado de frascos de PVC.
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Figura 9

Fuente: Elaboracion propia

Medicion de parametros de campo

En la Figura 9, se muestra la Medicion de parametros de campo.

Etapa N° 3

Para el tratamiento a realizar, se procedio6 de la siguiente manera:

Figura 10

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de pepa de aceituna.

En la Figura 10, se muestra la Recoleccion de residuos de aceituna (pepa de
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aceituna), las cuales fueron recolectadas en el mercado La Cumbre, ya que los

comerciantes utilizan solo la pulpa para venderlos como producto en conserva.

Figura 11

Fuente: Elaboracion propia
Limpieza de la pepa.
En la Figura 11, se muestra la limpieza de la pepa, es decir sacar la puntilla del
residuo, ya que este contiene alta concentracion de aceite y por ello puede tardar
en secar la pepa de aceituna.
Entonces se procedié a quebrar todas las puntillas dejandola lista para el secado.

Figura 12

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Lavado
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En la Figura 12, se muestra la forma del lavado y secado de la pepa de aceituna.

Figura 13

Fuente: Elaboracion propia

Secado
En la Figura 13, se muestra el secado de la pepa de aceituna, por un tiempo

aproximado de 5 dias, con un clima soleado, tal como se aprecia en la Figura.

Figura 14

Fuente: Elaboracion propia

Pulverizado de la pepa de aceituna
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En la Figura 14, se muestra el pulverizado que se realizd6 en la ciudad de
Huancavelica, ya que es en esta ciudad existen molinos a pequefa escala y son mas

facil de ubicarlos.

Figura 15

T WiPOCAMPO

Max 30 kg
Min 200g
e-d- 59

Fuente: Elaboracion propia

Pesado de aceituna
En la Figura 15, se muestra la realizacién de la prueba con los pesos requeridos para
la operacion de la planta piloto. Se pesaron varias muestras de 5 g y de 10 g de pepa
de aceituna molida.

Figura 16

Fuente: Elaboracion propia

Trasvase muestras de agua residual de mina

En la Figura 16, se muestra el trasvaso de 2 litros de la muestra, a un recipiente de

volumen de 4L de capacidad (simulador de la poza de tratamiento).
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Figura 17

Fuente: Elaboracién propia

Agregado de pepa molida de aceituna
En la Figura 17, se muestra como Se agregé las muestras ya pesadas (5 gy 10 g)

de pepa e aceituna en la poza piloto.

Figura 18
< '
\

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de agitacién

En la Figura 18, se muestra la conexion y activacion de las hélices, para la agitacion
respectiva (100 rpm) por un periodo de (60 minutos y 90 minutos) respectivamente

para cada peso utilizado de pepa de aceituna.
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Figura 19

Fuente: Elaboracion propia

Decantacion
En la Figura 19, se muestra que luego de cumplido el periodo de agitacidén constante
por el tiempo estimado, se procede a dejar decantar por un tiempo de 60 minutos y

luego abrir la llave para el paso del agua tratada a otra poza por gravedad.

Figura 20

Fuente: Elaboracion propia

Toma de muestra para analisis final

En la Figura 20, se muestra que, al dejar decantar en la misma poza por 30 minutos,
se abre la siguiente llave y se procede a tomar la muestra en el frasco de PVC y luego

agregamos HNOs3 para preservar la muestra hasta el laboratorio.
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En la tabla 18, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicaciéon de 5g de

pepa de aceituna para la biosorcion del plomo en un tiempo de captacion de 60

minutos, obteniendo finalmente una reduccién promedio de 76,99%.

Tabla 18

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Pb — T60 y 5 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Plomo(Pb)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(3A) | 2 0,436 7,81 14,2 | 60 5 7,34 0,102 76,61
EW-04(3B) | 2 0,436 7,81 14,2 |60 5 7,26 0,092 78,90
EW-04(3C) | 2 0,436 7,81 14,2 |60 5 7,39 0,107 75,46
Promedio |2 0,436 7,81 14,2 | 60 5 7,33 0,100 76,99

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 5g de

pepa de aceituna para la biosorcion del plomo en un tiempo de captacién de 90

minutos, obteniendo finalmente una reduccion promedio de 80,81%.

Tabla 19

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Pb — T90 y 5 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Plomo(Pb)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(4A) | 2 0,436 7,81 14,2190 5 7,15 0,082 81,19
EW-04(4B) | 2 0,436 7,81 14,2 190 5 7,19 0,072 83,49
EW-04(4C) | 2 0,436 7,81 14,2190 5 7,07 0,097 77,75
Promedio |2 0,436 7,81 14,2 |90 5 7,14 0,084 80,81

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 20, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 10 g de

pepa de aceituna para la biosorcion del plomo en un tiempo de captacion de 60

minutos, obteniendo finalmente una reduccion promedio de 96,10%.

Tabla 20

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Pb — T60 y 10 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Plomo(Pb)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(1A) | 2 0,436 7,81 14,2 |60 10 6,74 0,022 94,95
EW-04(1B) | 2 0,436 7,81 14,2 | 60 10 6,75 0,015 96,56
EW-04(1C) | 2 0,436 7,81 14,2 |60 10 6,76 0,014 96,79
Promedio |2 0,436 7,81 14,2 | 60 10 6,75 0,017 96,10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 10 g de

pepa de aceituna para la biosorcién del plomo en un tiempo de captacién de 90

minutos, obteniendo finalmente una reduccion promedio de 95,41%.

Tabla 21

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Pb — T90 y 10 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Plomo(Pb)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(2A) | 2 0,436 7,81 14,2 190 10 6,97 0,025 94,27
EW-04(2B) | 2 0,436 7,81 14,2 190 10 6,94 0,017 96,10
EW-04(2C) | 2 0,436 7,81 14,2 190 10 6,97 0,018 95,87
Promedio |2 0,436 7,81 14,2 |90 10 6,96 0,020 95,41

Fuente: Elaboracion propia

57




En la tabla 22, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacién de 5 g de

pepa de aceituna para la biosorcion del Zinc, en un tiempo de captacion de 60 minutos,

obteniendo finalmente una reduccion promedio de 56,19%.
Tabla 22

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Zn - T 60 y 5 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Zinc (Zn)

pH pH
Conc. Tiempode | W Conc.
Volumen inicio salida Eficiencia
Muestra Inicial T C° | agitacién |pepa ( Final
(L) (Unid. . (Unid. %
(mg/L) (Min) g) (mg/L)
de Ph) de Ph)
EW-04(3A) | 2 7,48 7,81 14,2160 5 7,34 3,487 53,38
EW-04(3B) | 2 7,48 7,81 14,2160 5 7,26 3,011 59,75
EW-04(3C) | 2 7,48 7,81 14,2160 5 7,39 3,332 55,45
Promedio |2 7,48 7,81 14,2 |1 60 5 7,33 3,277 56,19

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 5g de

pepa de aceituna para la biosorcién del plomo en un tiempo de captacién de 90

minutos, obteniendo finalmente una reduccion promedio de 58,86%.
Tabla 23

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Zn - T 90 y 5 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Zinc (Zn)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(4A) | 2 7,48 7,81 14,2190 5 7,34 3,044 59,30
EW-04(4B) | 2 7,48 7,81 14,2190 5 7,26 2,974 60,24
EW-04(4C) | 2 7,48 7,81 14,2190 5 7,39 3,213 57,05
Promedio |2 7,48 7,81 14,2 |90 5 7,33 3,077 58,86

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 24, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 10 g de

pepa de aceituna para la biosorcion del Zinc en un tiempo de captacion de 60 minutos,

obteniendo finalmente una reduccion promedio de 84,30%.
Tabla 24

Ficha de registro de la eficiencia de la absorcion del Zn — T 60 y 10 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Zinc (Zn)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC® Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(1A) | 2 7,48 |7,81 14,2 | 60 10 6,74 1,647 77,98
EW-04(1B) | 2 7,48 |7,81 14,2 | 60 10 6,75 1,014 |86,44
EW-04(1C) | 2 7,48 7,81 14,2 160 10 6,76 0,863 88,46
Promedio |2 7,48 7,81 14,2 |60 10 6,75 1,175 84,30

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25, se muestra los valores obtenidos atreves de la aplicacion de 10 g de

pepa de aceituna para la biosorcion del Zinc en un tiempo de captacion de 90 minutos,

obteniendo finalmente una reduccion promedio de 87,60%.
Tabla 25

Ficha de registro de la eficiencia de la absorciéon del Zn - T 90 y 10 g de pepa

Ficha de Registro para el Parametro Zinc (Zn)

pH Tiempo pH
Conc. Conc.
Volumen inicio de Wpepa( | salida Eficiencia
Muestra Inicial TC Final
(L) (Unid. agitacion |g) (Unid. %
(mg/L) _ (mg/L)
de Ph) (Min) de Ph)
EW-04(2A) | 2 7,48 7,81 14,2190 10 6,97 0,885 88,17
EW-04(2B) | 2 7,48 7,81 14,2190 10 6,94 0,966 87,09
EW-04(2C) | 2 7,48 7,81 14,2190 10 6,97 0,931 87,55
Promedio |2 7,48 7,81 14,2 |90 10 6,96 0,927 87,60

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21

BIOSORCION DEL PLOMO - 5 GRAMOS
DE PEPA DE ACEITUNA

Tiempo (min) Eficiencia (%)

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 21 se puede observar que para 5 g de pepa de aceituna a distintos
tiempos de 60 y 90 minutos la eficiencia de biosorcion del Plomo es ligeramente
equivalente; por lo tanto se podria afirmar que el tiempo no incide de manera directa

en la disminucion de la concentracion del Plomo.

Figura 22

BIOSORCION DEL PLOMO - 10
GRAMOS DE PEPA DE ACEITUNA

Tiempo(min) Eficiencia (%)

Fuente: Elaboracion propia
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De la Figura 22 se puede observar que para 10 g de pepa de aceituna a distintos
tiempos de 60 y 90 minutos la eficiencia de biosorcion del Plomo es ligeramente
equivalente; por lo tanto, se podria afirmar que el tiempo no incide de manera directa

en la disminucién de la concentracion del plomo.

Figura 23

BIOSORCION DEL PLOMO - 60
MINUTOS

L3EAE

Peso(g) Eficiencia(%)

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 23 se observa que para la biosorcion del metal Zinc durante 60 minutos
a distintas dosis de pepa de aceituna (5 g y 10 g) tienen eficiencias de absorcién con
pendiente positiva; por lo tanto, se puede afirmar que hay influencia directa entre el

peso y la eficiencia de absorcion.
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Figura 24

BIOSORCION DEL PLOMO - 90
MINUTOS

Peso (g) Eficiencia (%)

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 24 se observa que para la biosorcién del metal Zinc durante 90 minutos
a distintas dosis de pepa de aceituna (5 gy 10 g) tienen eficiencias de absorcién con
pendiente positiva; por lo tanto, se puede decir que hay influencia directa entre el peso

y la eficiencia de absorcion.

Figura 25

BIOSORCION DEL ZINC - 5 GRAMOS DE
PEPA DE ACEITUNA

Tiempo(min) Eficiencia(%)

Fuente: Elaboracion propia
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De la Figura 25 se puede observar que para 5 g de pepa de aceituna a distintos
tiempos de 60 y 90 minutos la eficiencia de biosorcion del Zinc es ligeramente
equivalente; por lo tanto, se podria afirmar que el tiempo no incide de manera directa

en la disminucion de la concentracion del Zinc.

Figura 26

BIOSORCION DEL ZINC - 10 GRAMOS
DE PEPA DE ACEITUNA

Tiempo(min) Eficiencia(%)

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 26 se puede observar que para 10 g de pepa de aceituna a distintos
tiempos de 60 y 90 minutos la eficiencia de biosorcion del Zinc es ligeramente
equivalente; por lo tanto, se podria afirmar que el tiempo no incide de manera directa

en la disminucion de la concentracion del Zinc.

63



Figura 27

BIOSORCION DEL ZINC - 60 MINUTOS

Peso(g) Eficiencia(%)

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 27 se observa que para la biosorcion del metal Zinc durante 60 minutos
a distintas dosis de pepa de aceituna (5 gy 10 g) tienen eficiencias de absorcion con
pendiente positiva; por lo tanto, se puede decir que hay influencia directa entre el peso
y la eficiencia de absorcion del Zinc.

Figura 28

BIOSORCION DEL ZINC - 90 MINUTOS

Peso(g) Eficiencia(%)

Fuente: Elaboracion propia

64



De la Figura 28 se observa que para la biosorcion del metal Zinc durante 90 minutos
a distintas dosis de pepa de aceituna (5 gy 10 g) tienen eficiencias de absorcién con
pendiente positiva; por lo tanto, se puede decir que hay influencia directa entre el peso

y la eficiencia de absorcion del Zinc.
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IV. DISCUSION
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De acuerdo a los resultados obtenidos:

En la presente investigacion se utilizd un sistema discontinuo y con agitacion
constante, con el cual la absorcién del metal Plomo alcanzado es del 95% y del Zinc
es del 84%. Mientras que del trabajo que realizo Tenorio (2006), concluye que la pepa
de aceituna utiliza un sistema continuo para su tratamiento ademas de modificaciones
en el pH para de ese modo alcanzar la reduccién de la concentracion de Cromo en un
80 %.

Por otro lado, en la presente investigacion se ha utilizado 5 g y 10 g pepa de aceituna
por cada dos litros de agua residual de mina. El tiempo utilizado para alcanzar la
minimizacién de la concentracion de Plomo y Zinc es de 60 minutos segun los
resultados obtenidos. Mientras que Bermudez, Blazquez, Calero, Martin-Lara y Leyva
(2009) han estudiado la reduccién del plomo Il, utilizando un sistema de lecho fijo,
ademas de concluir que a mayor altura de columnas de pepa de aceituna existe mayor

absorcién sin embargo el tiempo adecuado alcanza los 225 minutos.

En la presente investigacion se utiliza 10 g por cada 2 litros es decir 5 g de pepa de
aceituna por cada litro de agua residual con la que se obtiene la un 96,1% de
biosorcion de Pb. Mientras que Mufioz Carpio en su tesis Biosorcion de plomo (ll) por
cascara de naranja “Citrus cinensis” pre tratada” (2007). Concluye que para la mayor
adsorbida de plomo fue usado un peso biosorbente de 0,2 g por cada 50 ml de
solucion de Pb (Il) a un pH o6ptimo de 5 bajo agitacién constante de 200rpm a

temperatura ambiente.

En la presente investigacion se utilizd una agitaciéon constante de 100 rpm, a
temperatura ambiente se redujo 96,1% de Plomo y 84,3% de Zinc con un tiempo de
agitacion de 60 minutos y 10 g de pepa molida por cada dos litros de efluente. Mientras
que Giménez y Moreno (2016). Realizo la adsorcion de Plomo y Zinc en agua residual,
utilizando filtros hechos con cascara de platano (Musa Sapientum), la mejor velocidad
de agitacion que concluyen es de 80 rpm con la cual obtuvo una reduccion del 79,76%
de Plomo; y 66,37% de Zinc.
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En la presente investigacion se trabajo la pepa de aceituna modificandola fisicamente
es decir solo se realiz6 un secado y luego pulverizado con el cual se realizo el
tratamiento de las muestras del efluente minero obteniendo resultados favorables ya
que se reduce de manera considerable la concentracion del Plomo y del Zinc hasta
niveles menores exigidos por la normativa D.S. 010-2010 MINAM. Mientras que
Bustamante Elena (2011) realiza modificacion quimica en los residuos de café
utilizando acido acético con el fin de incrementar la capacidad de adsorcion de metales
pesados.

En la presente investigacion se utiliza residuos organicos provenientes del consumo
de la pulpa de aceituna, el cual tienen un alto potencial de biosorcion de metales
pesados como los estudiados en esta investigacion. Dandole un valor agregado y
reuso adecuado en tratamiento de aguas residuales industriales provenientes de
mineria con tiempos que varian desde 60 minutos a 90 minutos. Al igual que Santos
(2010) utiliza lodos activados provenientes del tratamiento de aguas residuales
domesticas al que también le da un valor agregado al reutilizar estos residuos
demandando 16 horas para remover Cobre y Zinc .de igual modo Barriga (2015) utiliza
Bacterias nativas los cuales demandan 10 dias para remover metales pesados el cual
representa un 54,74% de remocion.

En la presente investigacién se utiliza la pepa de aceituna como adsorbente de
metales encontrados en el efluente minero estudiado, teniendo en cuenta que se ha
utilizado dicha pepa realizando un cambio Fisico mas no una modificacion Quimica.
Quiere decir que solo se ha pulverizado dicha pepa el cual ha sido eficiente en la
biosorcidn de metales pesados. Mientras que Obregdn (2012) realiza la comparacién
en capacidad de adsorcidon de metales a partir de activacion de carbon activado
(Cambio Quimico), determinado que efectivamente el carbén activado a partir de
semillas de aceituna es mas eficiente. De igual modo Blas (2016) utiliza carbon
Activado a partir de la cascara de coco, el cual sufre un cambio quimico el cual

requiere de mas procesos y tiempo para obtener un biosorbente de metales pesados.
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En la presente investigacion, se estudia la eficiencia de biosorcién del Plomo y Zinc
utilizando pepa de aceituna pulverizada el cual no sigue pre-tratamientos quimico, es
decir agregarle algun reactivo quimico con la intencion de incrementar la capacidad
de Biosorcion con tiempos de 60 y 90 minutos de agitacion pueden remover hasta
96,1% de Plomo y 84,3% de Zinc. Mientras que Albarracin (2014) utiliza HCI 0,1N para
incrementar la capacidad del adsorbente, que de igual forma se retuvo Plomo en un

96,021% con agitacion de 60 minutos.
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V. CONCLUSIONES
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La aplicacién de la pepa de aceituna en la remocién de estos metales es eficiente ya
que existe influencia en la absorcién de metales Plomo y Zinc por este medio de
tratamiento. Cuyo resultado en porcentaje de absorcion fue de 96,1 % de Plomo este
a un tiempo de 60 minutos de agitacion constante (100rpm) con un peso agregado de
10 g por cada dos litros de efluente, a temperatura ambiente. Ademas de absorber un
84,3% de Zinc a un tiempo de 60 minutos de agitacién constante (100rpm) con un

peso agregado de 10 g por cada dos litros de efluente y a temperatura ambiente.

El tiempo de agitacion en la pepa de aceituna en ambos casos (60 minutos y 90
minutos) influye ligeramente, esto se puede apreciar en los cuadros ya que, a un peso
de 5 g de pepa de aceituna por cada 2 L de muestra con un tiempo de 60 minutos de
tratamiento, absorbe 76,99% de Plomo y 59,19% de Zinc y para el mismo peso con
un tiempo de agitacion de 90 minutos se absorbe 80,81%de Plomo y 58,86% de Zinc.
Ahora para el peso de 10 g a 60 minutos de agitacion se absorbe 96,1%de Plomo y
84,30% de Zinc y en 90 minutos se absorbe un 95,41% de Plomo y 87,60% de Zinc
por ello se concluye que el tiempo 6ptimo de agitacion deberia ser 60 minutos para la

absorcion para los metales pesados Plomo y Zinc.

La dosis optima de pepa de aceituna influye en la absorcién de los metales ya que
segun los resultados se observan que utilizando 10 g de pepa de aceituna para dos
litros de efluente y 60 minutos de agitacion a temperatura ambiente absorbe 96,10%
de Plomo y 84,30% de Zinc dejando concentraciones que estan por debajo de los

Limites Maximos Permisibles.

La presente investigacion se enfoca en las debilidades que presenta la remocién o
tratamiento de efluentes mineros ubicados en la unidad minera U.E.A. Heraldos
Negros, ya que inicialmente este reporto concentracion 0,436 mg/L de Pby 7,48 mg/L
los cuales superan a los limites en cualquier momento, 0,2 mg/L para el Plomo y 1,5

mg/L para el Zinc. Limites Maximos permisibles dados en el D.S. 010-2010 MINAM.
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VI. RECOMENDACIONES
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Dentro de esta investigacion tan ambiciosa como lo fue este siempre se desea que
haya una mejora, por lo tanto, se recomienda analizar otros metales aparte de los ya
estudiados en el presente trabajo para asi evidenciar también la absorcion de distintos

metales.

Se recomienda implementar este tratamiento en los efluentes industriales distintos a

los mineros y analizar la eficiencia de absorcidn de distintos metales.

Se recomienda analizar la eficiencia de absorcidn entre distintas especies de pepa de

aceituna, para determinar la mayor eficiencia de absorcién entre ellos.

Se recomienda tratar los residuos (lodos) de pepa de aceituna con los metales
adsorbidos, utilizandolos como fuente de energia, para lo cual es necesario realizar
un estudio de concentracion de gases generados por la quema de estos lodos

obviamente secados.
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Anexo N° 1 Informe de Ensayo de resultados iniciales del efluente de mina

Environmental Quah LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO NACAL
.~ Analytical Services S. ngm%"m 'sm"m"fs.'w“ e =
EQUAS Tecnalegia al Servicio de 4 Protecsion y Sensarients Arbicrial REGISTRO N° LE-D

_ INFORME DE ENSAYO 0 N° A1162117 l

Solicitante : JOSE ROMERO PEREZ

Direccién : Lima
Procedencia : MINA (E.U.A HERALDOS NEGROS)

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica
Departamento: Huancavelica

Matriz de la Muestra ¢ Agua Residual Industrial
Facha de Muestreo : 13 - Septiembre - 2 017
Responsable del Muestreo - Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fechay Hora de Recepcién  : 20 - Septiembre - 2 017 / 08:30 h
Fecha de Ejecucién del Ensayo: 20 al 26 - Septiembre - 2 017

Cédigo Interno: L1162/17

| L~ — -}7 11‘3-1;‘ ) — —4~—- —! ——
PARAMETROS Expresado METODOS DE

EW-0¢™ on: ENSAYO
| (10:50 h) |

I R Ep—| | - = l e =
| Metalos Totales B
' Picmo [ 0.43¢ ; mglL |  APnA31118
| Zinc | 7.289 ] Py | aPHA 31118

('] Cédigo de Labovatoris () Cdigo del Solckante y hova de muestreo

UmSTANDA%W_AS FOR THE %'mnon OF WATER AND WASTE WATER, 22°, Edic. APHA AWWA, WEF 2012
ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-

Q Ls muestra cwmtomlosmqwla’fosds.camdpcnwrmnada.

Lima, 28 de Septiembre de 2 017.

€QUAS S.A.

—

T __,‘L‘._—_.

Ing. Eusahio Victor Condor Evaristo

Garems Ganars!
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Anexo N° 2 Informe de Ensayo de primer resultado del efluente de mina tratada

con Wpepa 10 g y tiempo de 60 minutos para el Plomo y Zinc. Parte-1

Environmental Qu LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL NISMO PERUANO DE = A
NN Analytlcal Smlces S %RED"AOC'} N INACAL - DA CON
EQUAS Tecrakega # Sarvico ds 13 Proseccion y Saneamiame Aueerfal REGISTRO N° LE-030
», INFORME DE ENSAYO N° A1229117
Solicitante : JOSE ROMERO PEREZ
Direccién : Lima
Procedencia : MINA (U.E.A. HERALDOS NEGROS)

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica
Departamento: Huancavelica

Matriz de la Muestra : Agua Residual Industrial
Fecha de Muestreo : 01-Octubre -2 017
Responsable del Muestreo : Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion 04 - Octubre - 2 017 / 15:00 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo 04 al 07 - Octubre - 2 017

Codigo Interno: L1229/17

122999 | 1220 - 2™ [ T =
) - |

* Expresado METODOS DE

PARAMETROS | EW-sA ™ EW-04(18)™ | phe | " ensavo
‘ (16:45 h) (18:17 h) ' | ‘
I ——— [ J A . S, [ ! Y
5"‘““9,, ; < uozz s TV__ 0015#_ mgit. I APHA 3111 B W
| Zine 1647 1014 mglL APHA 31118 |

) Codigo de Laborstorio ()CdﬁgodolSoWymraovmmm == —

LITICQS.-
O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22, Edic. APHA AWWA, WEF 2012

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA -
Q lemmbmmmmmmwmwm&m.

Lima, 07 de Octubre de 2 017.

€QUAS 5
S __,‘.'{_';—'—-f

Ing. Eosabao Victor Candor Evarigto

Gararea Ganaral
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Anexo N° 3 Informe de Ensayo de primer resultado del efluente de mina tratada

con Wpepa 10 g y tiempo de 60 minutos para el Plomo y Zinc. Parte-2

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO NACAL

o~ Analytical Services S.A.  POR EL ORGhwisio peuano o€ (& mm
EQUAS Tamatngia ol Cervele e Is Prctecciin y Dasnsn oty Amirhodel REGISTRO N* LE-030 Gas

. INFORMEDEENSAYO N°A122017

Solicitante : JOSE ROMERO PEREZ

Direccién ¢ Lima

Procedencia * AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LA MINA (U.E.A.

HERALDOS NEGROS)

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica
Departamento: Huancavelica

Matriz de la Muestra : Agua Residual Industrial
Fecha de Muestreo - 01-Octubre-2 017
Responsable del Muestreo ' Personal Téenico  Empreoa Eolicitante

Fechay Hora de Recepcion - 04 - Oclubre - 2 017 / 15:00 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 04 al 07 - Octubre - 2 017

— e . - e —

, 12293 . 1220 -4 "
fr=—— — |
PARAMETROS ‘ EW - 04 (1C) ™ EW - 04 (24) ™ ﬁup::.‘o
(20:20 by J (18:30 h) '
etatos Totses y - ol
L —— —— <0014 I
... a 0863 [ T |
) Cadigo do Loboratoric (') Cooigo aer Saicitants y hara de mussireo '

ER| DE -
O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER. 22, Edic APHA Awwa,

T 3
Q La muestra cumale can las mavictee da ralided pars cor anateoda.

Lima, 07 de Octubre de 2 017.

€QUAS S.A.

mééusenaowcmorfm

aranta Ganaral
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Anexo N° 4 Informe de Ensayo de primer resultado del efluente de mina tratada

con Wpepa 10 g y tiempo de 90 minutos para el Plomo y Zinc. Parte-3

‘ Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
o~~~ Analytical Services S.A.  "OR £ oramsio pcrmo o6 (& M
EQUAS oo o sorveio 0 o Frousitn 1 Ssrmsrmrin it REGISTRO N° LE-030 N

RS _INFORME DE ENSAYO N° A1220117

Solicitante : JOSE ROMERO PEREZ

Direccién ¢ Lima

Procedencia i MINA (U.E.A. HERALDOS NEGROS)

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica
Departamento: Huancavelica

Matriz de la Muestra : Agua Residual Industrial
Facha de Muestreo © 01-Oclubre -2 017
Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fechay Hora de Recepcién  : 04 - Octubre - 2 017 / 15:00 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 04 al 07 - Octubre - 2 017

Cédigo Interno: L1229/17

128-6% [ qamog® | ;
resado METODOS DE
| PARAMETROS EW - 04 (28) ™ ' EW - 04 (20) ™ l i ENSAYO
‘ (20:00 h) (21:30 ) I
| Mtuios Totales 2 B 5y |
| Plomo 0017 L oome [ mg [ apmA 1115 |
| Zinc 0566 I 0,831 1wt | apnasrire |
(‘) Codigo de Laboratoric (') Codigo del Sokcitante ¢ hora de mussireo RS S s ——

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 227, Edic. APHA AWWA, WEF 2012,

a Lamsmmcmbswmdemdmsamm.

Lima, 07 de Octubre de 2 017

GQUAS 2.4,

-

B _ an—

—

Ing. Eusebio Victor Condar Evaristo

Goranta Ganaral
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Anexo N° 5 Informe de Ensayo de segundo resultado del efluente de mina tratada

con Wpepa 5 g y tiempo de 60 minutos para el Plomo y Zinc.

‘ Environmental Quali lﬁté%oa&romooe ENSAYD ggmmgg @ NACAL
NN Ana]ytical Sel'ViceS s. . ACREDITAC INACAL - DA CON s

EQUAS Tecnslegin al Servcn de b Proleceion y Sansaesienio Arbvrnisl REGISTRO N* LE-030 R
_ INFORME DE ENSAYO N° A1331/47 I
Solicitante : JOSE ROMERO PEREZ
Direccién ¢ Lima
Procedencia * MINA (E.U.A. HERALDOS NEGROS)

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica
Departamento: Huancavelica

Matriz de la Muestra : Agua Residual Industrial

Fecha de Muestreo : 19-Octubre -2 017
Responsable del Muestreo - Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcién  : 24 - Octubre - 2 017/ 1430 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Octubre - 2 017

Cédigo Interno: L1331/17

{ T I L T L S |
f S R TR — 1 R SR
ET

| PARAMETROS CEWM A | Ewos e | Ewaao® | |
\ (13:35 b} (17:20 b | ton) | l '
|

T R A5 - AN
Plomo | o2 0,082 o107 | moL [ aPmAaniie
| Zinc | 287 3o | 33 | mol | apwamiie |
(') Cooigo de Laborafono ~ () Codigo del Solichanto y hova de mvesime
REEERENCIA DE METODOS ANALITICOS.

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER. 22°, Edic. APHA AWWA, WEF 2012,

w] ummamcmmmmsdocﬂdadmmm&m.
Lima, 30 de Octubre de 2 017,

€QUAS S.A.

—— .

e g S e
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Anexo N° 6 Informe de Ensayo de segundo resultado del efluente de mina

tratada con Wpepa 5 g y tiempo de 90 minutos para el Plomo y Zinc.

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
. . . POR EL NISMO PERUANO DE = o
w™w~ Analytical Services S.A. ACREDITACION | INACAL - DA GON ( s
EQUAS lnmbﬁal&nﬁodchﬁmmnnyS:nﬂxvx((u;;,'¢-hu"" REG'STRO N° LE'030 IS 53
i INFORME DE ENSAYO N° A1331/17 ]
Solicitante JOSE ROMERO PEREZ
Direccion Lima
Procedencia MINA (E.U.A. HERALDOS NEGROS)

Matriz de la Muestra

Distrito: Acobambilla - Provincia: Huancavelica

Departamento: Huancavelica

Agua Residual Industrial

Fecha de Muestreo 20 - Octubre - 2 017
Responsable del Muestreo Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fechay Hora de Recepcion  : 24 - Octubre -2 017 / 14:30 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Octubre - 2 017
Cédigo Interno: L1331/17
S = R Y L T -5% | 13316 B ‘ ==
PARAMETROS EW-04 (44) ™ EW-04 (4B) ™ EW-04 (4C) ™ | Exp:.‘;m | "EZS?,? chE
‘ (12:15 h) (18:14 h) | (20:15 h) ' |
a | = I . PR,
|Metales Towies S = = N
[Plomo l 0.082 0072 | oo | mer | apwa 31118 |
| Zire | 3,044 [ 2974 \ 3213 | mgl | APHA31118
(") Coaigo de Laboratorio (*) Cédigo del Soliciiante y hora ds muasieo o . '
REFERENCIA DE METODOS ANALITICQOS -
O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER. 22% Edic. APHA AWWA, WEF 2012,

ESTADOQ Y CONDICION DE LA MUESTRA,-
Q Lamosrmcwnpbmfo:mqwmwmmwma&m,

Lima, 30 de Octubre de 2 017

€QUAS S.A.

-

> . -
[ A e

Ing. Emt&Vlctor Céndor Evaristo

enle Ganeral
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo N° 7 Ficha de registro para la recoleccién y tratamiento para el Zinc

Ficha de Registro para el Parametro Zinc (Zn)

Muestra

Volumen

(L)

Conc.
Inicial

(8)

pH
inicial
(Unid.
de Ph)

Tiempo
de
agitacion
(min)

Wpepa (g)

pH
salida(Unid.
de pH)

Conc.
Final

(8)

Eficiencia
(%)

Anexo N° 8 Ficha de registro para la recoleccién y tratamiento para el Plomo

Ficha de Registro

para el Parametro Plomo(Pb)

Muestra

Volumen

(L)

Conc.
Inicial

(g)

pH
inicial
(Unid.
de Ph)

Tiempo
de
agitacion
(min)

Wpepa (g)

pH
salida(Unid.
de pH)

Conc.
Final

(8)

Eficiencia
(%)

Anexo N° 9 Ficha de registro para la recolecciéon de Ubicaciéon y Coordenadas.

Ubicacion y Coordenadas de la estacion de Monitoreo

Descripcion del lugar

Este

Norte

Altura
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Anexo N° 10 Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONCISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipoétesis General Variable

General Independiente
¢ Cual es la influencia que | Determinar la influencia | Hy. la pepa de aceituna | La pepa de

existe entre la pepa de
aceituna y la biosorcion
en efluentes mineros con
alta concentracion de
plomoy zinc en la U.E.A,
Heraldos Negros -
Acobambilla -
Huancavelica 20177

Problemas Especificos

¢,Cual es la influencia
que existe entre el tiempo
de agitacion con la pepa
de aceituna y la
biosorcion en efluentes
mineros con alta
concentracion de plomo

y zinc en la UE.A,
Heraldos Negros -
Acobambilla -

Huancavelica 20177

¢,Cual es la influencia
que existe entre la dosis
optima de pepa de
aceituna vy la biosorcion
en efluentes mineros con
alta concentracion de
plomoy zinc enla U.E.A,
Heraldos Negros -
Acobambilla -
Huancavelica 2017?

que existe entre la pepa

de aceituna y la
biosorciéon en efluentes
mineros con alta
concentraciéon de plomo y
zinc en la U.EA,
Heraldos Negros -
Acobambilla -

Huancavelica 2017
Objetivos Especificos

Determinar la influencia
que existe entre el
tiempo de agitacién con
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

Determinar la influencia
que existe entre la dosis
optima de 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

influye en la biosorciéon en
efluentes mineros con alta
concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros
-Acobambilla - Huancavelica
2017

Ho: la pepa de aceituna no
influye en la biosorciéon en
efluentes mineros con alta
concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros
-Acobambilla - Huancavelica
2017.

Hipotesis Especifico

H,. El tiempo de agitacion con
la pepa de aceituna influye en
la biosorcion en efluentes
mineros con alta
concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros
-Acobambilla - Huancavelica
2017

Ho: El tiempo de agitacién con
la pepa de aceituna no influye
en la biosorcion en efluentes
mineros con alta
concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros
-Acobambilla - Huancavelica
2017

H,. la dosis optima de pepa de

aceituna influye en la
biosorcion en efluentes
mineros con alta

concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros -
Acobambilla - Huancavelica
2017

Ho: La dosis optima de pepa
de aceituna no influye en la
biosorcion  en efluentes
mineros con alta
concentracion de plomo y zinc
en la U.E.A, Heraldos Negros -
Acobambilla - Huancavelica
2017

aceituna.

Indicadores
e Pesodela
pepa
e Tiempo de
agitacion
e Nivel de
eficiencia
Variable
Dependiente
biosorcion en

efluentes con alta
concentracion  de
plomo y zinc
Indicadores

e \olumen
de
muestra

e Concentra
cion inicial

e Concentra
cion Final
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Anexo N° 11 D.S. 010-2010 Limites Maximos Permisibles para la Descarga de
Efluentes Liquidos Minero - Metalurgicas

LIMITES MAXIMOS PERMISIELES
PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LIQGUIDOS DE

ANEXD 01

ACTIVIDADES MINERO - METALURGICAS

 Pacsmetro | Unidad | Liméte en cualquior | Limite para ol |
fsenento ' Promedio anual |
I S s S
’ﬁsﬁmn Tolales  en| mgl : 50 | 75 |
Actiles y Grasas mgll | 20 16 |
\Ciarura Tolal mgl | 1 08 '
Arsérica Tatal mal | D1 0,08
Cadmio Totsd mol | 0,05 0,04
\Cromo Hexavalents™) | mgil 01 00 |
Cobra Total | mol | 05 | od
i {Disusial gl | z | 16 |
|Plome Teeal | mglL ! 0.2 i 0,18 :
IMarcasrio Total | mglL | 0,002 | nooE |
ZoeTold | mel] 15 | 12 |
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Anexo N° 12 Validacion de Instrumentos |

W UNIVERSIDEAD CESAR VALLE MO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombees:... 22€,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

=

gt \ -

e

1.2, Cargo ¢ matitocién donde Bbora:. .. ...coooecniiieiciiiccia e
123, Nossbee &l i ot S
14, Astcr(A) de b -
Il ASPECTOS DE VALIDACION
VENIDAAMENT &
CRITERIOS INDICADORES k—- INACEPTABRLE ACEPTABLE ACEFTABLE
wnssqjsseossvo‘rssosssn”mo
Ema jformulado con  lkenguaje
1. CLAIDAD — e, "
Esta adecido o les loyes ¥
2 ORIETIVIDAD s clecdifloce. 2
Esta adocuado o Jos objetivos v s
3 ACTUALIDAD | secexichades  roales do  ha %
wvestigacion.
4 CRGANIZACKN | Existe sma orgaaizacede logice.
P, Tomz en cuanta ks aspecios =
Estn adccusdo pura wvalorar s
CnTERCIsALIDAD| de s Hig s |
7. CONSISTENCIA, - BN T 7
téenicos wo cicatificos.
- Existe ocheorawia  entre  los E
£ COMERENCIA bk b s, bipdtesi 2
vanublex ¢ indicadores,
Ia coesiegia responde
@ METODOLOGES dologin v dised plicad: D
pam logree probee 1as Mpdesic.
TF " % Telncia
10, PERTINENCIA Ra-— lw‘m‘nn df = /
. y su al
Mésodo Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD
= El lnstrezcnto cumple con
Jos Requinitos parn ss splicacion
- E Instresento no cumple coa

Los

.

q parm =2 ppdicacit

PROMEDIO DE VALORACION =
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ANEXO 1
Ficha de Observacion

TITULO: La Pepa de Aceituna y la Bi ion en Efluentes Mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.EA,
Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017

Lugar y Fecha:
Ficha de Reglstro para el Parsmetro 2inc (Zn]
Canc. | pHinicial Tiempo de 2
Moestra | Volumen{u | tnicial | {unid.de |Toc| agitacisn | Wipepa(g) "":'."’:‘h"’”‘"' c"("" ke : | Eficienca %)
(/L) Ph) (min}
Promedio
Ficha de Registro para el Parémetro Plomo (Pb)
Conc. oH Inkcial Tiempo de
Muestra | Volumen (U | tnical | {unid.de |ToC| agitacion | Wpepa gl """:':’;"“l’""' “’l:‘m;'l"“' Eficlencia (%)
(me/l) Ph) (min|
Promedio
o
’/
‘/
ANEXO 2
Ficha de Observacion

TITULO: La Pepa de Aceituna y la Biosorcion en Efluentes MI con alta ntracién de Plomo y Zinc en la UE.A,
Heraldos Negros -Acobambilla - H velica 2017

Lugar y Fecha:

Ubicacién y Coord das de la eatacién de Monitoreo

Descripcién del
lugar Este Norte Altura
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Anexo N° 13 Validaciéon de Instrumentos Il

ﬁ‘ UHIVERSIDAD CESAR VALLEMO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.2. Cargo ¢ mstitucion donde laboa: .. ... ... ..

1.3, Noanbre & instrsamenio mativo de tva

vacién... ...

1.4, Awso{A) de Instremensec. A5, &0 fertts, | (mars fRulp T

[I. ASPECTOS DE VALIDACION

[PRNEANENTE]
CRITERIOS INDICADORES i ol e aceirims | - ACSETABLE
40 | a5 55|60 (o5 |70 |75 | %0 [ k5|90 |95 [100
Eza jormsuiado ooa  lemguaje
: compremeble.
Ests adecondo a las leyes v o
oy principucs ciatificos, /
Estn sdecuado u los objetivos v Jas i
3 ACTUALIDAD | mecesichdes  reales de  la V
wvestigaciin. N
& ORGARIZACKN | EXIste sna cepamizaciin Wagaca. .
Toms en cuals Kes  apeclos )
LA metodologeos esencizles {

. INTENCIONAL IDAD

Esta adecuado para walorar las
variables de la Hipdeesis.

o~

T. CONSISTENCIA

Sc mespaili  es  fundamenios
técnicos wo cientificos.

5 OCOHIRENCLA

Existc cohooncia  cutre  los
prodlemas  objetivos,  hip&tcsis,
variables ¢ imdicadores.

O METODOLOGEA

L2  estrategia  responde  um
metodologin ¥ disedio aplicados
paen Jograr probee las hipStosis.

v

10, TERTINENCIA

El lassumesto moesirs B melscicn
entre los componenies de N
investigcion ¥ su adocuacicn al
Miéoodo Clemtifico.

1. OPINTON DE APLICARILIBAD
- El nstrumemo cumple con
los Requisitos pasa su spliceciin
- El Instrumemo 2o cumgle con

Los

l.." ﬂ‘

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

91
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ANEXO 1

Ficha de Observacion
TITULO: La Pepa de A a y la Bi en Efluentes Mineros con alta én de Plomo y Zinc en la U.E.A,
Heraldos Negros -Acobambilla - H lica 2017
Lugar y Fecha:
Ficha de Registro para el Pardmetro Zinc {Zn)
conc. pH Inicial Tiempo de |
Muestra | Volumen () | nicat | {unig.de |Tec| agitscion | wpeps i [P ‘;':’::“”""" i c"["':"fl"'" Eficiencia {%)
(me/l) Ph) {min)
Ficha de Registro para el & Plomo (Pb)
conc. PH Inicial Tiempo de 2
Muestra | Volumen(l) |  micai | {unid. g2 |Tec| agracion | wpepa (2l w‘;"‘:’“‘)’"“ c"‘"‘ Final | etciencia (%)
(mesl) Ph) (min} el
Promedio
,/}{/
o
LR STREFT
ANEXO 2
Ficha de Observacion

TITULO: La Pepa de Aceituna y la Blosorcién en Efluentes Mineros con alta concentracidn de Plomo y Zinc en la U.E.A,
Heraldos

Lugar y Fecha:

PSS

billa - Huar

Negros

Ubicacién y Coordenadas de la estacién de Monitoreo

Descripcion del
lugar

Este

Norte

Altura

92
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Anexo N° 14 Validaciéon de Instrumentos lli

ﬁ- VERSIDAD <ESAR YALLE IO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS CGENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:. . 0!“““
lz.c-moelnmn.nalaondelm AN N
L4, AMA)dclmw.n....;'«‘::?_.'....g..'.‘.‘..‘.??.... B T e N e
1L ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES ACEFTANLE CEETABLE
40 |4S | SO0 | A5 |00 |as |70 | 7S 130 | BS |90 |95 100
Esu  formeldo  con  lengeye F
1. CLARIDAD ccmpenmibla /1
R T Esta adecuado a las leyes y
precipios ciomificos.
Esta adecusdo 3 los cbjctivos ¥ s ) /
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de o /
mveshgncion. p
Toema en cusats los  sspecios
fudomniat =2 ' metodologicos esenciales /
i _— Esa adecsado parn valocar las
FTENCONALEN! variables de ta Hiporesix ‘
Se  respalds en fundsmentos /
" - ¥cnicas yo clemtificos.
Existe coberencia  emre dos
K COMIRENCIA | problemas  objetives,  hipdtesis, 4
variables ¢ indicodores.
La  estalgm  responde uma
0 METODOLOGIA | metodologla v diseds splicadas /
!:ralop-pmhthshipﬂmk
Fl instrumenio muestra a redaciom
entre  los  componestes d=  la /
16. PERTINENCIA | sovestigacion v su adecoacién al
MﬂodoClenlﬂlen_._
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElTnstrumento cumple con [s 2
los Roquisitos para sa aplicacséa %..\
-~ El lnstrumeato no cumple con
V. PROMEDIO DE VALORACION : 2E %
Lima,. . g '&.f...‘....alzoﬂ*
)
DI No O elr
avrse
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ANEXO 1

Ficha de Observacion
TITULO: La Pepa de Aceituna y la Biosorcion en Efl

Mi con alta i6n de Plomo y Zinc en la U.E.A,
Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017
Lugar y Fecha:
Ficha de Registro para el Pardmetro Zinc {2n)
Conc. = nicial Tiempo de 5 <
Muestra | Volumen{l] | niGat | [Unid.de |TeC| agitacion | wpepaig) |PH salidalUaid. | Conc. Final | poo o i
(/) Ph) {min) o.thi (me/t
Promedio
Ficha de Registro para el Pardmetro Plomo (Pb)
Conc. PH inicial Tiempo de "
Muestra | voumen (1) |  Inicial (Unik, de I 1ic| agitacon | wpepa gy | O S2FdelUnid. | Conc. Final | -po i %)
(e} Ph) {rmin] de Ph) {mg/l)
Promedio [
ANEXO 2
Ficha de Observacion

TITULO: La Pepa de Aceituna y la Biosorcion en Efluentes Mineros con alta concentracién de Plomo y Zinc en la U.E.A,
Heraldos Negros -Acobambilla - Huancavelica 2017

Lugar y Fecha:

Ubicacion y Coordenadas de la estacion de Monitoreo

Descripcion del
lugar Este Norte Altura
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