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Resumen
El uso del cadmio en los procesos mineros resulta contaminante al medio ambiente.
Por ello, el objetivo del presente trabajo de investigacién es determinar la eficiencia
para la remociéon de Cd (ll) empleando cascaras de frutas en efluentes mineros. La
presente investigacién fue de tipo de investigacién basica, de un disefio cuasi
experimental, de dos variables, en donde se tom6 una poblacion, un efluente
minero extraidos en el distrito de Huamachuco — La Libertad, con una muestra de
1 litro del total de la poblacion, es decir 09 litros por cada muestra, los tratamientos
fueron con residuos de uva, manzana y platano. Los valores obtenidos iniciales
fueron 2.85 mg/l de concentracion inicial, las dosis por cada prueba fueron de 0.25,
0.75, 1.25, 1.75y 2.25 gramos en tiempos de 10, 30 y 60 minutos respectivamente,
donde se llegd a determinar las dosis eficientes con la cascara de uva con dosis de
1.25 gramos en un tiempo de 10 min la concentracién de Cd bajo a 0.049 mg/l de
igual manera en dosis de 0.75 gramos en tiempo de 30 min la concentracion de Cd
disminuy6 en 0.045 mg/l en tanto la dosis de 2.25 gramos en tiempo de 30 minutos
la concentracion de Cd (II) llegé a 0.035 mgl/l, en la cascara de manzana las dosis
optima fue de 0.25 gramos en un tiempo de 30 min en donde el valor de la
concentracion del Cd (Il) bajo a 0.040 mg/l, que finalmente con la cascara de
platano la dosis oOptima es de 2.25 gramos en tiempo de 60 min donde la
concentracion del Cd(ll) lleg6 a 0.040 mg/l, estos valores estan dentro de los limites

maximos permisibles que es de 0.050 mg/l de Cd (II).

Palabras clave: Efluentes mineros, eficiencia, remocion, cadmio, cascaras de

fruta.



Abstract

The use of cadmium in mining processes pollutes the environment. Therefore, the
objective of this research work is to determine the efficiency for the removal of Cd
(I1) using fruit peels in mining effluents. The present investigation was of a basic
research type, with a quasi-experimental design, with two variables, where a
population was taken, a mining effluent extracted in the district of Huamachuco - La
Libertad, with a sample of 1 liter of the total population, that is, 09 liters for each
sample, the treatments were with grape, apple and banana waste. The initial values
obtained were 2.85 mg/l of initial concentration, the doses for each test were 0.25,
0.75, 1.25, 1.75 and 2.25 grams at times of 10, 30 and 60 minutes respectively,
where the efficient doses were determined with grape peel with a dose of 1.25 grams
in a time of 10 min, the Cd concentration decreased to 0.049 mg/l, similarly in a dose
of 0.75 grams in a time of 30 min, the Cd concentration decreased by 0.045 mg/I,
while the dose of 2.25 grams in a time of 30 minutes the concentration of Cd (II)
reached 0.035 mg/I, in the apple peel the optimal dose was 0.25 grams in a time of
30 min where the value of the concentration of Cd (1) low to 0.040 mg/I, which finally
with the banana peel the optimal dose is 2.25 grams in a time of 60 min where the
concentration of Cd (1) reached 0.040 mg/l, these values are within The maximum
permissible limits are 0.050 mg/l of Cd (l1).

Keywords: Mining effluents, efficiency, removal, cadmium, fruit peels.



INTRODUCCION

La mineria es una industria importante a nivel mundial que realiza trabajos
de exploracion y extraccion de minerales (Castafio A. et al., 2019, p.2).

A nivel de Peru la mineria es una de las industrias mas importantes con un
porcentaje de exportacion del 21% y es considerado como el principal
proveedor de minerales metélicos a nivel mundial (Pietrobelli C. et al., 2018,
p.4).

Pero, a pesar que la mineria presenta tantos beneficios a nivel mundial, el
impacto que genera en el ambiente tras los efluentes generados por sus
actividades es sumamente perjudicial (Torres e. et al., 2018 y L6pez J. et al.,
2018 citado en Moreira Victor R. et al., 2021, p.2). Siendo que estos efluentes
presentan altas cargas de iones metalicos pesados, que son altamente
dafinos para el ser humano debido a su toxicidad en los 6rganos (Kavand
M. et al., 2020, p.2).

En tal sentido a nivel internacional Wa Mutombo A. et al.; en su estudio

menciona lo siguiente:

Realizando un estudio experimental de los metales con mayor presencia en
efluentes de la mineria en los rios Mura y Kimpulande se encontré seis
metales pesados entre estos el Cd excediendo los limites establecidos en la
legislacion de la Republica Democrética del Congo (RDC) en ambos rios tres
metales encontrandose el Cd dentro de los metales con mayores

concentraciones (2022, p.1).

En tal sentido el Cd se ha convertido en uno de los contaminantes mas
dificiles de eliminar y es uno de los metales con mayor impacto tanto en flora,
fauna y el ser humano tras la cadena alimenticia (Cui Xiaogiang et al., 2016

citado en Ouyang Jia et al., 2023, p.2).

La contaminacion por metales pesados de rios, lagos, aguas subterraneas y
zonas costeras con sustancias como el cadmio es un importante problema
medioambiental que supone una grave amenaza tanto para la salud publica
como para los recursos de agua dulce en muchas partes del mundo (Wa

Mutombo A. et al., 2022, p.3). Ademas, las concentraciones de metales



pesados en las masas de agua pueden incrementarse y rebasar los
requisitos de seguridad del agua potable y de la biota acuatica (Singh A. et
al., 2022, p.2).

Por ello, basandose en consideraciones medioambientales y econdmicas,
los investigadores se han centrado Ultimamente en el uso de adsorbentes
naturales como reemplazo a los adsorbentes tradicionales (Amuda O. et al.,
citado en Wattanakornsiri A. et al., 2022, p.4).

Los adsorbentes naturales se encuentran englobados por las cascaras de
frutas, aquellas que se generan diariamente y que forman parte de los
desechos del hombre, pero que presentan altos niveles de acidos organicos,
azucares, celulosa entre otras (Ersus S. et al., 2007 citado en Zhao Rule et
al., 2023, p.2). Por lo que, su uso en diversas formas (polvo, activado o
modificado quimicamente se ha ido utilizando como adsorbente de

contaminantes en medio acuoso (Sarangi B. y Mishra S., 2023, p.1).

Ante lo expuesto se plantea el problema general de estudio:

Problema general:

¢,Cudl es la eficiencia para la remocion de Cd empleando cascara de frutas
en efluentes mineros?

Problemas especificos:

PE1: ¢ Cual es el parametro fisicoquimico del efluente minero?

PE2: ¢ Cudl es la dosis Optima para el mayor promedio de remocion de Cd
en efluentes mineros aplicando la cascara de uva?

PE3: ¢ Cudl es la dosis Optima para el mayor promedio de remocion de Cd
en efluentes mineros aplicando la cascara de manzana?

PE4: ¢ Cudl es la dosis Optima para el mayor promedio de remocion de Cd

en efluentes mineros aplicando la cascara de platano?



Objetivo general:
Determinar la eficiencia para la remocion de Cd empleando cascara de frutas

en efluentes mineros

Obijetivos especificos:

OEL: Determinar el parametro fisicoquimico del efluente minero

OE2: Conocer la dosis Optima para el mayor promedio de remocion de Cd
en efluentes mineros aplicando la cascara de uva

OE3: Precisar la dosis Optima para el mayor promedio de remocién de Cd
en efluentes mineros aplicando la cascara de manzana

OE4: Establecer la dosis 6ptima para el mayor promedio de remocion de Cd

en efluentes mineros aplicando la cascara de platano

Hipotesis general:

La eficiencia para la remocion de Cd se da empleando cascara de frutas en

efluentes mineros

Hipotesis especificas:

HE1l: Los parametros fisicoquimicos presentan recuperacion de Cd
aplicando cascara de frutas en efluentes mineros

HE2: La dosis oOptima aplicando cascara de uva genera para el mayor
promedio de remocion de Cd en efluentes mineros.

HES: La dosis 6ptima aplicando cascara de manzana genera para el mayor
promedio de remocion de Cd en efluentes mineros.

HE4: La dosis Optima aplicando cascara de platano genera para el mayor

promedio de remocion de Cd en efluentes mineros.



MARCO TEORICO

Sarangi B. y Mishra S., (2023, p.1); menciona en su articulo mediante un
estudio de la remocion de Cd empleando como adsorbente la cascara de
frutas, se realizd una caracterizacion y un estudio de las propiedades del
género Artocarpus; determinando que los principales mecanismos de
adsorcion en Artocarpus incluyen el llenado de poros, la atraccion
electrostatica, los enlaces de hidrogeno, la precipitacion y las interacciones
hidrofébicas. Piel de fruta, ademas, la capacidad de adsorcion de la cascara
aumenta considerablemente tras la activacion. Como precursor bruto para
fabricar carbon activado, tiene mucho potencial y su produccion es mas

asequible que la del carbén activado comercial.

Wang Qian et al., (2022, p.1); en su trabajo aplica la cascara de sandia como
adsorbente de Cd en medio acuoso; donde, en 60 minutos, el proceso de
adsorcion de Cd (ll) alcanzo rapidamente el equilibrio, y el 90% de la
adsorcion finalizé en so6lo 10 minutos (50 mg/L Cd (Il), 0,5 g/L WR). La
isoterma Dubinin - Radushkevich y los modelos cinéticos de pseudo -
segundo orden ofrecieron la mejor explicacion del proceso de adsorcion, que
tuvo una capacidad maxima de adsorcion de Cd (Il) de 102.0 0.1 mg/g a pH
7.0 (25-500 mg/L Cd (II), 1.0 g/L WR). Los grupos hidroxilo, carboxilo, éter y
amina fueron identificados como los sitios de union mediante investigacion
espectroscopica utilizando espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR) y espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS), muy
probablemente a través de la formacidén de complejos. Se hallé interaccion
electrostatica y micro precipitacién, segun investigaciones fisicoquimicas
como mediciones del potencial zeta y microscopia electronica de barrido con
espectroscopia de rayos X por dispersion de electrones (SEM-EDS).
Ademas, el 83% de la adsorcion de Cd (ll) se debio al intercambio iénico de
Cd (Il) con Mg2+ y Ca 2+ unido a WR. Los resultados muestran la eficacia
del WR para eliminar Cd (1) de las aguas residuales. Las interacciones entre
el Cd (Il) y la superficie del WR se pusieron de manifiesto al dilucidar el
mecanismo, y esta informacién resulté util para desarrollar y mejorar los

biosorbentes fabricados a partir de residuos agricolas.



Saravanan A. et al., (2021, p.1); en su estudio, preparé un nuevo adsorbente
para eliminar iones Cd (Il) del medio acuatico utilizando la cidscara de una
fruta del dragdn, un residuo agricola. Para los materiales preparados, se han
investigado los métodos de caracterizacion de SEM, FTIR, y EDX. Se
probaron las caracteristicas de influencia del ion Cd (ll) para determinar las
circunstancias mas probables de adsorcion del ion Cd (II). Se examinaron
los estudios sobre isotermas, cinética y termodinamica para la eliminacion
de iones Cd (Il). Basandose en el coeficiente de correlacion favorable y en
los valores de error que se obtuvieron, los datos de la isoterma de adsorcion
se discutieron bien con el modelo de Langmuir. Ademas, se adhiere al
proceso exotérmico y de pseudo - primer orden. Se demostré que la cascara
de fruta del dragén modificada superficialmente (SMDFP) y la cascara de
fruta del dragon asistida por ultrasonidos (UADFP) tienen capacidades de
adsorcion monocapa de 7,469 mg/g y 24,76 mg/g, respectivamente, en una
condicion de equilibrio. Este estudio demuestra que la cascara de fruta del
dragon puede funcionar como un buen adsorbente para la eliminacion de

iones Cd (Il) del medio acuoso.

Jagaba A. et al., (2021, p.1); tuvo como objetivo de estudio utilizar los
procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion para determinar la
dosis ideal de coagulante para los coagulantes extracto de semilla de
moringa oleifera, zeolita, cloruro férrico, quitosano y sulfato de aluminio.
También determinar qué coagulante tiene la capacidad de eliminar Cd, Cu,
Fe, Mn, Pb y Zn en mayor proporcion. El pH inicial, el tiempo de
sedimentacion, la dosis de coagulante, la velocidad y el tiempo de mezcla
rapida y la velocidad y el tiempo de mezcla lenta se mantuvieron constantes
durante la prueba. Para medir el contenido de metales pesados en el POME
se utilizé una combinacién de un Espectrémetro de Absorcién Atdmica y un
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP). (AAS). La eficacia del proceso se
evaluo en funcion del porcentaje de metales pesados eliminados. Por ultimo,
los resultados demostraron que las dosis Optimas de quitosano, FeCl3,
alumbre, zeolita y moringa oleifera eran de 400, 2000, 1000, 1000 y 4000

mg/L, respectivamente.



Villen - Guzman M. et al., (2021, p.1); en su estudio buscé determinar la
eficiencia de la cascara de limén como adsorbente del Cd (ll) y Ni (Il); para
lo cual, para investigar la biosorcion competitiva de Ni (Il) y Cd (Il) sobre
cascara de limon modificada con alcali, se realizaron experimentos de
adsorcion por lotes. Los resultados del andlisis cinético de biosorcidn fueron
ambiguos en el caso del Cd (Il), pero mostraron que la adsorcion de Ni (II)
sobre céscara de limén se explica mejor por el modelo de pseudo primer
orden. En los primeros 10 minutos, se observd una rapida adsorcién de
ambos metales sobre la piel de limén modificada con élcali, alcanzando méas
del 90% de la adsorcién maxima. En condiciones ideales (pH =5, S/IL=5¢g
L, 25), las mayores capacidades de adsorcion de Ni (Il) y Cd (ll) para
sistemas de un solo metal alcanzaron valores tan altos como
aproximadamente 0,626 y 0,726 mmol g, respectivamente. En presencia de
100 mg L de Cd y Ni, estos niveles descendieron un 30 y un 20%,
respectivamente. En cuanto a la reutilizacion del biosorbente, los porcentajes
de recuperacion de Ni y Cd fueron del 90 y 70% tras cinco ciclos sucesivos
de adsorcion-desorcion utilizando HNO 3 e H SO 4 como reactivos de
desorcion. Se espera que los alentadores resultados de esta investigacion
fomenten el uso de la cascara de limén como un potente biosorbente para

aplicaciones industriales.

Wattanakornsiri A. et al., (2022, p.1); en su estudio se centra en el empleo
de biosorbentes naturales modificados quimicamente a partir de tres
cascaras de frutas locales, a saber, cascara de fruta del dragon (DFP),
cascara de rambutan (RP) y cascara de fruta de la pasion, para eliminar
iones Pb (II) y Cd (Il) de una solucién acuosa residual mediante un proceso
de adsorcion. (PFP). Para determinar las morfologias superficiales y los
grupos funcionales de las muestras se utilizaron secuencialmente un SEMy
un espectrometro de infrarrojos por transformada de Fourier. Se utilizé un
espectrometro que mide la absorcion atébmica para determinar las
concentraciones de los iones metéalicos depositados. En los ensayos de
adsorcion se utilizaron diversas dosis de adsorbente, niveles de pH, tiempos

de contacto y concentraciones iniciales de plomo (II) y cadmio (llI). Se



descubrié que el mejor conjunto de parametros para la biosorcion de iones
Pb (Il) y Cd (ll) era 0,25 g de adsorbente, pH 4, 180 min de tiempo de
contacto y 100 mg/L de concentracion inicial. Las tasas de eliminacion de Pb
(1) y Cd (Il) para los grupos tratados quimicamente fueron las mas altas, con
97,867% y 97,100% para RP, respectivamente. Segun el modelo cinético de
pseudo-segundo orden, la adsorcion progres6. Los modelos isotérmicos de
Freundlich y Langmuir fueron compatibles con los datos de adsorcion,
aungue el modelo de Langmuir ofrecié el mayor ajuste. Para DFP, RP y PFP,
los valores de la capacidad de adsorcion de la monocapa de Langmuir se
determinaron en 97,087 mg (Pb2+) /g, 114,943 mg (Pb2+) /g, 103,093 mg
(Pb2+) y 86,207 mg (Cd2+) /g, respectivamente. Los resultados sugieren que
estos biosorbentes podrian eliminar eficazmente Pb (Il) y Cd (ll), lo que los
convierte en adsorbentes viables y asequibles para la eliminacion de metales

pesados de aguas residuales contaminadas.

Torre (2020); en su investigacion el objetivo evaluar las cascaras de uva y
manzana en la eficiencia para la remocion del plomo y cadmio en drenaje
acido de mina, donde se analizé los DAM obtenidos concentraciones de 2.85
mg/L de Cd (Il) los tratamientos fueron en factores de tiempo de 15, 30 y 60
minutos aplicado dosis de 0.5, 1, 1.5, 2 y 2.5 gramos de cascara de uva y
manzana; fueron tratadas mediante métodos de jarras, en donde la mejor
dosis fue de 2.5 gramos en un tiempo de 60 minutos dando un valor de 0.44
mg/L de cadmio; concluyendo que las cascaras de uva y manzana tienen

una eficiencia de alta a media en varianza.

Flores (2019), en su investigacion el objetivo fue la determinacién en su
capacidad de remocion de Cd(ll) por medio de tarwi en el afluente de
Esquilache; se obtuvo muestreo en donde posteriormente la parte
experimental en laboratorio con disefio Box — Behnken en ensayos
discontinuos, donde las concentraciones de cadmio arrojando resultados por
espectrometria de absorcion atdmica; donde se utilizé 2 gramos de
bioadsorbentes en un tiempo de 32.5 minutos, donde la concentracion inicial
de Cd (1) fue 0.084 mg/L, 0.149 mg/L y 0.028 mg/L con una remocion de 70

% de capacidad del tarwi, dando resultados finales de concentracion de



cadmio 0.025, 0.028 y 0.036 mg/L; en conclusion que el tarwi es potencial
para la remocion de cadmio en aguas contaminadas en condiciones

ambientales no controladas.

Rojas P. et al., (2022), en su tesis considero como objetivo disponer la
eficiencia de la cascara de platano en la relavera de Santa Catalina en su
remocion de metales pesados; tuvo una metodologia de tipo experimental
con toma de muestra in situ, y manipulacion de variables; donde las
concentraciones de muestra en arsenico fue de 0.10 mg/L, en donde la
concentracion final de cadmio 0.16 mg/L; donde se concluye que los metales
pesados de cadmio, arsénico y zinc se proces6 las muestras con las
cascaras de platano pulverizado en tres repeticiones y al mismo tiempo con
dosis de 25 gramos, 50 gramos y 100 gramos, en donde se obtuvo 73.13%

en el arsénico, 74.54% en cadmio y solo el 37 % para el zinc.

Galarza M. et al., (2020), en su investigacion su objetivo estuvo enfocado en
la determinacion de la eficiencia de la cascara de platano en su reduccion de
cadmio; donde la metodologia fue experimental en variacion de las
concentraciones de cadmio en aguas de actividades mineras de Huanza, la
concentracion inicial de la muestra inicial de 0.1 mg/L de cadmio, donde se
utilizé varias dosis en tres tratamientos hubo reduccion considerable de
cadmio, en donde la dosis adecuada en la investigacion fue de 5, 10 y 20
gramos de la cascara de platano, en un parametro de tiempo de 30 minutos
en donde la concentracion de cadmio se redujo entre 0.05 a 0.0096 mg/L, el
pH promedio fue de 4.76 concluyendo la eficiencia de la cascara de platano

es alta y de costo bajo en sus tratamientos.

Camacho, B. et al. (2021) en el trabajo de investigacion tesis estuvo como
objetivo la verificacion de la variacion de concentraciones de cadmio y plomo
en el rio Llactun — Aija donde se utiliz6 como absorbente del cadmio la ceniza
de cascara de cacao, en la metodologia de la investigacién de técnica en
nivel cuasi — experimental donde la poblacion fue de 50 litros en donde se
us6 03 muestras de 500 ml de agua en donde la concentracion fue de 0.50,
0.60y 0.70 g/L; de una concentracion inicial de cadmio 0.018 mg/L en donde

la primera muestra se redujo a 0.0073 mg/L, en la segunda muestra se redujo



a 0.0028 mg/L y en la ultima muestra la concentracion de cadmio se redujo
a 0.0013 mg/L en donde se logré porcentajes de reduccion del cadmio entre
75% a 90% en un tiempo de 30 minutos donde concluye que entre mayor

sea la dosis mejor sera la remocién del cadmio.

Borja (2019), en esta investigacion se expuso como objetivo reducir la
concentracion de metales pesados con cascaras de papa en los metales de
plomo y cadmio; es una investigacion experimental con pruebas de
laboratorio, en donde se empled un filtro de carbdn activado a partir de las
cascaras de papa, en donde el carbon se obtuvo mediante un proceso de
activacion, con poros y superficie de adsorcion en donde la concentracion
inicial fue de 15.785 mg/L de Cd (Il) y de 0.8681 mg/L de Pb (II) con un PH
de 7.69, luego de hacer los procedimientos se logré reducir las
concentraciones promedio a 11.780 mg/L de Cd(ll) y a 0.14 mg/L Pb(ll); sin
embargo, solo logro un 24% de remocion de cadmio y un 82% de plomo;

concluyendo que solo se logro eficiencia de remocién en el plomo.

La mineria es entre todas las industrias aquella que mas sobresale debido a
sus fuentes de ingreso porque el potencial de los paises para adquirir
recursos y su crecimiento econdémico suelen estar regulados por el

crecimiento del sector minero (Hussain C. et al., 2022, p.169).

Pero, dentro de ciertos procesos presentes en la mineria, donde se realiza
la extraccion de minerales se genera grandes volumenes de residuos (Da
silva Rego L. et al., 2022, p.2).

A pesar que se sabe que durante muchos afios esta industria ha formado
parte del mas importante ingreso econémico, se sabe también que procesos
como la exploracibn y explotacion vienen generando por décadas

contaminacién (Latan Elena-Luisa., 2021, p.373).

Asi, para definir los aspectos negativos de las practicas mineras Islam N. et

al., citado en Da Silva Régo L. et al., menciona que:

[...] Muchos factores relacionados con el proceso minero son culpables de

la gran liberacion de basura en el medio ambiente. Por ejemplo, las



nanoparticulas que tienen una capacidad de transporte y flotacidon
extremadamente alta tienen muchas posibilidades de contaminar el aire de
la zona minera. También pueden migrar por el aire a grandes distancias,
provocando una contaminacion variada. Ademas, la basura que se vierte en
los terrenos contaminados cercanos a la zona minera provoca erosion y
degradacion. (2022, p.3).

Los relaves mineros son fuentes de contaminacion de metales pesados que
estas son vertidas a efluentes, en un andlisis cuantitativo los metales
pesados son Cu, Pb, Cd, As y Zn que dafian no solo el ecosistema, tanto la
salud humana citado por Rimarachin — Huaranga M. et al. (2019, p.2.)
Vena, Gabriela et al., (2019) en el sistema batch en pruebas de disefio
experimental, en efluentes mineros es mitigar y disminuir los niveles de
concentracion de cadmio

Ademas, también en las actividades mineras se producen grandes
cantidades de residuos de roca estéril y relaves; un promedio de 14 mil
millones de toneladas al afio a nivel mundial (Jones & Boger, 2012 citado en
Mohamed Abdel-Mohsen O. et al., 2023, p. 449).

Pero, el impacto que se genera por los efluentes mineros que se vierten de
manera incontrolada dafian gravemente al medio ambiente que las rodea e
influyen negativamente en los ecosistemas de agua dulce (Vendrell-
Puigmitja L. et al., 2020, p.1). Ver figura 1.

Figura N°1. Pérdida de biodiversidad y dafios en diversos recursos

Mining operation
—

Lisence: CC BY-SA-NC S

. License:CCBY-SA30

Food chain contamination. Elevated index of human
disease associated with exposure to hazardous pollution
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Fuente: Da SilvaRégo L. et al., (2022, p.1)

Ademas, la mineria es una de las fuentes de eliminacion de Cd mediante sus
efluentes (Sidhu et al., 2017 citado en Sidhu G. et al., 2022, p.1).

Asi en el estudio de Zhao Yinjun et al., se estudié los niveles de cd

actividades mineras:

Empleando un método de detector minero para identificar los niveles de
contaminacién en suelos de la region Guangxi Zhuang, por cd, se obtuvo
gue los elevados niveles de Cd en torno a las zonas mineras se deben a
factores de origen humano, como las actividades mineras en las
proximidades y los vertidos de efluentes de las minas, como demuestra el
hecho de que el elevado nivel de Cd en los suelos de la zona minera de
Guangxi proceda principalmente de la zona minera de recursos minerales (q

= 0,08) e identificando areas de alto riesgo (2020, p.5).

Estos niveles excedidos de Cd por accion de diversas mineras son

comprobados en diversos estudios como se muestra en la tabla 1.
Tabla N°1. Contenido de Cd por efluentes mineros

CAROLINA Cd (Mg Kg!peso

MUESTRA
DEL SUR seco)

SALTA1 6.7 2.0
SALTA 2 4.1 1.0
SALTA 3 5.6 1.7
SALTA 4 5.3 3.3
SMR 1 8.3 0.3
SMR 2 6.1 0.2
SMR 3 4.9 0.5
SMR 4 5.2 0.9
SQG (Pautas de calidad de 0.6

sedimentos de agua dulce)
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PEL (nivel de efecto
probable (peso seco del 3.5
sedimento).

Fuente: Modificado de Wa Mutombo A. et al., (2022, p.7)

Siendo asi como los valores que se encuentran en negrita son aquellos que
exceden las concentraciones permitidas de acuerdo con las Directrices de
calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuatica, pudiendo
observar cdmo los valores de Cd generados por efluentes mineros son

elevados en todos los sitios analizados

El Cd es uno de los metales pesados mas toxicos mas contaminantes para
el agua superficial y subterranea (Hosseinzadeh L. et al., 2020, p.237). Como
consecuencia afectando directamente la salud de la poblacion por
intoxicacion debido al consumo del agua contaminada; entre los efectos se
puede generar problemas fisiolégicos, sistema digestivo, circulatorio entre

otros érganos principales para el ser humano (ldrees N. et al., 2018, p.6).

Existen diversas técnicas y métodos para la extraccion del Cd, pero la
mayoria de ellos requieren de inversiones econdémicas altas por lo que no
son adecuadamente para remover contaminantes menos concentrados o se

requiere de equipos caros (Sarangi B. et al., 2023, p.3).

Ante ello, segun los estudios realizados, las cascaras de frutas de diversas
especies ofrecen diversas capacidades adsorbentes con cualidades
especiales y funcionan como biosorbentes para eliminar metales pesados de

soluciones acuosas (Wattanakornsiri A. et al., 222, p.4).
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Figura N°2. Formas de adsorcion

Dried and
ground into

/
/ Pollutants
/ Free water )

Fuente: Sarangi B. y Mishra S., (2023, p.1)

De acuerdo con la figura 2 el adsorbente natural se puede aplicar mediante

la activacion quimica, activacion por calor o aplicado en forma de polvo.
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.1.
.1.1.

.1.2.

1.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente estudio aplicard un tipo de investigacion basica ya que se
buscara ampliar los conocimientos de los materiales adsorbentes
naturales, para brindar mayores soluciones sobre la contaminacién
por Cd por efluentes mineros. En este caso se buscara determinar
gué tipo de adsorbente natural entre las diferentes cascaras de frutas

es el mas eficiente para remover el Cd.

Ante ello, Gabriel Ortega J., (2017, p.1), menciona que el tipo de
investigacion basica se distingue por aumentar los conocimientos
cientificos desarrollando nuevas teorias o revisando las antiguas, pero

Nno contrasta estos conocimientos con ninguna aplicacion practica.

Disefio de investigacion
El disefio cuasi experimental es aquel que permite alterar o manipular
la variable independiente con la finalidad de observar como va afectar

al problema (Barnighausen Till et al., 2017, p.1).

De tal manera, se aplicara el disefio cuasi experimental ya que se
alteraran los valores de las cascaras de frutas (variable
independiente) para ver como afectara en la remociéon de Cd en

efluentes mineros (variable dependiente).

Variable y operacionalizacién

- Variable independiente (Var. 1): estudio comparativo de la eficiencia de

remocion de la cascara de frutas

- Variable dependiente (Var. 2): Remocion de Cd en efluentes mineros

Las variables 1 y 2 asi como sus respectivas definiciones conceptuales,

operacionales y sus indicadores se muestran en el anexo 1.
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[.3. Poblacién, muestray muestreo
[11.3.1. Poblacién: Es el efluente minero extraido de una minera ubicada en el
distrito de Huamachuco-La Libertad.
e Criterio de inclusion: Muestra de un relave minero
e Criterio de exclusion: Muestras industriales, de fabricas, domésticas,
sanitarias, entre otros que no sean mineros.
3.3.2. Muestra: En el presente estudio la muestra sera 1 litro del total de la
poblacion recolectada por tratamiento, es decir 9 litros por los 3
tratamientos con residuos de uva, manzana y platano.

3.4.Técnica e instrumento de recoleccién de datos

La técnica a utilizar sera la observacion ya que con este método se extraera
informacion importante para utilizarla en el desarrollo y andlisis del estudio.
Asi de acuerdo con Rozanc I. y Mernik M., (2021, p.115); para emplear la
técnica de observacion se realiza mayormente en estudios cuantitativos
gue, en cualitativos, ademas, este permite emplear dos 0 mas técnicas

como el estudio e investigacion de campo.

Los instrumentos utilizados seran la ficha de recoleccién de datos, fichas

textuales y trabajos previos.
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3.5.Procedimientos

Obtenicon de las
cascaras de fruta
uva, manzana,
platano como
materia prima
para el floculante
natural

Preparacion de
las cascaras
(Clasificacion 'y
limpieza)

ratamiento y
secado de las
cascaras de los
tres tipos de frutas

Después se trituro
con un mortero
cada cascara y se

tamizaron para
obtener 3
productos
diferentes

En la etapa final se
conoce la dosis
Optima para lograr
obtener la mayor
remocién de Cd del
efluente minero.

Elaboracion propia

Analisis de la
caracterizacion de la
muestra del efluente

minero para
determinar sus
parametros
fisicoquimicos (T°,
Ce, Cd, pH).
Recoleccion del

efluente minero

-Una vez obtenido los
diferentes  productos se
realizaron 3 tratamientos
dentro del cual cada
tratamiento presentara 3
repeticiones, en total serian
9 tratamientos utilizando
dosis de cascaras de uva,
manzana y platano y 45
repeticiones.

-Los tratamientos
presentaran un volumen de
la muestra de 1 litro en
tiempos de 10, 30 y 60
minutos para cada

tratamientn

16



3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Los datos obtenidos de las tablas de cada tratamiento donde se mostrara la
dosis Optima en la remocién de Cd seran procesados mediante el programa
Excel para identificar cada proceso y corrida pudiendo determinar la
eficiencia para la remocion de Cd empleando céscara de frutas en efluentes

mineros.

Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion respeta las consideraciones éticas, los
derechos de autoria de los estudios utilizados como fundamento de sus
teorias y las citas apropiadas de acuerdo con las normas ISO 690-II.
Ademas, los resultados se presentaran con total transparencia, sin que se

altere su contenido.
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IV.  RESULTADOS

IV.1.Pardmetros fisicoquimicos del efluente minero

Mediante la tabla 2 se muestran los datos obtenidos de la caracterizacion del

efluente minero, datos iniciales antes de iniciar con el tratamiento de

remocion, mediante la floculacién empleando cascara de tres tipos de frutas

(uva, manzana, platano).

Tabla N°2. Caracterizacion del Efluente

c cd
MUESTRA T (°C) pH (u s/gm) (mg/L)
Efluente
minero 21.2 2.7 2748 2.85
M-1
LMP - 6-9 - 0.05

T: Temperatura

pH: Potencial de Hidrégenos

Pb Total: Concentracién Total de Plomo
Cd Total: Concentraciéon Total de Cadmio
LMP: Limite Maximo Permisible

IV.2.Determinacién de la dosis 6ptima en la cascara de Uva para la remocion del

Cadmio.

Tabla N°3. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de uva para la

remocion de Cd en un tiempo de 10 minutos

0.125

1
2 025 221 0.124 Oéz
3 0.128
4 0.378
5 075  2.30 0.375 0'5’7
6 0.380
7 0.049
8 10 125 237 285 0047 0'84
9 0.052
10 0.107
11 175  2.49 0.109 0'710
12 0.104
13 0.320
14 225 267 0.317 0'82
15 0.324

95.614
95.649
95.509
86.737
86.842
86.667
98.281
98.351
98.175
96.246
96.175
96.351
88.772
88.877
88.632
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°3. Resultados de dosis 6ptima de la cdscara de uva para la
remocion de Cd en un tiempo de 10 minutos

=

o

E
0400
0350
0300
0.250
0.200
0150
0100
0.050

0.000

0.25 0.75

Fuente: Elaboracion propia

Remocion de Cd - 10 min

Uva

135

175

235 gr

0.320

Interpretacion 01: Se muestra en la tabla 03 que la mejor dosis es de 1.25 gramos

de céascara de uva, en un tiempo de 10 minutos, la concentracion final de Cd (ll) es

de 0.049 mg/l con un porcentaje de remocion del 98.27 % de Cd (ll), de igual manera

en la figura 3 se muestra que 0.049 < 0.05 mg/l esta dentro de LMP.

Tabla N°4. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de uva para la
remocion de Cd en un tiempo de 30 minutos

1
2 0.25
3
4
5 0.75
6
7
8 30 1.25
9
10
11 1.75
12
13
14 2.25

241

2.26

2.37

2.37

2.54

2.85

0.110
0.111
0.109
0.046
0.043
0.048
0.168
0.165
0.171
0.080
0.081
0.078
0.075
0.077

96.140
96.105
96.175
98.386
98.491
98.316
94.105
94.211
94.000
97.193
97.158
97.263
97.368
97.298
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. 15 0.073 97.439

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°4. Resultados de dosis 6ptima de la cdscara de uva para la
remocion de Cd en un tiempo de 30 minutos

5 Remocion de Cd - 30 min

E Uva
0180

0.168

0180

0.140

0120

0.110

0.100

0080 0.075
0.0a0

0,040 0.046

0.020

0.000
0.25 0.75 125 175 2325  gr.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion 02: En la tabla 4 se muestra la dosis 6ptima 0.75 gramos de cascara
de uva en un tiempo de 30 minutos 0.046 mg/l con un porcentaje de remocién de Cd
(I1) de 98.40 %, en tanto los LMP es de 0.050< 0.046 mg/l que muestra la figura 4.

Tabla N°5. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de uva para la
remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

1 0.060 97.895
2 025 221 0.069 0'3?6 97.579 92'8
3 0.059 97.930
4 0.046 98.386
5 075 2.4 0.048 0'24 98.316 9%4
6 0.043 98.491
7 0.061 97.860
8 60 125 230 285 0.064 0'36 97.754 975'8
9 0.059 97.930
10 0.050 98.246
11 175  2.56 0.048 0'85 98.316 9%2
12 0.052 98.175
13 0.035 98.772
14 225 268 0.037 °'g3 98.702 9%7
15 0.033 98.842
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5. Resultados de dosis 6ptima de la cdscara de uva para la
remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

5 Remocion de Cd - 60 min
E Uva
0.070
0.060 0.063 061
0020 0,050
a6
0040
0,035

0.030
0.020
0.010
0.000

0.25 075 1.25 175 2.25 gr.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion 03: De la tabla 5 se puede observar que la dosis 6ptima es de 2.25
gramos de la cascara de uva en un tiempo de 60 minutos mostrando un resultado de
0.035 mg/l en un 98.77 % de remocién de Cadmio, en tanto en la figura 5 se observan

tres dosis menores a 0.050 mg/| LMP.

IV.3.Determinacion de la dosis Optima en la cascara de manzana paralaremocion

del Cadmio.

Tabla N°6. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de manzana para la
remocién de Cd en un tiempo de 10 minutos

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

21



11 0.150 0.14 94.737 94.9

12 0141 5 95.053 0
13 0.159 94.421

14 225 256 0.154 0'915 94.596 9‘;'4
15 0.164 94.246

nte: Elaboracion propia

Figura N°6. Resultados de dosis 6ptima de la cdscara de manzana para la
remocion de Cd en un tiempo de 10 minutos

5 Remocion de Cd - 10 min

E Manzana
700

0
0800
0.500
0400
03200
0200
0.159

0.100

0.000
0.25 0.75 125 175 2325  gr.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion 04: De acuerdo a los resultados de la tabla 6 la dosis mas Optima es
1.75 gramos de cascara de manzana en un tiempo de 10 minutos dando 0.145 mg/I
y un 94.90 % de remocion de Cd (1), en la figura 6 se expresa que también hay tres

dosis que no estan dentro de los LMP.

Tabla N°7. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de manzana para la
remocién de Cd en un tiempo de 30 minutos
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8
9
10
11
12
13
14
15

0.112
0.107
0.119
1.75 2.43 0.127
0.111
0.158
2.25 2.56 0.160
0.156

Fuente: Elaboracion propia

0.10

0.11

0.15

96.070
96.246
95.825
95.544
96.105
94.456
94.386
94.526

96.1

95.8

94.4

Figura N°7. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de manzana para la
remocion de Cd en un tiempo de 30 minutos

meg/L

0180
0180
0.140
0120
0.100
0.080
0.0a0
0.040
0.020
0.000

Remocion de Cd - 30 min

Manzana

Fuente: Elaboracion propia

0.158

Interpretacion 05: Las pruebas realizadas en tiempo de 30 minutos la dosis 6ptima

de la tabla 7 es de 0.25 gramos dando una concentracion final de 0.040 y un 98.60

% de remocioén de Cd (ll), en tanto en la figura 7 se observa que entre mas dosis

menos remocion de Cd (1) en la muestra.
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Tabla N°8. Resultados de dosis Optima de la cascara de manzana para la
remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

O©o0O~NOO O WNPE

10 0.157
11 1.75 2.43 0.159
12 0.154
13 0.050
14 2.25 2.56 0.049
15 0.051

Fuente: Elaboracion propia

94.491
94.421 9‘(‘)'5
94.596
98.246
98.281 9%2
98.211

Figura N°8. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de manzana para la

remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

= Remocion de Cd - 60 min

E Manzana

0.157

0.25 0.75 125 175

Fuente: Elaboracion propia

0.050

235 g

Interpretacion 06: De la tabla 8 de los resultados obtenidos en esta prueba la dosis

Optima 2.25 gramos de cascara de manzana, dando una concentracién de 0.050 mg/I

= al valor de LMP, de la figura 8 las remociones en distintas dosis varias como se

muestra en dicha figura.
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IV.4. Determinacion de la dosis 6ptima en la ciscara de platano para la

remocién del Cadmio.

Tabla N°9. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la
remocion de Cd en un tiempo de 10 minutos

1 0.156 94.526
2 025  2.31 0.157 0'715 94.491 9‘;'4
3 0.158 94.456
4 0.124 95.649
5 075  2.20 0.125 0';2 95.614 9%6
6 0.127 95.544
7 0.086 96.982
8 10 125 227 285 0085 0'28 97.018 91'0
9 0.082 97.123
10 0.089 96.877
11 175 243 0.084 0'g8 97.053 968'9
12 0.085 97.018
13 0.085 97.018
14 225 256 0.080 o.gs 97.193 971'0
15 0.091 96.807

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°9. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la
remocion de Cd en un tiempo de 10 minutos

‘Eﬁ Remocion de Cd - 10 min
E Platano

0180
0.157
0.180 <

0.140

0.100 0.086
-

0.080 0.085

= 0.084
0.0a0
0.040
0.020

0.000
0.25 0.75 125 175 2325 gr

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion 07: En la tabla 9 las dosis optima 1.25 gramos de cascara de platano

con un porcentaje de remocion de 97.04 % de Cd (ll) en un tiempo de prueba de 10
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minutos, sin embargo, la figura 9 nos muestra que ninguna de las dosis logro

disminuir el Cd (Il) a niveles de LMP.

Tabla N°10. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la

remocion de Cd en un tiempo de 30 minutos

1
2 0.25
3
4
5 0.75
6
7
8 30 1.25
9
10
11 1.75
12
13
14 2.25
15

241

2.26

2.37

2.37

2.54

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°10. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la
remocion de Cd en un tiempo de 30 minutos

=

i
E
0.450 0.419

2.85

0.416
0.415 0'31
0.427
0.376
0.377 0'38
0.386
0.321
0.320 0'31
0.313
0.303
0.304 O'fo
0.295
0.293
0.294 O'gg
0.284

Remocion de Cd - 30 min

Platano

0400
380
0350

0300
0250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000
0.25 0.75

Fuente: Elaboracion propia

0.301

85.404
85.439
85.018
86.807
86.772
86.456
88.737
88.772
89.018
89.368
89.333
89.649
89.719
89.684
90.035

= 0.318

125

175

0.290

235 g

Interpretacion 08: De la tabla 10 los datos resultantes muestran que la mejor dosis

Optima es 2.25 gramos de cascara de platano, en un tiempo de 30 minutos

obteniendo un 89.1 % de remocion de Cd (1) y una concentracion final de 0.290 mg/l.
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en donde la figura 10 muestra que ninguna de las dosis logré estar dentro de los

LMP.

Tabla N°11. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la

remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

1

2 0.25
3

4

5 0.75
6

7

8 60 1.25
9
10
11 1.75
12
13
14 2.25
15

2.21

2.24

2.30

2.56

2.68

Fuente: Elaboracion propia

2.85

0.066
0.067
0.059
0.084
0.085
0.082
0.095
0.096
0.094
0.050
0.051
0.049
0.042
0.041
0.038

97.684
97.649
97.930
97.053
97.018
97.123
96.667
96.632
96.702
98.246
98.211
98.281
98.526
98.561
98.667

Figura N°11. Resultados de dosis 6ptima de la cascara de platano para la
remocion de Cd en un tiempo de 60 minutos

=

o

E
0100
0.090
0.080
0.070
0.0a0
0.050
0.040
0.030
0.020
0.010

0.000

Fuente

0.25 075

: Elaboracion propia

Remocion de Cd - 60 min

Platano

135

175

235

Bgr.
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Interpretacion 09: En la tabla 11 los resultados obtenidos muestran que la dosis

Optima es de 2.25 gramos de cascara de platano dandonos una concentracion final
de Cd (Il) de 0.040 y un 98.58 % de remocion de Cd (ll), en tanto en la figura 11 se

muestra dos de las dosis estan dentro del rango de los LMP de 0.050 mg/I.

IV.5. Prueba de Hipoétesis

Los parametros fisicoquimicos presentan recuperacion de Cd aplicando

cascara de frutas en efluentes mineros

Hipétesis especificas:

Tabla N°12. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

CdUva 258 45 ,000 725 45 ,000
CdManzana 371 45 ,000 ,691 45 ,000
CdPlatano 240 45 ,000 ,826 45 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho - La dosis 6ptima aplicando cascara de uva no genera para el mayor promedio

de remocion de Cd en efluentes mineros

Ha-=La dosis 6ptima aplicando cascara de uva genera para el mayor promedio de

remocion de Cd en efluentes mineros

Tabla N°13. Prueba de hipotesis de la dosis 6ptima de cascara de uva

ANOVA
Cd Uva
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos , 116 5 ,029 2,736 ,011
Dentro de grupos ,425 40 ,011
Total ,541 45

Fuente: SPSS V24

Ho - La dosis 6ptima aplicando cascara de manzana no genera para el mayor

promedio de remocion de Cd en efluentes mineros

Ha - La dosis 6ptima aplicando cascara de manzana genera para el mayor

promedio de remocion de Cd en efluentes mineros
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Tabla N°14. Prueba de hipétesis de la dosis 6ptima de cascara de manzana

CdManzana
Suma de Media
cuadrados cuadrética F Sig.
Entre grupos ,154 ,038 1,180 ,033
Dentro de grupos 1,301 ,033
Total 1,454

Fuente: SPSS v24

Ho = La dosis 6ptima aplicando cascara de platano no genera para el mayor
promedio de remocién de Cd en efluentes mineros

Ha=La dosis éptima aplicando cascara de platano genera para el mayor promedio

de remocion de Cd en efluentes mineros

Tabla N°15. Prueba de hipotesis de la dosis 6ptima de cascara de platano

Cd Platano
Suma de Media
cuadrados cuadrética F Sig.
Entre grupos ,120 ,030 1,450 ,021
Dentro de grupos ,826 ,021
Total ,946

Interpretacion: En las tablas 13, 14 y 15 los resultados de la prueba de hipotesis
cada uno teniendo un grado de libertad de 45, que en la significancia todas estan
por debajo de 0.050 >0.011 de Uva, 0.033 de manzana y 0.021 de platano por ello
se rechaza las hipotesis nulas, aceptando las hipétesis alternas, confirmando de
esta manera que nuestra investigacion tendra un impacto en la sociedad.
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DISCUSION

En nuestra investigacion la determinacion de la eficiencia para la remocion
de Cd (Il) se empled las cascaras de frutas de uva, manzana y platano en
cuanta dosis Optima en cada cascara, la cascara de uva la dosis 6ptima es
de 2.25 gramos en un tiempo de 60 minutos dando una concentracion de
0.035 mg/l equivalente a 98.77% de remocion, en cdscara de manzana la
dosis es de 0.25 gramos en un tiempo de 30 minutos con concentracion final
de 0.040 mg/l con un porcentaje de remocion de 98.60% vy finalmente la
cascara de platano en dosis de 2.25 gamos de un tiempo de 60 minutos con
una concentracién de 0.40 mg/l y de 98.58% de remocion de cadmio.
Jagaba A. et al., (2021), en sus hallazgos de su investigacion, obtuvo el
mejor resultado de remocion del cadmio en un 95.75 %, con semillas de
moringa, en cambio, en nuestra investigacion el mejor porcentaje de
remocion de cadmio fue con la cascara de manzana con un 98.60%, en
donde vario es que donde se tomo la muestra fue un afluente a diferencia de
nuestra investigacion fue un efluente, de igual manera se asemeja las
investigaciones porque el producto final de la aplicacion fue como materia
prima carboén.

Saravanan A. et al., (2021), demostré en su investigacion la remocion del
cadmio por medio de las cascaras de la fruta del dragon mas conocido como
Pitahaya se experiment6 en condiciones maximas de adsorcion, el proceso
de exotérmico en condiciones de equilibrio eran 0.0746 y 0.24 mg/l de
cadmio, en nuestra investigacion nuestros resultados fueron muy favorables
a diferencia de la fruta de pitahaya, en donde con las cascaras de fruta las
concentraciones finales variaron desde 0.035 a 0.050 que estas estan dentro
de los pardmetros permisibles, en tanto Wattanakarnsiri A. et al.(2022), en
su investigacion de igual manera utilizar la fruta de la pitahaya en
experimentos de adsorciéon llegando a hallazgos de una dosis de 0.25
granas a un PH de 4 obteniendo un 97 % de remocion de cadmio en nuestra
investigacion la mejor dosis fue de 2.25 gramas dandonos un 98.77% de
remocién de cadmio, pudiendo decir que las frutas de nuestra investigacion
sean mejores adsorbentes por la variacién favorable de los parametros

fisicoquimicos.
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Wang Qian et al.,(2022), en la investigacidn con cascaras de sandia en
adsorcion y aclaracion en sus hallazgos trabajo con un PH de 7 donde los
tiempos son de 60 minutos en donde la remocién del cadmio fue a 90%; sin
embargo, en un tiempo de 10 minutos el porcentaje de remocion fue de 83%
de cadmio, en tanto en el tiempo de 60 minutos en nuestra investigacion fue
la cascara de uva porque en ese tiempo se logré un 98.77% de remocion de
cadmio, aun en los pardmetros de 10 minutos de igual manera con nuestra
cascara de uva es 98.27% la remocion variable fue de 15.27%, la diferencia
resaltante fue en los PH, ya que la nuestra se trabajo en un PH Acida.
Villen — Guzman M. et al.,(2021), el investigador mencionado se realizé con
cascaras de limén como biosorbente que se utilizé para la remocion de
cadmio en efluentes industriales con la muestra de un PH de 5 donde el
mejor resultado de remocion fue en 10 minutos con una remocion de 90%
de cadmio, en tanto en nuestros resultados de nuestra investigacion en el
tiempo de 10 minutos en las cascaras de uva, manzana y platano obtuvimos
mejores porcentajes de remocion, 98.27%, 94,90% y 97.04%
respectivamente. A diferencia de las cascaras de limén pudo ser por la
acidez que contienen estan variaron el PH de la prueba, en tanto a diferencia
de un efluente industrial, a diferencia de nuestra investigacion es un efluente
minero porque en un efluente industrial existen no solo contaminacion
inorganica, mas la contaminacion micro bacteriana.

Torre (2020), dicho autor de la investigacion utiliz6 cascaras de uva y
manzana en drenajes de mina, en sus hallazgos obtuvieron concentraciones
de 0.44 mg/L de cadmio en donde nuestra investigacién con las mismas
cascaras se obtuvo 0.035 mg/L se puede decir que nuestra investigacion fue
mejor, ya que la diferencia entre los drenajes de aguas de mina son
directamente de las labores mineras aguas de alto concentracion de metales
pesados en donde su concentracion inicial de muestra fue de 2.85 mg/L la
misma concentracion que la nuestra, los tiempos son casi iguales con una
varianza de 5 minutos en tanto las dosis si son distintas varian desde 0.5, 1,
1.5, 2y 2.5 gramos de cascara de uva y manzana; en la nuestra 0.25, 0.75,

1.25, 1.75 y 2.25 gramos, se puede concluir con estas investigaciones que
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las cascaras de uva y manzana son eficientes para la remocion de cadmio
en aguas derivadas de mina ya sean antes del proceso o post proceso.
Flores (2019), esta investigacion se utilizé tarwi como bioadsorbentes, donde
su PH 5 entre sus hallazgos obtenidos en las 3 pruebas es de 0.025, 0.028
y 0.036 mg/L en donde sus concentraciones iniciales 0.084, 0.149 y 0.262
mg/L con una dosis de 2 gramos de tarwi, en donde solo llegd a un 70% de
remocion de cadmio, como se muestra en nuestra investigacion de cascaras
de uva, manzana y platano han tenido mejores resultados que el tarwi que
son 0.035 mg/L en uva, 0.040 mg/L en manzana y 0,040 mg/L en cascaras
de platano, en un porcentaje promedi6 98 % es por la exposicion del tiempo
fue de 32.5 minutos a medio tiempo a la nuestra, la gran diferencia es la
muestra a diferencia que de la investigacion fue en un rio no un efluente
minero.

Rojas P. et al.,(2022), los hallazgos que logré dicha investigacion en la
remocion del cadmio con dosis de cascaras de platano se llevo en una
relavera minera, en una concentracion final de 0.16 mg/L donde se utilizo
dosis de 25, 50 y 100 gramos donde se obtuvo en el cadmio 74.54% de
remocion de igual manera; Galarza M. et al.,(2020) en su investigacion los
hallazgos en aguas de actividades mineras, utilizo cascaras de platano, la
concentracion inicial de la muestra inicial de 0.1 mg/L de cadmio, donde se
utilizé varias dosis en tres tratamientos hubo reduccion considerable de
cadmio, en donde la dosis adecuada en la investigacion fue de 5, 10 y 20
gramos de la cascara de platano, en un parametro de tiempo de 30 minutos
en donde la concentracion de cadmio se redujo entre 0.05 a 0.0096 mg/L, el
PH promedio fue de 4.76 concluyendo la eficiencia de la cascara de platano
es alta y de costo bajo en sus tratamientos; en tanto en nuestra investigacion
con la cascara de platano en 30 minutos se redujo la concentracion de 2.85
mg/L a 0.290 mg/L de cadmio en donde Galarza M. et al,.(2020), obtuvo una
mejor remocion que nuestra investigacion y mejor que la investigacion de
Rojas P. et al (2022) ya que las muestras son semejantes de las actividades
mineras a diferencia es los metales de procesamiento metallrgico.
Camacho B. et al,.(2021), en la investigacion la remocién de cadmio con

cacao los hallazgos obtenidos en donde se usé 03 muestras de 500 ml de
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agua en donde la concentracion fue de 0.50, 0.60 y 0.70 g/L; de una
concentracion inicial de cadmio 0.018 mg/L en donde la primera muestra se
redujo a 0.0073 mg/L, en la segunda muestra se redujo a 0.0028 mg/L y en
la dltima muestra la concentracion de cadmio se redujo a 0.0013 mg/L en
donde se logré porcentajes de reduccién del cadmio entre 75% a 90% en un
tiempo de 30 minutos donde concluye que entre mayor sea la dosis mejor
sera la remocion del cadmio, en nuestros hallazgos el porcentaje de
remocion fue en un promedio de 98%, en donde también queda demostrado
gue las cascaras de uva, manzana y platano son mejores adsorbentes de
cadmio que el cacao.

Borga (2019), los hallazgos obtenidos en la investigacion de dicho autor en
donde la concentracion inicial fue de 15.785 mg/L de Cd (ll) y de 0.8681 mg/L
de Pb (II) con un PH de 7.69, luego de hacer los procedimientos se logro
reducir las concentraciones promedio a 11.780 mg/L de Cd(ll) y a 0.14 mg/L
Pb(Il); sin embargo, solo logré un 24% de remocion de cadmio y un 82% de
plomo; concluyendo que solo se logrd eficiencia de remocion en el plomo;
sin embargo, nuestra remocion fue de 98% en promedio, en donde las
concentraciones obtenidas varian desde 0.035 a 0.050 que estos valores

estan dentro de los valores permisibles en cuestion del cadmio.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logré determinar la eficiencia para la remocion de Cd (1) empleando
las cascaras de frutas en efluentes mineros en las pruebas ante
laboratorio, con la reduccion de la concentracion inicial de 2.85 mg/l de
Cd (Il) llegar a valores permisibles de 0.05 mg/l en detalle.

Se determiné el pardmetro fisicoquimico del efluente minero tomado
como muestra en donde la temperatura es de 21.2 °C, tanto el PH es de
2.7 muy &cida en los LMP (Limite Maximo Permisible) que es de 6-9, con
una Conductividad eléctrica de 2748 uS/cm.

Se conocié la dosis 6ptima para el mayor promedio de remocién de Cd
(1) en efluentes mineros aplicando la cascara de uva con tiempos de 10,
30y 60 minutos, con dosis de 0.25, 0.75, 1.25,1.75y 2.25 gramos, dando
la dosis Optima de 1.25 gramos en un tiempo de 10 minutos en la cual se
alcanzo una concentracion 0.049 < 0.05 mg/l LMP, de igual manera en
una dosis de 0.75 gr. En un tiempo de 30 minutos es una dosis 6ptima
0.045<0.05 mg/l LMP, sin embargo, la dosis mas 6ptima fue en 2.25
gramos en donde la concentracion del Cd (I1) 0.035 < 0.05 mg/l LMP.

Se preciso la dosis Optima para el mayor promedio de remocion de Cd
(I en efluentes mineros aplicando la cascara de manzana, la dosis
optima es de 0.25 gramos, dando una concentracion final de 0.040 <
0.050 mg/l LMP en un tiempo de 30 minutos.

Se establecio la dosis 6ptima para el mayor promedio de remocion de Cd
(I en efluentes mineros aplicando la cascara de platano en nuestras
pruebas, la Unica dosis éptima en resultado fue en dosis de 2.25 gramos
de cascara de platano, dando una concentracion de 0.040 < 0.050 mg/I

LMP, en un tiempo de 60 minutos.
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VII.

RECOMENDACIONES

A las empresas mineras ubicadas en las zonas del muestreo, tener en
cuenta la aplicacion de las cascaras de uva, manzana y platano para la
reduccibn de la contaminacion del agua, en especifico en las
concentraciones de Cadmio.

A las autoridades regionales y municipales por medio de la gerencia o
sub gerencia de medio ambiente aplicar las cascaras de uva, manzanay
platano, que estas actlan en la reduccion del cadmio, que estan
relacionadas con otros metales pesados, que filtran en los efluentes
mineros.

Se recomienda realizar otros estudios con parametros fisicoquimicos
distintos y con cascaras diferentes para encontrar la mejor dosis y que

estas nos lleven a mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de categorizacion aprioristica

Variables

Variable
independien

te

Estudio
comparativo
de la
eficiencia de
remocion de
la cascara
de frutas

Definicién
conceptual

La corteza de
diversos frutos
como cascaras
de platano se
emplean debido
a su
composicion ya
gue son ricos en
celulosa y
diversos
polisacéaridos
para  remover
metales
pesados como
Cd, la remocidn

se logra
mediante el
proceso de

sorcion ya sea
en cualquier
medio  hidrico
como aguas
superficiales o
subterraneas
(Al-Qahtani
Khairia M.,
2016, p.1).

Definicion
operacional
Para determinar la
eficiencia de
remociéon de cada
cascara de frutas,
mediante la
comparacion del
promedio de cada
repeticion en los
tratamientos  se
vera cual es el que
permite que la

concentracion
presentada
inicialmente de Cd
en el efluente
minero se
encuentre dentro
del LMP, para ello
se realizara como
primer paso la

caracterizacion

del efluente
minero para
determinar los
principales
parametros.

Dimensi Indicadore
ones S
TO
pH
Parame
tros
fisicoqui
micos
Concentr
acion de
Cd

Escal

minu

tos

mg/I
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Variable

dependiente

Remocidn
de Cd en
efluentes
mineros

La remocion de
metales

pesados como

el Cd
empleando
cascara de

frutas se lleva a
cabo con la
influencia de
factores como la
dosis del
adsorbente, el
pH el tiempo de
contacto y la
concentracion

de Cd ,

por lo que la

inicial

remocion va a
depender en
gran medida de
estos en
especial con las
diferentes dosis
del

gque se aplique

adsorbente

(Wattanakornsiri
A. et al.,, 2022,

p.1).

Se realizardn 3
tratamientos
dentro del cual
cada tratamiento
presentara 3
repeticiones, en
total serian 6
tratamientos

utilizando dosis de
cascaras de uva,
manzana y
platano y 27
repeticiones 9
repeticiones  por
los 3 tratamientos
con cada cascara)
para determinar el
mejor  promedio
de remocion de
Cd en efluentes
mineros; ante ello
los parametros
cambiantes seran
el tiempo y la
dosis de cascara

de fruta.

Remoci
on de
Cd

minu
Tiempo
P tos
Dosis de
cascara
de frutas

43



44



Anexo 2. Instrumentos de validacion.

SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio

Yo Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana. con DNI
N°44012399 y 41217304 respectivamente; alumnos de la Universidad Cesar
Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero Mg. Grijalva Aroni,
Percy Luis, me dirijo a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:
Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que vengo elaborando titulada: “Estudio de la eficiencia de la cascara
de frutas en la remocion de cd en efluentes mineros” solicito a Ud. Se
sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacién
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Iy O
] ¥z

(. o/ \
1 /1 ! VL ool .
............ P AP e 3

Luz Marina Pilco Quispe . .
DNI: 44012399 Esteban Néstor Mamani

Zapana DNI: 41217304

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de i igacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
1.4. Nombre del inst ts ivo de evaluacién: Caracteristicas fisicoquimicas
1.5. Autor(A) de Instrumento: Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana
1.6. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Nad E GEELAL
ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 |60 |65 | 70 75| 80|85 [ 90 | 95 [100
Esta  formulado con  lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las K
6.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
Se pald 5 T
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los K
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y diseio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién entre los

comp de la investigacion y su
10, PERTINENCIA. adecuacién al
Meétodo Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 85

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con 85
Los requisitos para su aplicacién

1. PROMEDIO DE VALORACION 85

STl Lima, 23 de junio de 2023

Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio
CIP:152797



Ficha 1: C t fisi

Titulo del proyecto Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la r 6n de cd en mineros
Responsables Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana
Asesor Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis
Linea de investigacion | Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
Fecha 23/06/2023 Hora
Muestra Caracteristicas del suelo MP indicadores

) °C

pH -

Ce (uS/em)

Cd (mg/L)

Ficha 2: Proceso de remocion con floculante natural

Titulo del
proyecto Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la remocién de cd en efluentes mineros
Responsables | | ;7 Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana
Asesor Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis
!.lnea E’e ion | Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico
Fecha 23/06/2023 Promedio
Contaminante
Remocion Uva
Tiempo 10 [ 30 [ 60 10 [30]60 10 [30] 60 Conc. inicial Conc. final
Volumen de 1 litro
a
Dosis de del 0259 0.75g. 125¢. 1759 2.25g.
adsorbente
(g/ml)
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

Dr. Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

Yo Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana. con DNI
N°44012399 y 41217304 respectivamente; alumnos de la Universidad Cesar
Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero Mg. Grijalva Aroni,
Percy Luis, me dirijo a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:
Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que vengo elaborando titulada: “Estudio de la eficiencia de la cascara
de frutas en la remocion de cd en efluentes mineros” solicito a Ud. Se
sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacién
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

........... AR ..VL A e e\

Luz Marina Pilco Quispe o 3
DNI: 44012399 Esteban Néstor Mamani Zapana

DNI: 41217304

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad

olineadei igacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

1.4. Nombre deli ivo de evaluacién: Proceso de remocion con floculante natural
1.5. Autor(A) de Instrumento: Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana

Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE E ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 [ 45 150 [ 55160 |65 | 70{ 75| 80|85 [90 |95 [100
Esta  formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la HipGtesis.

7. CONSISTENCIA

en

Se I
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseiio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre los
comp de la investigacion y su
adecuacién al

Meétodo Cientifico.

.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION

Dr. Espino'za Farfan, Eduardo Ronald

CIP: 92135

90

90

90

Lima, 23 de junio de 2023
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Ficha 1: C: t fisicoq
Titulo del proyecto Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la r ion de cd en efl mineros
Responsables Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana
Asesor Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis
Linea de investigacion | Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
Fecha 23/06/2023 Hora
Muestra Caracteristicas del suelo MP indicadores
) °C
pH -
Ce (uS/cm)
Cd (mg/L)
Ficha 2: Proceso de remocion con floculante natural
Titulo del .
proyecto Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la remocion de cd en efluentes mineros
Responsables | | ;; marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana
Asesor Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis
!.lnea E’e ion | Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico
Fecha 23/06/2023 Promedio
Contaminante
Remocion Uva
Tiempo 10 [ 30 [ 60 10 [30]60 10 [30] 60 Conc. inicial Conc. final
Volumen de 1 litro
a
Dosis de del 0259 0.75g. 125¢. 1759 2.25g.
adsorbente
(g/ml)
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
Yo Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana. con DNI

N°44012399 y 41217304 respectivamente; alumnos de la Universidad Cesar

Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero Mg. Grijalva Aroni,
Percy Luis, me dirijo a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la

tesis que vengo elaborando titulada: “Estudio de la eficiencia de la cascara

de frutas en la remocion de cd en efluentes mineros” solicito a Ud. Se

sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacién
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

) Jo 4 C\\ 7
=13
( Bjuntft 12 7 ot M|

R TP bt s ee et A el el |

Luz Marina Pilco Quispe = TSR g
DNI: 44012399 Esteban Néstor Mamani Zapana

DNI: 41217304

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

1.4. Nombre del instr ivo de eval

ién: Proceso de remocion con floculante natural

1.5. Autor(A) de Instrumento: Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT]
E

ACEPTABLE

ACEPTABLE

30

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 75] 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta  formulado con
comprensible.

lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolGgicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipd!

7. CONSISTENCIA

Se T P e

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre los
componentes de la
adecuacién al
Meétodo Cientifico.

investigacion y su

v.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION

85

85

85

Lima, 23 de junio de 2023

Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
CIP: 145791
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Ficha 1: Caracteristicas fisicoquimicas

Titulo del
proyecto

Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la

remocion de cd en efluentes mineros

Responsables

Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana

Asesor

Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis

Linea de
investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

Fecha 23/06/2023 Hora
Caracteristicas del v
Muestra suclo MP indicadores
T °C
pH -
Ce (uS/cm)
Cd (mg/L)

Ficha 2: Proceso de remocion con floculante natural

Titulo del
proyecto

Estudio de la eficiencia de la cascara de frutas en la remocion
de cd en efluentes mineros

Responsables

Luz Marina Pilco Quispe y Esteban Néstor Mamani Zapana

Asesor

Mgr. Grijalva Aroni, Percy Luis

Linea de
investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

Fecha

23/06/2023

Promedio

Contaminante

Remocion

Uva

Tiempo

10 [ 30 | 60

10

30

60

10

30

60

Conc.
inicial

Conc.
final

Volumen de

muestra

1 litro

Dosis de del
adsorbente
(g/ml)

025 | 0.75

1.25

1.75¢g

2259.
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Anexo 3. Resultados.

INFORME DE ENSAYO N° 01- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

ANALISIS FisICO - QUIMICO
Andlisis fisico - quimico

Tipo de ensayos:
Tipo de muestra: Relave minero
Descripcion de la muestra: Relave minero
Muestra tomada por: Estudiante

Fecha de ingreso de muestra: 10/07/2023
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de Biotecnologia — UCV Lima Este
Fecha de realizacion de ensayos: 13/07/2023
Muestra ingresada por el estudiante
MATRIZ :
agua de Efluente
Minero Analisis fisico quimico
: o5 Cadmi
Identificacion ;‘otr:lm Temperatura pH CE
de la Muestra meil oC T
M-1 2.85 212 2.7 2748
*los resultados emitidos vélidos para desarrollo académico
Limite de cuantificacion ... mg/l / Limite de Deteccion....... mg/l

Método de Referencia:

Cadmio total; SMEWW-AWWA-WEF 3030 E ,3111 B Direct.air-acetylene flame

4 ;}(M,/
Déniel Neciosup Gonzales

Asistente Del Laboratorio
De Biotecnologia

Paginaldel



INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV
ANALISIS FiSICO - QUIMICO

Tipo de ensayos: Andlisis fisico - quimico

Tipo de muestra: Relave minero con dosis de uva, manzana y platano

Descripcion de la muestra: Dosificacion de uva, manzana y platano en Relave minero

Muestra tomada por: Estudiante

Fecha de ingreso de muestra: 13/07/2023

Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de Biotecnologia — UCV Lima Este

Fecha de realizacion de ensayos: 1710712023

Muestra ingresada por el estudiante

Identificacion 2 - Uva Cadmio Total
Tiempo (min)
de la Muestra Dosis g. mg/l

1 0.125
2 pH2.21 []2.85 mg/l 10 0.25 0.124
3 0.128
4 0.378
5 pH 2.30 []2.85 mg/I 10 0.75 0.375
6 0.380
7 0.049
8 pH 2.37[]2.85 mg/| 10 1.25 0.047
9 0.052
10 0.107
11 pH 2.49 []2.85 mg/I 10 1.75 0.109
12 0.104
13 0.320
14 pH 2.67 []2.85 mg/I 10 225 0.317
15 0.324
16 0.110
17 pH 2.41 []2.85 mg/| 30 0.25 0.111
18 0.109
19 0.046
20 pH 2.26 []2.85 mg/! 30 0.75 0.043
21 0.048
22 0.168
23 pH 2.37 []2.85 mg/| 30 1.25 0.165
24 0.171

*los resultados emitidos validos para desarrolio académico

fosposed

Daniel Neciosup Gonzales Nefeddpiild
Asistente Del Laboratorio Jefe de escuela de TnQenieria Ambiental

De Biotecnologia

Pégina 1de 6



INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Identificacion . . Uva Cadmio Total
Tiempo (min)

de la Muestra Dosis g. mg/l
25 0.080
26 pH 2.37 [12.85 mg/! 30 1.75 0.081
27 0.078
28 0.075
29 pH 2.54 []2.85 mg/I 30 2:25 0.077
30 0.073
31 0.060
32 pH 2.21[]2.85 mg/I 60 0.25 0.069
33 0.059
34 0.046
35 pH 2.24 []2.85 mg/I 60 0.75 0.048
36 0.043
S| 0.061
38 pH 2.30 []2.85 mg/! 60 1.25 0.064
39 0.059
40 0.050
41 pH 2.56 []2.85 mg/I 60 1.75 0.048
42 0.052
43 0.035
44 pH 2.68 []2.85 mg/I 60 2.25 0.037
45 0.033

*los resultados emitidos vélidos para desarrollo académico
Método de Referencia:

Cadmio total: SMEWW--AWWA-WEF 3030 E ,3111 B Direct.air-acetylene flame

i

Daniel Neciogﬁb Gonzales V.°B° Mg.Sc. Free:
Asistente Del Laboratorio Jefe de escuela de Ingeneri
De Biotecnologia

Pégina 2 de 6



Muestra ingresada por el estudiante

INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Identificacion ; : Manzana Cadmio Total
de la Muestra Tienpo (min) Dosis /

g. mg/l
1 0.652
2 pH2.31 []2.85mg/l 10 0.25 0.663
3 0.640
4 0.597
5 pH 2.20 []2.85 mg/l 10 0.75 0.603
6 0.609
il 0.331
8 pH 2.27 []2.85 mg/I 10 1.25 0.325
9 0.336
10 0.145
11 pH 2.43 []2.85 mg/I 10 1.75 0.150
12 0.141
13 0.159
14 pH 2.56 []2.85mg/| 10 2.25 0.154
15 0.164
16 0.040
17 pH 2.31 []2.85 mg/| 30 0.25 0.039
1gh 0.041
19| 0.061
20 pH 2.20 []2.85 mg/| 30 0.5 0.059
21 0.063
22 0.109
23 pH 2.27 []2.85 mg/I 30 125 0.112
24 0.107

*los resullados emitidos validos para desarrolio académico
dehd g
Daniel Neciosup Gonzales V.°B° M. S8Geddy PoipaAliaga
Asistente Del Laboratorio Jefe de escuelFeeggEnieria Ambiental
De Biotecnologia
Pagina 3 de 6
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INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Identificacion . 4 Manzana Cadmio Total
de la Muestra Tiempo (min) Dosis N
2 mg

25 0.119
26 pH 2.43 []2.85 mg/I 30 1.75 0.127
27 0.111
28 0.158
29 pH 2.56 []2.85 mg/| 30 2.25 0.160
30 0.156
31 0.116
32 pH2.31[]2.85 mg/ 60 0.25 0.120
33 0.113
34 0.104
35 pH 2.20 []2.85 mg/! 60 0.75 0.106
36 0.101
37 0.151
38 pH 2.27 []2.85 mg/I 60 1:25 0.154
39 0.148
40 0.157
41 pH 2.43 []2.85 mg/l 60 1.75 0.159
42 0.154
43 0.050
44 pH 2.56 []2.85 mg/I 60 2:25 0.049
45 0.051

*los resultados emitidos vélidos para desarrolio académico
Método de Referencia:

Cadmio total: SMEWW--AWWA-WEF 3030 E ,3111 B Direct.air-acetylene flame

dits]

Daniel Neciosup Gonzales V.°B° Mg.Sb
Asistente Del Laboratorio Jefe de esc
De Biotecnologia

Pagina 4 de 6



INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Muestra ingresada por el estudiante

Identificacion . ’ Platano Cadmio Total
de la Muestra \Hiempo (miay i

Dosis g. mg/l

1 0.156
P pH2.31 []2.85mg/l 10 0.25 0.157
3 0.158
4 0.124
15 |pH2.20 [12.85mg/l 10 0.75 0.125
6 0.127
7 0.086
8 pH 2.27 []2.85 mg/I 10 .25 0.085
2] 0.082
10 0.089
(11 |pH2.43 []2.85 mg/l 10 1.75 0.084
12 0.085
13 0.085
14 pH 2.56 []2.85 mg/I 10 2.25 0.080
15 0.091
16 0.416
17 pH 2.41 []2.85 mg/l 30 0.25 0.415
18 0.427
19 0.376
20 |pH2.26 [12.85 mg/l 30 0.75 0377
21 0.386
22 0.321
23 pH 2.37[]2.85 mg/I 30 1.25 0.320
24 0.313

*los resultados emitidos validos para desarrollo académico

et

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio
De Biotecnologia

Pagina 5de 6



INFORME DE ENSAYO N° 02- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Identificacion . : Manzana Cadmio Total

de la Muestra Ticmpy {in) Dosis /l

[ 2 mg
25 0.303
26 |pH2.37 []2.85mg/l 30 1.75 0.304
27 0.295
28 0.293
29 pH 2.54 []2.85 mg/I 30 2025 0.294
30 0.284
31 0.066
32 pH2.21[]2.85 mg/l 60 0.25 0.067
33 0.059
34 0.084
35; pH 2.24 []2.85 mg/| 60 0.75 0.085
36 0.082
37 0.095
38 pH 2.30 []2.85 mg/I 60 125 0.096
39 0.094
40 0.050
41 pH 2.56 []2.85 mg/l 60 1.75 0.051
42 0.049
43 0.042
44 pH 2.68 []2.85 mg/I 60 2.25 0.041
45 0.038

*los resultados emilidos validos para desarrollo académico
Método de Referencia:

Cadmio total: SMEWW--AWWA-WEF 3030 E ,3111 B Directair-acetylene flame

it

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio
De Biotecnologia

Péagina 6 de 6



Anexo 4. Certificaciones.

K I Cédigo: [F-s101 ]
"INFORME TECNICO" Version: 2
K KOSSOdO Fecha de Aprob: 3/2/2023

|N‘ Autogenerado l 00200194-23 IN' de Proceso I IFecha de emision 18-19/07/23 l
|Nro. or | 0020000273 N° de item | IFec ha de intervencion 18-19/07/23 l

DATOS DEL CLIENTE

Razén social UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

RUC 20164113532 [Teléfonos | Daniel

Contacto Daniel Neciosup Gonzales |Correo | dneciosup@ucv.edu.pe

DATOS DEL EQUIPO
|Descripcion ESPECTROFOTOMETRO Identificacion Interna DO07-006647

Marca PG-INSTRUMENT Serie 25-0932-21-0024

Modelo Historial

Familia ESPECTROFOMETRO Ubicacio LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

Estado Con garantia a n garantia O |Verificacion Operacional [u]

o Mantenimiento preventivo o Mantenimiento correctivo Inspeccién /Pre-instalacion

Tipo de Servicio Revision y diagnéstico
REPORTE DE FALLA DEL CLIENTE

de muestra.

[sustituido.

Se enviara un informe detallado.

El equipo no cumple con las caracteristicas técnicas El equipo muestra mensaje de error
El equipo presenta problemas de lectura a El equipo no enciende m}
El equipo no presenta problemas de funcionamiento a Otros
Detallar : MTTO. CORRECTIVO - CAMBIO DE REPUESTO
TRABAJOS REALIZADOS MEDICIONES

Revision de ambiente y condiciones de la instalacion. Voltaje: 228VAC
Verificacion de presiones de gases. —
Revision de UPS del hormo de grato
Reemplazo de la trampa de agua
iEncendido del equipo y pruebas de inicializacion
i Verificacion de funcionamiento de las lamparas
[Multimetro Samwa
El equipo se encuentra operativo y cumple con las El equipo debe ser revisado en el taller de o "

{oficas tachicas Offudidas por el fabii o Kossodo S.AGC. [J  Mantenimiento correctivo
El servicio ha concluido sin observaciones técnicas. g Mantenimiento preventivo [m ] Cambio de accesorios a
El problema reportado por el cliente ha sido solucionado a Cambio de repuestos Otros
El equipo se encuentra inoperativo y no puede ser reparado a Mantenimiento Preventivo realizado por Garantia a
Detallar:
Despues del reemplazo de la trampa de agua, se pudo inicializar el equipo sin errores. En las pruebas ef das con de Cuy Cd se de una muy baja absorbancia

Enla revision del nebulizador se verifico que no tiene baston de impacto y por ende la muy baja sensibilidad del equipo. Se debe cambiar el nebulizador, Oring y el tubo de aspiracion
No se pudo probar el Homo de Grafito debido a que su equipo de proteccion electrica se encuentra dafiado. El UPS tiene una falla en su tarjeta electronica y debe ser reparado o

La presion del gas Acetileno esta en 75psi, por lo que debe ser reemplazado. Su limite de presion primaria para el cambio del balon es 70psi.

La sustitucion de la trampa de agua fue muy complicada porque el meson donde se encuentra el equipo es fijo y es muy pequefio, no deja espacio para el mantenimiento y la
manipulacion adecuada del mismo. Tener en cuenta que la trampa de agua se encuentra en la parte posterior del equipo y esta debe ser revisada peridicamente para mantener el
nivel de agua. Se recomienda cambiar por una meson mas adecuado para facilitar las labores de mantenimiento y uso del equipo.

RECOMENDACIONES
Ser ienda realizar p y verifi p | cada 6 meses.
CONFORMIDAD
Nombre: EDGAR BRAVO GARCIA Nombre: DNI:
Firma y sello:
3

Av. Guillermo Dansey 2203 Lima 1-Per( -

: 1305 0 1308 -
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PRESITEC SAC

PRESICION Y TECNOLOGIACONTINUAS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PFQ-023-2022
Pagina 1 de 2
Explente OTF22-002
Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS.AC.
Direccién AV. PARQUE N° 640 - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Instrumento MEDIDOR DE PH
Alcance de Indicacion 0.00 pH a 140 pH
Div. Min. de Escala (d) (") 0.01 pH
Clase de Exactitud No Indica
Marca CRISON
Modelo BASCI 20
Tipo de Indicacion Digital
Procedencia Espaha
NOmero de Serie 234083
Cédigo de Identificacion No Indica
Ubicacion Laboratorio de Biotecnologla
Fecha de Calibracion 2022-11-30
Fecha de Emisién 2022-12-0

Método de Calibracién Empleado

Método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del instrumento y disol patrén. T como
referencia el procedimiento INDECOPI/SNM PC-020: 2010 "Procedimiento de calibracion de medidores de pH”

Observaciones

(*) Obtenida a partir de la Division Minima de Escala (d) del equipo.

Los resultados Indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe utiizarse como certificado de conformidad de producto.

PRESITEC no se hace responsable por los peruicios que pueda el uso | o Inad: do de este
Instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y seflos.

(**) Se adhirio una etiqueta "Calibrado” al equipo indicando la fecha de realizado.

HCPFQ-05-Rev 00

AV. PERU NRO. 236 URB. HUAQUILLAY LIMA - LIMA - COMAS TELF.: 983466251 / WEB: www.precitecsac.com

DOALIBINA | A BESENANUCCION TATAL 0 PARCIAL NE ESTE NOCHIMENTN SIN ALITDRIZACION.
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PRESITEC SAC

PRESICION Y TECNOLOGIACONTINUAS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PFQ-023-2022
Pagina 2de 2

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del National
Institute of Standards and Technology (NIST) en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

Yrazabildad ~ Pabon ge PRESITEC
Disolucién Tampdn 4,00 PH a 25°C Ampolia de 20 mi Sl Analytics GmbH
NIST - USA Lt 190285/A 14 DIN 55 350
a Ampolla de
NIST - USA L1 116801 15/A U(K=2) £0,13 DIN 55 350
¥ a
NIST - USA LL170124/A U(k=2) £3 DIN 55 350
i a
NIST - USA LE170124/A U(k=2) +3 DIN 55 350
Condiciones Ambientales
O I Y
emperatura 5.3’(: 208 °C
Humedad Relativa B8 %
Resultados de Calibracion
[ Temperatura | Valor Certiicado | Lectura de ~Emor “Tnceridumbre |
de Ensayo equpo pH
£C) pH . pH
25.0 4.00 308 -0.01 0.14
243 7.00 7.01 001 0.14
246 10.01 10.02 0.01 0.15
Incertidumbre
La Incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100
2008) y OIML G1-104-en 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Exp de la dumbre en las (GUM)",
Ia cual sugiere desarroliar un modeio matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion
La Incertidumbre indicada no incluye una ion de las a largo plazo

unmmmwnm|mmsw(u{ynomanmmaln
Incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generaimente se expresa un factor k=2 para un
Nivel de Conf de ap 95%.

Fin del Certificado de Calibracion

HCPFQ-05-Rev 00

AV. PERU NRO. 236 URB. HUAQUILLAY LIMA - LIMA - COMAS TELF.: 983466251 / WEB: www.precitecsac.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION



PRESITEC SAC

PRESICION Y TECNOLOGIA CONTINUA S, A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PFQ-030-2022
Pagina 1 de 2

Expiente OTF22-002
Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC.
Direccion AV. PARQUE N° 640 - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Instrumento MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD
Alcance de Indicacion 01Us a 1280Us 0
Div. Min. de Escala (d) (*) 0.01 0
Clase de Exactitud No Indica
Marca CRISON
Modelo BASIC 30 EC
Tipo de Indicacion Digital
Procedencia Espana
Namero de Serie 223150
Cdédigo de Identificacion No Indica
Ubicacion Laboratorio de Biotecnologia
Fecha de Calibracién 2022-11-30
Fecha de Emision 2022-12-01

Método de Calibracion Empleado

Método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del instrumento y disol patrén, T como
referencia el procedimiento INDECOPI/SNM PC-020° 2010 mmamammaw

Observaciones

(*) Obtenida a partir de la Division Minima de Escala (d) de! equipo.

mmmmamdMWmMmdmnmuMyum
I te al nto calibrado, no debe utiizarse como certificado de conformidad de producto.

incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes,

El presente documento carece de valor sin firmas y selios.

(**) Se adhirio una etiqueta "Calibrado” al equipo indicando la fecha de realizado

HCPFQ-05-Rev 00

AV. PERU NRO. 236 URB. HUAQUILLAY LIMA - LIMA - COMAS TELF.: 983466251 / WEB: www .precitecsac.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION
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PRESITEC SAC

PRESICION Y TECNOLOGIA CONTINUAS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PFQ-030-2022

Pagina 2de 2
Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del National
Institute of Standards and Technology (NIST) en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP)

— Trazabiided
Disolucion Tampon 12,83 a25C de S Analytics
NIST - USA Lt. 190265/A U(k=2) 0,14 DIN 55 350
a a
NIST - USA Lt 1160115/A U(K=2) £0.13 DIN 55 350
X a
NIST - USA LL170124/A U(k=2) £3 DIN 55 350
NIST - USA LL170124/A U(k=2) +3 DIN 55 350
Condiciones Ambientales
[ Congones Feenaies | Wi
emperatura ES‘C *C
[ Fumedad Relaiiva S5 %
Resultados de Calibracion
[ Valor Certificado | Lectura de Error Tncarbdumbre |
de Ensayo equipo us
(c) us us us (k=2)
250 12,80 12,83 0,03 0.14
[ Temperatura | Valor Certficado | Lectura de ~ Eror Tnceriidumbre |
de Ensayo equipo uS
| (*C) ys_ s
250 12.80 12.81 0.01 0.15
Incertidumbre
La Incertidumbre de medicion reportada ha sido caiculada de acuerdo con las Gulas OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104° 2009) “Guia para la Expi de la Incertid en las Mediciones (GUM)",
1a cual sugiere desarroliar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion
La bre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generaimente se expresa un factor k=2 para un
Nivel de Confianza de aproximadamente 95%

Fin del Certificado de Calibracion

HCPFQ-05-Rev 00

AV. PERU NRO. 236 URB. HUAQUILLAY UMA - LIMA - COMAS TELF.: 983466251 / WEB: www.precitecsac.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION



Anexo 5. Evidencias.
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