EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Bioadsorcion con Harina seca (cascara de musa paradisiaca sp)
de Arsénico y Plomo en muestras de agua superficial

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR:
Carbajal Vasquez, Jhimy Carlos (ORCID 0000-0001-8678-6179)

ASESOR:
Mgtr. Reyna Mandujano, Samuel Carlos (ORCID 0000-0002-0750-2877)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad Ambiental y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU
2021



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a todos mis
familiares por la ayuda incondicional que
me brindaron y sobre todo a mis padres por
todo el apoyo y dedicaciébn que tienen

hacia mi persona.



AGRADECIMIENTO

A las personas que tengo que agradecer
es a mi familia, de una u otra manera me
brindaron mucho apoyo, un
agradecimiento especial a mis padres
porque gracias a su apoyo, moral y
econdémico, he podido formarme
profesionalmente y a todos aquellos que
me apoyaron moralmente y que ahora no

estan con nosotros.

Agradezco también a todos los profesores
que me formaron profesionalmente dentro
de la universidad, quienes nos impartieron
sSus conocimientos y ensefianzas durante

mi permanencia.



indice de contenido

DEDICATORIA .ottt e e e et e e ettt e e e et te e e e e asseeeeeanssseeeesstaeeeeanseeneeannsnenas i
AGRADECIMIENTO ...ttt ittt ettt et e e e e st e e s s nb e e e s nbe e e e s snbneeeeannnaeees iii
LS 1 11V = Vii
AB ST RAC ... et e e e e e e et e e aaeeaa viii
[, INTRODUGCCION .....coiiieeieeteeeetee ettt ee et n st se st s s teesssete s ateaseaenens 1
1. MARCO TEORICO ....ocoiuiieeeeeeteeeee ettt ettt st neeaene e 4
Il METODOLOGIA ...ttt s e et e e e ettt e e e e st e e e e nseeeeeansseaeeeanseeeeeanns 12
3.1. Tiposy disefio de iINVESTIGACION.........ccuueieiiiiiiie et 12
3.1.1.  Tipo de inVeStgaCION...........uuviiiie it 12
3.1.2.  DiSef0 de INVESHIGACION .....cciiurriieiiiiiieeeiiiee et e e eeeanes 12
3.2.  Variables y operacionalizacCion ............cccceeiiiiieeiiiieiie e 13
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analiSis..........c.cccoceeiiiiiiiieeiiieesnnen. 14
1 0 04 I =0 ] F- Tox o o SR UPRRPPPRP 14
B.3.2.  MUBSHIA i 14
3.3.3.  UNidad de @nAlISIS .......cccuueieiiiiiieeiiiiee et 14
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS..........cccvveeeiiieeiniee e, 15
I R <o o107 1T PR UPRROTPRP 15
3.4.2. Instrumentos de recoleccidn de datos ..........ccccvveeeiiiieeeiiiiie e 15
S T o o Tox =To 1 41T o (o 1SRRI 16
3.5.1. Obtencion de Harina de Céscara de Platano (Musa Paradisiaca sp.)......... 16
Fuente: ElaboracCion Propia...........eeeiieeoeiiciiiiieieee e ccciirie e e e e e s s et e e e e e e e e s s sanaaaeeeea e 17
G T I = = 0 1] 1] ] (RS 18
3.6. Método de andlisis de datOS.........cuveiiuiiiiiiiiiie e 18
3.7, ASPECLOS BLICOS ... uteieiuiiie ittt ettt ettt ettt et e et esab e e b e b e as 19
V. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e ettt e e s et e e s ebb e e e e s anbreeeeane 20
4.1. Pesajes de cascara de platano (musa paradiSiaca) ..........ccceveveeerieeinieerneeesienen 20
4.2. Parametros iniciales del agua natural .............ccccooviiiiiiiiiiei e 21
4.3. Prueba con la harina seca (cascara de musa paradisiaca)..........ccccccceeeeeeevnnnnen. 22
4.4. Prueba de jarras con la harina seca (cascara de musa paradisiaca) ................. 25
V. DISCUSION ....ooiieeeceeeeeeteee ettt ettt sttt s sttt s et e e saeseetare e stennaen 41
VI. CONCLUSIONES ... .ot e e e et e e e e e e e eerar e e as 42
VII.  RECOMENDACIONES ......ccoteiee ittt st a e st e e e st e e e s nnnaeeeeeneees 43
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
ANEXOS



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17

indice de tablas

Caracteristicas de la cascara de platano .............c.coooeiiiiiiiiinnn. 10
QLI = U= 1 01 T=T (0 S 18
Peso hiumedo y seco de las cascaras de platano.........cceeevvuvencennen.. 20
Parametros iniciales del agua del Rio Lacramarca.......cc.eeeeeeuen senreeinnns 21
Pardmetros fisicoquimicos INICIAIES......cuvieveiiieiieirirr e 22
Resultados de antes y después del tratamiento........oceveveiruminvararieenns 23
Prueba de jarras con [as dOSIS......cccuveveveieiiriiinieirrrr e 25
Diferencia de reSultados.....ouuuiuirsieiiierr e 25
Prueba de normalidad Shapiro-WilK.............ccooiiiiiiie, 29
Prueba de comprobacion de hipotesis mediante ANOVA...................... 29
Porcentaje de remocion de ArS€niCo........c.ccoiiiiii it 30
Resumen de Tratamientos..........ccooviiiiiiiiii e 31
Diferencia de resultados. ..o 32
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. ..o 35
Prueba de comprobacion de hiétesis mediante ANOVA....................... 35
Porcentaje de remocion de Plomo.........ccccciieiiiii i 36

Resumen de tratamientos. ......c..viiiiiiii e 37



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10

Figura 11
Figura 12
Figura 13

indice de figuras

Proceso para la obtencién de la harina

secade cascarade platano..............c.o 17
Céscara en Humedo (izquierdo), cidscara en seco

(AEIECNO). ..t 21
Concentracién de Arsénico antes y Dosisde 3G ........cooevviviiiieennnn, 26
Concentracién de Arsénico antes y Dosis de 6g ...........cccceeeeiiiiiiinnns 27
Concentracién de Arsénico antes y Dosisde 3gy 69 ............ccceeenn 27

Concentracion de Arsénico antes y después

de [a DOoSIS e 3g Y BQ. . .cueieiiiiiie e 28
Concentracion de Plomo antes y Dosis de 3g...........cccoeeeenen.n. 32
Concentracion de Plomo antes y Dosis de 6g..............c.c........ 33
Concentracion de Plomo antes y Dosis de 6g..............c..c........ 33
Concentracion de Plomo antes y después

de laDoSIS A g Y B0...cueiuiirii i 34
Temperatura antes y después de la Dosis de 3gy 6g............... 38
pH antes y después de la Dosis de 3gy 6g...........cccvvvvinninnnnn. 39

Conductividad antes y después de la Dosis de 3g y

Vi



RESUMEN

El departamento de Ancash, precisamente la provincia del Santa, Chimbote, es una
de las ciudades mas contaminadas en la costa norte del Pais, relacionadas a
vertimientos de aguas residuales industriales pesqueras, actividad agricola y
mineras, en las playas y rios respectivamente, por ese motivo el principal objetivo
de la investigacion fue la de reducir la concentracion de metales pesados como el
plomo y arsénico en agua natural, con el uso de la Harina seca (cascara de musa
paradisiaca sp), asi mismo identificar si lo parametros, como es el pH,
conductividad, temperatura, tiempo, dosis de harina seca (cdscara de musa

paradisiaca sp.) interfieren en el proceso de bioadsorcion.

Se realiz6 con el muestreo por conveniencia la cual indica que esta conformado por
la accesibilidad, disponibilidad y necesidad; con 2 tratamientos T1 y T2, de 10
repeticiones cada una, siendo la unidad experimental de 1 litro de muestra de agua
superficial contaminada identificada con plomo y arsénico, ademas de otros
metales. El tipo de investigacién es aplicada de disefio pre experimental, se le
aplicé dosis de harina seca, con tiempo de contacto de 10 minutos; los tratamientos
fueron de 3y 6 gramos. Luego del tratamiento se realiz6 el andlisis correspondiente
para determinar la eficiencia del bioadsorbente, la cual se desarroll6 en laboratorio
determinando la presencia de metales en el agua. En conclusion, el tratamiento
resulto eficiente ya que se pudo precisar la reduccién de Arsénico y Plomo en todos
los tratamientos. Se pudo determinar que la harina seca sirve como bioadsorbente

en agua natural contaminadas con metales, como el Plomo y Arsénico.

Palabras clave: parametros, concentracion, eficiencia, bioadorbente.
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ABSTRACT

The department of Ancash, precisely the province of Santa, Chimbote, is one of the
most polluted cities on the north coast of the country, related to discharges of
industrial fishing wastewater, agricultural and mining activity, on the beaches and
rivers respectively, for that reason The main objective of the research was to reduce
the concentration of heavy metals such as lead and arsenic in natural water, with
the use of dry flour (musa paradisiaca sp shell), as well as to identify if the
parameters, such as the pH, conductivity, temperature, time, dose of dry flour (musa

paradisiaca sp. husk) interfere in the bioadsorption process.

It was carried out with convenience sampling, which indicates that it is made up of
accessibility, availability and need; with 2 treatments T1 and T2, of 10 repetitions
each, being the experimental unit of 1 liter of contaminated surface water sample
identified with lead and arsenic, in addition to other metals. The type of research is
applied with a pre-experimental design, doses of dry flour were applied, with a
contact time of 10 minutes; the treatments were 3 and 6 grams. After the treatment,
the corresponding analysis was carried out to determine the efficiency of the
bioadsorbent, which was developed in the laboratory by determining the presence
of metals in the water. In conclusion, the treatment was efficient since it was possible
to specify the reduction of Arsenic and Lead in all treatments. It was determined that
the dry flour serves as a bioadsorbent in natural water contaminated with metals,

such as Lead and Arsenic.

Keywords: parameters, concentration, efficiency, bioadsorbent.
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l. INTRODUCCION
En la investigacién se conocera la eficacia de la cascara de platano (Musa
paradisiaca sp), de aguas contaminadas por metales pesados principalmente
aguellos que son mas importantes y conocidos que son el plomo y arsénico; ha
sido precisar en primera instancia la realidad problemaética, de la siguiente manera:
Una de las preocupaciones mas importantes en el “Mundo”, es la contaminacion
del agua, que proviene de la presencia de agentes contaminantes como los metales
pesados generados por las actividades mineras legales e ilegales principalmente.
La mineria, es una de las grandes actividades econdmicas que realiza el hombre,
ya que es importante para los paises que se encuentran en el camino para el

desarrollo.

La actividad minera es una de las causantes de muchos impactos ambientales en
nuestro pais, tanto en el agua como en el suelo y aire; asi mismo indicar que es
una parte principal del desarrollo econémico del Perd, esta actividad ha conseguido
cosas positivas, pero cabe resaltar que debido a la escasa preocupacion o interés

ambiental que existe, se generd en los Ultimos afios aspectos negativos.

Franco, et al (2016); en su investigacion indicO que no cabe duda de que esta
actividad y otras actividades importantes para el desarrollo de las sociedades
modernas han provocado un aumento excesivo de metales en el agua, suelo,

plantas y los animales.

También hay que precisar que existen grupos de elementos de metales y no
metales, normalmente se pueden encontrar en el ambiente en pequefias
cantidades, a estos elementos se les toma mucha importancia ambiental por ser
toxicos para los seres vivos cuando sobrepasan el nivel de concentracion

predeterminado.

Estos son agentes téxicos muy contaminantes (los metales), ya que sus
caracteristicas principales para el deterioro del medio ambiente son: la persistencia,
la bioacumulacion, la biotransformacién y la elevada toxicidad, hacen que se instale
en el ecosistema por largo tiempo, dado que su eliminacién natural es muy dificil

segun Rodriguez, (2017).



El agua tiene un valor muy importante tanto para la salud como las el desarrollo
econdémico de un pais, el Perl debido a sus estructura montafiosa y por la
economia dependiente de las actividades de extraccidbn de minerales, genera
dispersiébn de contaminantes quimicos, especialmente metales, que llegan a
alcanzar hasta el agua de consumo humano, generando una exposicion de riesgo
a la salud; la contaminacion expone a la poblacién, el cadmio en norte del Perq, al
plomo en la central y el arsénico en el sur, los tratamientos fisicoquimicos cada vez
son Mas costosos, en ese contexto los conflictos ambientales tienen més presencia
de metales pesados indicado por Villena, (2018). Priyanka (2017), sefiala que la
cascara de banana es uno de los absorbentes economicos y eficaces para la

adsorcion de metales como el plomo (pb).

Cabe precisar que Lima es una de las ciudades mas contaminada en el Peru, y el
rio Rimac es el principal abastecedor de agua de la capital el cual es afectada por
diversos agentes contaminantes y de diferentes tipos. En la cuenca del Rio Rimac
se recibe relaves mineros y aguas acidas, en la cuenca media la mayor
contaminacion la recibe por parte de las actividades agricolas, lluvias y polucién
microbiana, y en la cuenca baja de aguas servidas (desagties), residuos solidos y
residuos quimicos de las industrias establecidas en esa zona segun lo indicado por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA). En el valle Lacramarca siempre existio la
actividad agricola, siendo este el inico medio y sustento econémico, pero muchas
veces esta actividad econémica ha originado problemas en el rio, asi mismo se han

identificado mineras informales en el recorrido del rio lacramarca.

Dominguez, Gomez y Ardila, (2016) indica que la actividad minera es muy
importante, pero es una de las actividades que contamina debido a la descarga de
sus aguas residuales, que contienen metales pesados téxicos como lo es el
mercurio, arsénico, plomo y mas, agentes que contaminan el agua, el suelo, los
animas y vegetales, por lo que hay una necesidad de poder reducir estos tipos de

metales toxicos de los efluentes mineros como de los cuerpos receptores.

Por otro lado, se tiene la formulacién del problema. En donde se planted la siguiente
pregunta ¢La harina seca (cascara de musa paradisiaca sp), podra bioadsorber

eficazmente el Arsénico y Plomo en aguas naturales superficiales?



Para la justificacion de la investigacion es debido a esta situacion, la necesidad de
proponer la alternativa de solucion de bioadsorciéon que puedan minimizar esta
realidad que ha ido aumentando, a nivel mundial, las propuestas para realizar
procesos de descontaminacion, suelen tener una eficiencia comprobada, pero
también llegan a tener un alto costo, ya que los gastos efectuados son muy
elevados y por ende esta investigacion trata de poder evidenciar mediante
informacion recolectada y aplicada, lo que el platano (Musa paradisiaca sp) podria
hacer, influenciar en la minimizacion de los metales pesados y producir
consecuencias muy favorables tanto al ambiente como econémicamente hablando,

asi como llenar algunos vacios de conocimiento que podria haber.

Se pretende con la investigacion con estos objetivos que son: objetivo general:
Estimar la eficiencia de la harina seca (cascara de musa paradisiaca sp.) en la
bioadsorcién de plomo y arsénico en aguas naturales superficiales; objetivos
especificos: Identificar la cantidad Optima de harina seca (cascara de musca
paradisiaca sp.) como bioadsorbente de plomo y arsénico en aguas naturales
superficiales; estimar las condiciones de operacién adecuada para la bioadsorcion

de plomo y arsénico en aguas naturales superficiales.

Para la orientacion y delimitacion de esta investigacion se necesita realizar la
siguiente hipétesis de investigacion: La harina seca (cascara de musa paradisiaca
sp.) tiene efecto bioadsorbente eficiente sobre el plomo y arsénico en aguas
naturales superficiales y para la hipotesis nula: La harina seca (cascara de musa
paradisiaca sp.) no tiene efecto bioadsorbente sobre el plomo y arsénico en aguas

naturales superficiales.



Il. MARCO TEORICO

El trabajo de investigacion también estd compuesto por una parte de antecedentes
de investigacion, por ende, a nivel internacional se manifiesta lo siguiente: Vera y
Brito (2018), presentd una investigacion titulada “Uso de la cascara de banano
(Musa Paradisiaca) modificada con quitosano, como agente biosorbente de plomo
en aguas residuales sintéticas”, en la Universidad de Guayaquil Facultad de
Ingenieria Quimica de Guayaquil (Ecuador). La cual Indica que los agentes
biosorbentes de la cascara de platano y quitosano, tienen un gran potencial para la
bioadsorcién de plomo, teniendo en cuenta que la capacidad de adsorciéon del
plomo oscila entre 0.1635 — 0.1061 mg de pb/g de bioabsorbente, como el
porcentaje de bioadsorcion de plomo para la muestra de 2 ml de bioadsorbentes es
de 68.41% y para la muestra de 4 ml de bioadsorbentes es de 88.81%, confirmando
gue el polvo de cascara de banano combinado con quitosano si pueden retener
metales pesados en aguas contaminantes. Otra investigacion realizada por Diaz,
R. [et. al.]. (2016), en el articulo que lleva como titulo “ Kinetic study absorption of
chromium (VI) using Canary Bananas Peels in contaminated water”. Se estudio por
lotes, teniendo como agente principal a la cascara de platano para adsorber Cr (VI)
la cual dependia de la concentracion de iones y el tiempo de agitacion, obteniendo
como resultado de absorcion 2.2 mg/g de Cr (VI) en una concentracion de 50mg/l,
realizando ajustes con los modelos de isoterma de Langmuir y Freundlinch,
concluyendo que las cascaras de platano son favorables para la eliminacion de
cromo y de bajo costo.

Asi también Li, [et al.]. (2016) presento la investigacion “A Green adsorbent derived
from banana peel for highly effective removal of havy metal ions from water”, Royal
Society of Chemistry., tuvo como conclusion que la espuma de carbon de platano
(BPCF), tiene la capacidad de adsorcion significativamente mayor para los cuatro
iones metalicos estudiados (Cu, Pb, Cd y Cr), el adsorbente mantuvo una tasa de
aclaramiento satisfactoria para la mayoria de los metales pesados y los equilibrios
de adsorcion se pueden obtener en 5 a 10 min, en donde se pudo evidenciar que
el carbdn activado de cascara de platano es muy eficiente para la eliminacion de
metales pesados.

De tal modo Sirilert and Maikrang (2018) en el articulo de investigacion “Adsorption

isotherm of some heavy metals in water on unripe and ripe peel of banana’,



Naresuan University Journal : Science and Techonogy (NUJST)., indican que la
capacidad de adsorcion para el cadmio fue de 1.9051 y 2.6185 mg/g usando
cascaras de platano verdes y maduras, respectivamente; para el plomo, la
capacidad de adsorcion fue de 1.630 y 2.8810 mg/g usando cascaras verdes y
maduras, respectivamente, lo cual cabe resaltar que las cascaras de platano
maduras tienen mayor potencial de adsorcién que las cascaras de platano verdes
para ambos tipos de metales utilizados en la investigacion. Para Mohd, [et al.].
(2016) presentd un articulo titulado “Biosorption of Pb and Cu from aqueous solution
using banana peel poweder”, Desalination and Water Treatment., en done obtuvo
la siguiente conclusion: que la masa absorbente de mayor capacidad de adsorcion
tanto para Pb como para Cu fue de 0.9 g; teniendo como puntos principales
concentracion de masa y el tiempo de contacto sobre el extracto de cascara, la
adsorcién méaxima de Pb es de 4 mg/l a los 120 min y fue de 6mg/l a los 150 min,
para el Cu, tanto el adsorbente tratado como el no tratado alcanzaron una tasa de
adsorcion mas elevada a una concentracion de 2 mg/l con un tiempo de 120 min,
se indic6 un proceso de adsorcion favorable, se indica que la cascara de platano
podria reconocerse como material organico adsorbente de metales toxicos de las
aguas residuales industriales.

Otra investigacion realizada con la banana fue por Nurzulaifa, [et. al.]. (2016) cuyo
titulo es “Adsorption of Cu, As, Pb and Zn by Banana Trunk”. Malaysian Journal of
Analytical Sciences, la cual comprueba que el tronco del platano tiene potencial
para ser un efectivo adsorbente y econémicamente viable, que ayuda con la
remocion de tres metales como lo son: (Cu, Pb y Zn), logrando de cada cuatro
metales una remocion de mas de 90%, mientras que la remocion de As fue de
75.40%, indicando también en cada una de las pruebas realizadas dependen del
pH, el tiempo y la dosis; en uno de los lotes se tuvo resultados altos de eliminacion
con un pH 6ptimo de 6, 100 minutos de tiempo y dosis de 8 g, la cual se confirma
la efectividad del tronco de platano con la eliminacién de metales.

Para Priyanka, (2017): “A low cost material, banana peel for the removal of lead (I1)
from aqueous solutions”. International Research Journal of Engineering and
Technology (IRJET), precisa que la cascara de platano es uno de los absorbentes
econdmicos y eficaces en la adsorcion de iones Pb(ll) de una solucion acuosa y la

adsorcion maxima en esta investigacion de Pb(ll) fue observado a un ph de 7,



tiempo de 80 min; dosis de 0.5 g/100ml y la concentracién de 10 ppm, dando como
adsorcion un 82 %. Asi mismo se evidencid en la investigacion de Oyewo,
“Application of banan peels nanosorbent for the removal od raioactive minerals from
real mine water”. Journal of environmental radioactivity, Onyango y Wolkersdorfer,
(2016), demostraron que las muestras nanosorbentes antes y después de la
adsorcion tuvieron una caracteristica por difraccion de rayos X (XRD), infrarrojos
por transformada de Fourier (FTIR), nanoseries zetasizer y mcroscopia electrénica
de barrido (SEM), mientras que la concentracion de sustancias radioactivas
adsorbidas se hall6 mediante plasma de acoplamiento inductivo O6ptico
espectroscopia de emision, los cuales los resultados de adsorcion eran
endotérmicos tanto para el uranio como para el torio la capacidad maxima de
adsorcion de Langmuir fue 27.1 mg g, 34.13 mg g para el uranio y 45.5 mg g, 10.10
mg g para el torio en el tipo de agua de mina sintética y real, respectivamente.

En la investigacion titulada “Use of agro-waste (Musa paradisiaca peles) as a
sustainable biosorbent for toxic metal ions removal from contaminated water” Ibisi
y Asoluka, (2018). International SCIRNTIFIC — organization — indicaron que los
resultados en esta investigacion fueron efectivos eliminando asi los iones de plomo
(I y cadmio (I) del sistema acuoso, teniendo unos 60 min de adsorcion, y estos
fueron influenciados con el pH y temperatura, confirmando también que los estudios
isotérmicos son buenos ajustes para la absorcion de metales. Por otro lado, Fabre,
(2020), con la investigacion “Valuation of banana peles as an effective biosorbent
for mercury removal under low environmental concentrations”. Science of the Total
Environment. Se usoO la cascara de platano como biosorbente del mercurio en
diferentes cuerpos de agua, se evaluo las condiciones, dosis, tiempo y la fuerza
ionica; el aumento de la dosificacion y el tiempo lograron mejorar la calidad de la
muestra que fue agua potable, asi mismo también se pudo verificar en agua de mar
y aguas residuales, confirmando la capacidad biosorbente para tratamientos de
aguas con mercurio.

De tal modo Mahindrakar y Rathod, (2018), con la investigacion de “Utilization of
banana peles for removal of strontium (Il) from water”. (Environmental Technology
& Innovation). La cascara de platano como biosorbente de tamafio y tiempo de 10
min funciona eficientemente, e indica que la biosorcion fue endotérmica y

espontanea segun la termodinamica en donde se concluye que elimina eficazmente



el Sr (I) de las aguas residuales. En la investigacion de Vijay y Boominathan,
(2018): “Biosorption of Cadmiun from Aqueous Solutions by Banana Peel Powder”.
Madras Agricultural Journal. Indican que el porcentaje de adsorcion mas alto de Cd
(1) fue de un 88.01% a partir de las soluciones con 75 ppm y pH 6, en donde se
concluye que la cascara de platano tiene una alta capacidad de adsorcion de
metales pesados provenientes de aguas residuales y en este caso que contengan
Cd (I). También Deshmukh [et al.]. (2017) en “Cadmium renoval from aqueous
solutions using dried banana peles as an adsorbent: kinetics and equilibrium
modeling”. Jouranl of Bioremediation & Biodegradation. Sustenta que las cascaras
de platano secas muestran eficiencia para la eliminacion de cadmio en agua,
teniendo como conclusién que la cascara de platano se encuentra facilmente
disponible y se puede utilizar como adsorbente de cadmio de soluciones acuosas.
Tejada, Gonzalez y Villabona, (2018), en la investigacion de “Comparasion of
Banana Peel Biosorbents for the Removel of Cr(VI) from Water”. University of
Cartagena — (Colombia), el trabajo fue centrado en la eliminacion de iones de Cr
(VI) utilizando como biosorbente la cascara de platano a fin de reducir el impacto
ambiental, obteniendo la absorcién maxima de Cr(VI) del 93.35% que se logré bajo
condiciones operativas adecuadas (pH 3 y dosis de 6g/l), indicar que el
recubrimiento con quitosano afecta significativamente el rendimiento de la biomasa
para la eliminacién de metales pesados, entonces, se concluye que la cascara de
platano es una propuesta atractiva como adsorbente de Cr(VI) con alta eficiencia y
bajo costo. También se indica en la investigacion de Mohamed [et al.]. (2020),
“Adsorption of Heavy Metal son Banana Peel Bioadsorbent”. Journalof Physics:
Conference Series. IOP Publishing; la fabricacion de un bioadsorbente de la
cascara de platano se encontré es eficaz para la eliminacién de Fe2 y Pb2 en el
agua, los resultados que se obtuvieron demostraron una gran eficacia para aplicar
el bioadsorbente de bajo costo derivado de la cascara de platano, esta podria
sustituir al carbdén activado para la eliminar los metales pesados de efluentes
industriales, las cuales ofrecen una cantidad de ventajas prometedoras; fue lo que
indicaron en la investigacion realizada.

Para Shanmuharajan y Kumar (2016) en cuya investigacion titulada “Experimental
Study on Heavy Metal Removal from Textile Industrial Wasterwater using Banana

Peel and Activited Carbon from Coconut Shell as an Adsorbent”. International



Journal on Applications in Engineering and Technology. En este estudio de
eliminacion de metales pesados como el cromo proveniente de efluentes de
industrias, se consider6 la cascara de platano y el carbén activado producido a
partir del coco respectivamente, concluyendo que los dos materiales adsorbentes
son eficaces para la eliminacion de metales pesados en efluentes industriales. En
la investigacion titulada “Adsorption/desorption, Kinetics and Equilibrium Studies for
the Uptake of Cu(ll) and Zn(ll) onto Banana Peel”. International Journal of Chemical
Reactor Engineering. Bhagat y Gedam, (2020), muestran la eficiencia en
eliminacién de iones de cobre y zinc en el agua y para optimizar los factores
involucrados en este proceso de adsorcion, los estudios de optimizacién, cinética y
equilibrio del proceso, la adsorcion se favorece por encima de pH 5; también se
observé la capacidad de adsorcion mas alta para la isoterma de Langmuir para
Cu(Il) y Zn(ll) fue de 61.728 mg/g y 55.56mg/g, respectivamente.

“Study of the Adsorption Kinetics of Iron ion from Wastewater Using Banana Peel”.
International Journal of Advances Research Chemical Science. Sherestha, (2018),
encuentra que el porcentaje de eliminacion del Fe (Il) de la solucién acuosa donde
la absorcidén méaxima que se encontré fue de pH 3.0 a la concentracién inicial de 2
mg/l, donde se alcanzé 4 horas aproximadamente de agitacion para alcanzar el
equilibrio de absorcion de Fe (ll). Para Mendoza (2016) de la Universidad de San
Carlos (Guatemala), en la “Evaluacion de la capacidad biosortiva de la cascara en
la eliminacién de cobre divalente (cu*?) de una soluciéon de sulfato de cobre
pentahidratado, a escala laboratorio, mediante espectrofotometria visible”, se
puede evidenciar que la cascara de platano puede reducir la concentracion de
cobre divalente en una solucién de sulfato de cobre pentahidratado en un 12 %
utilizando 0.2 gr de cascara de banano de 0.6mm, considerando un tiempo de 5
min a 25°C y pH de 11; asi mismo indica que la temperatura no incide de manera
significativa en la remocion del cobre, por la cual propone una temperatura de 25°C.
Para Aderibigbe, [et. al.]. (2017) en su investigacion que lleva como titulo
“Adsorption Studies of Pb?* from Aqueous Solutions Using Unmodified and Citric
Acid — Modified Plantain (Musa paradisiaca) Peels”; afirma que las cdscaras de
platano pueden modificarse quimicamente. En la investigacion se observo que las
cascaras de platano modificadas con &cido citrico pueden eliminar mas Pb?* que la

muestra de cascara de platano que no es modificada; para las cascaras de platano



con &cido fueron modificadas con ph, dosis de adsorbente y temperatura, teniendo
mayor eficiencia en adsorcion del metal.

En la investigacion de Nkeeh, Obunwo y Konne, (2020), “Removal of Cadmiun from
Aqueous solution using Ripe Plantain Peels and Clay Composite”, se pudo
evidencia que la cascara de platano cuenta con potencial para la absorcion de
cadmio en una solucion acuosa, mencionar que las mezclas compuestas dependen
de las condiciones del pH, la concentracion y el tiempo; menciona también que las
cascaras de platano que sueles ser un problema para el ambiente se le podria dar
uso para eliminar los metales pesados y ayudar a reducir su amenaza y mejorar la
gestion eficaz de residuos.

Para Ali, Saeed y Mabood, (2016), en la investigacion “Removal of chromium (V)
from aqueous médium using chemically modified banana peles as efficient low-cost
adsorbent”. Indican que las cascaras de platano tratadas quimicamente actiian con
eficiencia para la eliminacién de Cr(VI) en el agua, y se pudo encontrar que el pH
adecuado para Cr VI) era de 3.0, dosis de adsorbente de 4g/l con una concentracion
de 400 mg/l, de una duracién de contacto de 120 min.

En la investigacion de Mondal, et. al. (2017), de: “Enhanced chromium (VI) removal
using banana peel dust: isotherms, kinetics and thermodynamics study”, donde se
descubridé que el polvo de la cascara es un biosorbente eficaz para la eliminacion
de Cr(VI) en un medio acuoso, se observé que el pH 6ptimo para la eliminacién de
Cr (VI) que se registro es de 1, también se demostré que la constante de Langmuir
mostré que es una buena opcion para la eliminacién de Cr(VI), en donde se
concluye que la materia adsorbente es eficaz y eficiente para la eliminacion de
cromo de efluentes industriales.

Por otro lado, los antecedentes a Nivel Nacional, en la que, Ramirez, (2018), que
lleva como titulo “Aplicacion de la cascara de la musa paradisiaca, para la remocion
de metales pesados (hierro, niquel y plomo) en el agua de consumo humano de las
localidades de eslabon y mitucro — Independencia — Huaraz — Ancash, diciembre
2015 — julio 2016”. Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, (Ancash),
se logro identificar los niveles de Hierro, Niquel y Plomo en la muestra (manantial
de la Quebrada de Jacahuain), son: 0.325 mg Fe/l, 0.27 mg Ni/l y 0.190 mg Pbl/I,
teniendo claramente que sobrepasan los limites maximos permisibles segun el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA-



DIGESA y Estandares de Calidad Ambiental para agua D.S N° 015-2015-MINAM,
concluyendo que hay una contaminacion, asi mismo una vez efectuando el trabajo
en la primera etapa las 4 primeras pruebas realizadas la jarra N° 04 fue elegida
como la de mejor resultado, obteniendo Hierro y Niquel una concentracién de 0.007
mg Fe/l y <0.02 mg Ni/l en donde fue agregado el medio absorbente de cascara de
musa paradisiaca (platanos), en donde las concentraciones iniciales fueron de
0.325 mg Fe/l, 0.27 mg Ni/l, obteniendo un buen resultado. En la segunda etapa las
concentraciones obtenidas fueron: <0.005 mg Fe/l, <0.02 mg Ni/l y 0.175 mg Pbl/l,
con 16.20 mg de coagulante, cuando las concentraciones iniciales de la muestra
fueron 0.189 mg Fe/l, 0.07 mg Ni/l y 0.257 mg Pb/l comprobando que las
concentraciones de Hierro y Niquel redujeron mientras que el Plomo bajod, pero no

cumplié con la Norma.

Siguiendo con la investigacion en esta parte se abordara las definiciones y
caracteristicas de las variables a estudiar, ya que son fundamentales para poder

entender la presente.

Céscara de musa paradisiaca sp, para Garcia, [et, al.]. (2016), la cascara de
platano tiene una capacidad importante como la de limpiar aguas contaminadas por
metales de manera accesible. En la cascara de platano existen moléculas con
carga negativa; y estas moléculas tiene el poder de atraccion sobre las cargas
positiva de los metales pesados. En su composicién cuenta con elementos capaces
de adsorber metales pesados, las caracteristicas del platano es que es capaz de
absorber contaminantes generados por fertilizantes agricolas, las cuales tienen

presentes el uranio y otros metales.

Tabla N°01: Caracteristicas de la cascara de platano

PARAMETRO CASCARA DE PLATANO
Carbono % 36.69
Hidrogeno % 3.98
Nitrogeno % 0.69
Azufre, ppm 0.12
Cenizas % 7.20
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Pectina % 2.84

Lignina % 18.11
Celulosa % 20.90
Hemicelulosa % 7.92

Fuente: Segun Tejada [et al.]. (2014) (como se cité en Carbajal 2017)

Metales pesados en agua, segun Gémez (2020)., la definicion correspondiente a
los metales cuyas densidades son mayores que 5g/ml, como lo son el plomo (pb),
arsénico (as), cadmio (cd), cromo (cr) y el mercurio (hg), estos son causados por
diferentes naturales como antrépica, siendo esta la que contribuye con mayor

cantidad en contaminaciones ambientales.

Principales factores de la bioadsorcién, para que el bioadsorbente sea eficiente,
el pH debe ser el parametro mas importante que se debe tener en cuenta, dado
gue afecta la solubilidad de los metales, también la Temperatura, si la T° es alta
puede modificar la estructura del solvente. Segun Tejada [et al.]. (2014) (como se
cité en Carbajal, 2017)

La bioadsorcién es un fendmeno que ocurre por intercambio catidnico, precipitacion

0 atraccion electrostética. Tovar, Ortiz y Jaraba, (2015)

El plomo como contaminante indicé Rodriguez (2017), encontrado de una forma
natural en la corteza terrestre, superficialmente o profundo, es uno de los metales
responsables de la contaminacion de aire, suelos, agua y alimentos. Contaminante

distribuido natural o antropogénicamente.

El arsénico como contaminante se indica por parte de Escalera y Ormechea.,
(2017) es muy frecuente en acuifero, sedimentos fluvio-lacustres, generalemnte se
encuentra con arcilla, limo y/o arena, asi mismo indicar que la salinidad esta
vinculada al arsénico. El arsénico es inflamable e inodoro. Se indica que el arsénico
tiene facil movilizacién en condiciones naturales, pero el hombre ha tenido un gran

impacto con la actividad como la minero metalurgia
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Il. METODOLOGIA
3.1. Tiposy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Por la naturaleza de los datos, el tipo de estudios es aplicada ya
que se caracteriza y busca la aplicacion o utilizar los conocimientos

adquiridos de investigaciones anteriores a esta. (Baena, 2017)

3.1.2. Disefo de investigacion
Pre experimental porque segun Mejia, Naranjo y Santamaria,
(2018), es cuando se realiza una medicion al inicio de la variable
independiente (pre test) y otra medicion después que se le aplico

el estimulo (post test).

GOl B X o2

G = Grupo de interés

O1= Pre test o medicion inicial
X = Estimulo o tratamiento

02 = Pos test o medicion

final
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3.2. Variables y operacionalizacién
DEFINICION TIPO
VARIABLE DEFINICION TEORICA OPERATIVA DIMENSIONES | INDICADORES ESTADISTICO ESCALA INSTRUMENTOS
Son altamente peligrosos |Para medir la
para la salud humana|concentracién
) como para el agro|de metales e Concentracion
¥%LA6R“/?(3E|EII\?O ecosistema, los metales | pesados, donde inicial (mg/l)
son persistentes en el|se tomard | nivel de metales |e Concentracion | cuantitativa razén
AGUA NATURAL , fich d
SUPEREICIAL | cuerpo humano y cuentan muestras  para final (mg/l) icha e
con muchos  efectos|luego realizar los e conductividad recoleccién de
toxicos. (Garcia - |andlisis en el datos y
Cespedes, 2016) laboratorio caracterizacion
Tiene la capacidad cadena de
importante como la de custodia
Lo La cascara de .
limpiar aguas informe de
. musa actua en
contaminadas por metales : ensayo
. un medio .
pesados de manera eficaz : Ficha de campo
coexistente
. y barata. La cascara de - ; *D.S. 004-2017-
VE latano tiene moléculas donde los |, Concentracion dosis - optima MINAM
BIOADSORCION Eon oder extractivo sobre metales o dici (mg/h cuantitativa razén
CON HARINA las CF?’:U‘ as positivas de los pesados se|® con |?[!ones tiempo Report(?_
SECA gasp encuentran operativas oH Fotografico
metales pesados. Es
presentes
capaz de absorber ;
. realizando la
metales de fertilizantes| .~ .~ -,
. . eliminacion de
agricolas como el Uranio y
. 7 | estos.
otros metales mas.

(Garcia et. al. 2016)
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3.3.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Es el conjunto de datos en donde se usan procedimientos para
desarrollar el estudio de un conjunto a la cual se le denomina
poblacién y que este unido a los que se va a estudiar. (Cabezas,
Andrade y Torres, 2018) (Pg. 88)

La investigacion tuvo como poblacién el agua natural superficial

proveniente del Rio Lacramarca — Chimbote

Muestra
Es una parte del universo de una poblacién, se puede definir que es
una pequefia parte de la poblacion la cual permite conocer datos

especificos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018) (Pg. 93)

Muestreo por conveniencia: esta conformado por lo que se tiene
acceso, disponibilidad y necesidad, este puede encontrarse en el
momento adecuado y oportuno de acuerdo a la necesidad del
investigador. Mencionado por Cortés, 2004, (referenciado por
Cabezas, Andrade y Torres, 2018, Pg. 100)

Aplicando el tipo de muestreo no probabilistico debido a que se

utilizé el muestreo por conveniencia.

e Acceso al punto de muestreo
e Se tomé varias muestras para optar por la muestra

representativa.

Finalizando con una muestra de 20 litros. Asimismo, se hace
referencia a Beltran y Campos, (2016), ya que en su investigacion
solo se realizé con 1000 ml (1 litro) de muestra para su evaluacién
en laboratorio, ya que solo es necesario una pequefia muestra para

analizarla y poder obtener los resultados.

3.3.3. Unidad de anélisis

De acuerdo con Hernandez [et. al.]. (2018), Es el "qué" se esta

estudiando o a "quién" se esta estudiando. En la investigacion es
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la concentracion Plomo y Arsénico presentes en las muestras de
agua natural superficial como la eficiencia de la dosis de cascara

de platano.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Observacién, de acuerdo con Hernandez [et. al.]. (2018), “consiste

en recolectar informacién valida y confiable a través de criterios

tomados por el investigador” (p.252)

Se identificé el lugar de estudio, se ubicé el lugar de muestreo, se
tomoé la muestra de 20 Litros aproximadamente, de un punto de

muestreo para las pruebas correspondientes.

Andlisis_documental, se debe saber elegir y saber utilizar la

informacion obtenida, como también examinar y saber la
autenticidad, segun lo indicado por Bernardo, Carbajal y Contreras,
2019. (p. 97)

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que se utilizaron para la obtencion de datos son:
el informe de ensayo, cadena de custodia, cuaderno de campo y
reporte fotogréfico.

e Informe de ensayo: es un documento, la cual detalla los
valores obtenidos de las muestras de los resultados ya
analizados en laboratorio acreditado por INACAL.

e Cadena de custodia: proporcionado por el laboratorio
que se encuentra acreditado por INACAL, que es
utilizado para estudia y evaluar los resultados. En esta
se completa de manera coherente el llenado indicado
los parametros que fueron evaluados, asi como tipo de
agua, tipo de frasco, volumen, responsable del
muestreo, preservantes y otros datos relevantes.

e Cuaderno de campo: formato donde se apunta in situ,

los valores obtenidos en campo y observaciones.
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3.5. Procedimiento

Reporte fotografico: formato de fotos obtenidas al tomar
las muestras en campo.

Empleo del software Spss version 25 y Microsoft Excel.

3.5.1. Obtencién de Harina de Cascara de Platano (Musa Paradisiaca

sp.)

Pelado de platano (Musa paradisiaca sp.)

Se realiz6 el pelado de 10 unidades de platanos, para
Su posterior secado.

Secado

En este procedimiento se utilizé la cascara de Musa
Paradisiaca, secandola por unos 10 dias a los rayos del
sol para que se deshidrate de manera natural.
Triturador y tamizado

Ya realizado el secado se trituré con la ayuda de un
molino, hasta que se obtuvo particulas que pasaran por
un cernidor casero (de cocina), la cual se utilizara 90 gr
de material absorbente (harina seca de cascara de
platano Musa paradisiaca ps).

Pelado

I
Secado
i

Triturado y
Tamizado
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Figura 1. Proceso parala obtencion de la harina seca de cdscara de platano.

PELADO

SECADO

e —

TRITURADO Y TAMIZADO

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.5.2. Tratamiento

En el siguiente cuadro se precisa 2 (dos) tratamientos a evaluarse

en las muestras, las cuales seran 20 vasos de 1 litro cada uno, donde

equivalen a 10 repeticiones de cada tratamiento.

Tabla N2 02: Tratamientos

Tl |3 gramos de harina de cascara de musa

paradisiaca por Litro

T2 |6 gramos de harina de cascara de musa

paradisiaca por Litro

Fuente: Elaboracion propia.

Repeticiones

Para el primer tratamiento de 3 gr/L:

10 repeticiones por un periodo de 10 minutos en contacto
del bioadsorbente con la muestra tomada. (5 min de mezcla
y 5 min de sedimentacion)

Para el segundo tratamiento de 6 gr/L:

10 repeticiones por un periodo de 10 minutos en contacto
del bioadsorbente con la muestra tomada. (5 min de mezcla

y 5 min de sedimentacion)

Los tratamientos fueron desarrollados con la misma
granulometria de un cernidor (casero), con el mismo tiempo
de contacto (10 minutos). Se tiene un cuadro el cual
muestra las condiciones en las que se esta dando el

tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Método de analisis de datos

Para el procesamiento de los datos antes y después de la intervencion del

tratamiento se usO el programa Microsoft Excel 2016 y IBM spss 25,

también para la obtencion de resultados.
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3.7.

Aspectos éticos
El investigador se comprometio a cumplir y respetar cada uno de los

requisitos que pide la casa de estudios.

19



V. RESULTADOS

4.1. Pesajes de cascara de platano (musa paradisiaca)
Con el uso de la balanza se obtuvo los pesajes promedio de las cascaras
de platano utilizadas para la investigacion, en humedo es de 78.3 gr y en

seco es de 10.2 gr a temperatura ambiente.

Tabla N°3 Peso humedo y seco de las cascaras de platano

PESO DE CASCARAS DE PLATANO INDIVIDUALES EN
(gr)
N° de Platano Peso humedo Peso seco
1 84 11
2 75 11
3 75
4 78
5 81 11
6 70 9
7 84 11
8 80 11
9 78 10
10 78 11
Promedio 78.3 10.2

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se puede observar la clara reduccion del peso de las cascaras
de platano, después de haber sido expuestos al sol durante dos semanas 14 dias,
obteniendo como promedio de 78.3 gr de peso en humedo y de 10.2 gr de peso en

Seco.
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PLATANO EN HUMEDO

PLATANO EN SECO

GEraa 4

l——-.‘"‘

X
KX S X

Figura N° 2 Cascara en Hiumedo (izquierdo), cascara en seco (derecho)

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Parametros iniciales del agua natural

Los datos iniciales de concentracién de metales del agua natural

superficial (Rio Lacramarca), realizadas por el Laboratorio acreditado

ALAB (Analytical Laboratory) fueron los siguientes:

Tabla N°4 Parametros iniciales del Agua de Rio Lacramarca

RESULTADOS DE LA MUESTRA ANTES DE
TRATAMIENTO (AT)

Resultado de

Valor de ECA (004-

ALAB 2017-MINAM)
categoria 4/ E2:
Rios
Arsénico (As) 0.025 mg/L 0.15 mg/L
Plomo (Pb) 0.017 mg/L 0.00025 mg/L

Fuente: Elaboracion propia
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Estos resultados fueron comparados con el valor del ECA 004-2017-MINAM,
categoria 4. Conservacion del ambiente acuatico, las cuales se pueden visualizar
la excesiva cantidad de estos dos metales en el agua, cabe precisar que en Rio
arriba se pueden visualizar campos de cultivos.

Los datos iniciales de campo como la Temperatura, Conductividad y pH también

fueron tomados:

Tabla N° 5 Parametros fisicoquimicos iniciales

Pardmetros Resultado de Valor de ECA (004-
fisicoquimicos ALAB 2017-MINAM)
categoria 4/ E2:
Rios
Temperatura (°C) 24.2 A3
pH (Unidad de pH) 8.25 6,5a9,0
Conductividad 1660 1000

(uS/cm)

Fuente : Elaboracion propia

En esta tabla se puede mostrar los parametros fisicoquimicos iniciales de la

muestra utilizada.

4.3. Prueba con la harina seca (cascara de musa paradisiaca)
Teniendo en cuenta los objetivos planteados en la investigacion, como la
eficiencia y la cantidad optima de harina seca (cdscara de musa
paradisiaca), para los metales como el Arsénico y el Plomo en agua natural
superficial (Rio Lacramarca), y de acuerdo a las investigaciones obtenidas
como base para esta, se consideraron 3 y 6 gramos de cascara de harina

de platano, para la bioadsorcion.
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Tabla N2 6 Resultados de antes y después de tratamiento

Ficha de recoleccion de datos y caracterizacion
Bioabsorcion con Harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) de Arsénico y Plomo en muestras de
agua superficial

ANTES DEL TRATAMIENTO TIEIg/IIEPO SEDIMENTACION DESPUES DE TRATAMIENTO
D(Of)'s MEZCLA
g Toc " ol inéir;e(nniqc;u PIo(mmogi/rlii)ciaI 5 MIN rg:g:f?n?ii) Arscz\rrT\]i;;)L;inal Plo(mg/fi)nal Ph o Cor;i:;zin\:i)dad
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.008 0.006 8.73 24.9 2.04
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.008 0.006 8.67 25.2 2.06
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.007 8.81 25.1 2.31
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.007 8.73 24.8 3.12
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.008 0.007 8.75 24.7 3.14
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.007 8.87 24.8 2.03
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.007 8.91 24.6 2.05
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.008 8.86 24.8 2.69
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.008 0.008 8.83 24.8 291
3 242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN 0.009 0.008 8.85 24.9 2.08
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242 | 825 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.81 25.0 2.50
242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.79 24.8 3.59
24.2 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.85 24.8 2.86
242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.80 24.8 3.55
24.2 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.81 24.6 3.35
242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.84 24.8 2.40
24.2 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.75 24.8 3.40
242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.80 24.7 3.43
24.2 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.80 24.8 2.36
242 | 8.25 1660 0.025 0.017 5 MIN 5 MIN <.0.002 <0.002 8.75 24.8 3.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 6 se puede visualizar los resultados obtenidos antes del tratamiento y después del tratamiento con dosis diferentes

de 3 gry 6 gr, las cuales se realizaron 10 veces la prueba de jarra por cada dosis, con un tiempo de mezcla de 5 minutos y de

reposo 5 minutos, con una temperatura antes del tratamiento de 24.2 °C y después del tratamiento mas elevados.
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4.4,

4.5.

Prueba de jarras con la harina seca (cascara de musa paradisiaca)

Se promedia las 20 muestras con las diferentes concentraciones y a

diferentes tiempos, antes y después del tratamiento.

Tabla N° 7 Prueba de jarras con las dosis

Concentracion Concentracion final
Dosis inicial promedio promedio (mg/L)
(mg/L)
As Pb As Pb
39 0.025 0.0017 0.0086 0.0071
69 0.025 0.0017 <0.002 <0.002

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, se puede visualizar las dosis y la concentracién de metales

antes de la incorporacién de las dosis y después de ella.

Resultados de As, antes de tratamiento, tratamiento de 3g y

tratamiento de 6g

Tabla N°8 Diferencia de resultados

DOSIS
AT 39 69
As (mg/L) As (mg/L) As (mg/L)
0,025 0,008 <0.002
0,025 0,008 <0.002
0,025 0,009 <0.002
0,025 0,009 <0.002
0,025 0,008 <0.002
0,025 0,009 <0.002
0,025 0,009 <0.002
0,025 0,009 <0.002
0,025 0,008 <0.002
0,025 0,009 <0.002

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede observar en la tabla N°8, que en los 2 (dos) tratamientos hay una clara
diferencia de valores, en donde la dosis de 6g es la mas eficiente para la
bioadsorciébn de aguas naturales contaminadas con Arsénico, obteniendo un

resultado de casi cero.

Figura 3 Concentracion de Arsénico antes y Dosis de 3g

Diferencia de As entre ATy 3g
0,03
0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
0,025
0,02
0,015

0,01

0,005

I AT ==@=3g

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 3 se observa que la dosis (3g) se encuentra debajo del
nivel del resultado Antes del Tratamiento (AT), obteniendo un resultado 6ptimo para
la bioadsorcion de metales como el Arsénico.
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Figura 4 Concentracion de Arsénico antes y Dosis de 6g

Diferencia de As entre ATy 6g
0,03

0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0 0,00 <0,0 <0,0 <0,0 ,002
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N AT ==0==6g

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 4 se observa que la dosis (6g) se encuentra debajo del
nivel del resultado Antes del Tratamiento (AT), con los resultados casi a cero, la
cual demuestra la eficiencia y la dosis Optima para la bioadsorcién de Arsénico en

aguas naturales superficiales.

Figura 5 Concentracion de Arsénico entre Dosis 3g y 69

Diferencia de As entre las dosis 3g y 6g
0,01 0,009 ~ 0,009 0,009 0,009_ ¢ 009
0,009 ’ ,009
0,008 M
0,007 0,008
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002 <0,002 ° <0,00; ° <0,003 <0,002 <0,002
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,00

0,001

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
==@==3g ==O==6g

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 5 se puede observar la diferencia que existe entre las dos dosis, y
aplicadas con un mismo tiempo, la cual se puede leer que la dosis de 6g es mucho

mas eficiente que la dosis de 3g en un mismo tiempo y en una misma muestra.

Figura 6 Concentracion de Arsénico antes y después de la Dosis de 3g y 6g

Concentracion de Arsenico antes y despues de las dosis
de Harina seca (Cdscara de Musa Paradisiaca)
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0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
0,025
0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
0,02
0,015
0[01 0,008 0,009 0,008 0,009 0,008
0,008 0,009 0,009 0,009 0,009
0,005
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
0 <0,002 <0, ... <0,002 <0,002 <0,002
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AT 3g 6g

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6, se observa que existe una diferencia significativa 6ptima en cada
uno del tratamiento, la cual en la dosis de 3g se tiene un grafico favorable, pero
para la dosis de 6g es una eliminacion casi en su totalidad de Arsénico en el agua

natural superficial.

28



PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 9 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Antes del 0,335 20 0,000 0,641 20 0,000
tratamiento
Tratamiento con 0,210 20 0,021 0,871 20 0,012
dosis de 3g
Tratamiento con 20 20
dosis de 6g

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de Shapiro-Wilk, esté indicada para pruebas menores de 50 datos.

Si el Sig. Es menor a < 0,05, entonces rechazamos la Hipotesis Nula y aceptamos

la Hipdtesis de Investigacion

Hi: La harina seca (cascara de musa paradisiaca sp.) tiene efecto

bioadsorbente eficiente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales

superficiales.

Ho: La harina seca (cascara de musa paradisiaca sp.) no tiene efecto

bioadsorbente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales.

ANOVA

Concentracion_final_As

Tabla 10 prueba de comprobacion de hipdtesis mediante ANOVA

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las , Promedio de os . "
gen Suma de cuadrados  Grados de libertad F Probabilidad Valor critico para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 0002805067 2 0.001402533 157785 3.80719E-42 3354130829
Dentro de los grupos 0.0000024 i 8.88389E-08
Total 0.002807467 2

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis de varianza para la concentracion de Arsénico, resulto ser altamente
significativo, significa que por lo menos uno de los tratamientos es diferente, quiere
decir que existe diferencia entre las concentraciones iniciales y finales de Arseénico.
Estos resultados confirman la hipétesis alternativa indicando que los tratamientos
con las dosis de 3g y 6g son eficientes para la bioadsorcion de Arsénico en aguas

naturales superficiales.

Ho: la harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) no tiene efecto bioadsorbente

sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales

Hi: la harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) tiene efecto bioadsorbente

eficiente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales.

Se analizaron el contraste de criterio de confiabilidad de 0,95% y el analisis de nivel

de significancia 0.05

e Parala Ho: la F experimental debe ser menor “<” al F critico: si se cumple la
Ho, no existe diferencia significativa entre los grupos de datos
e Parala Hi: la F experimental debe ser mayor > al F critico: si se cumple la Hi

existe diferencia significativa entre los grupos de datos.

Tabla 11 Porcentaje de remocion de Arsénico

Tratamiento Jarra % Remocion
39 69
T1 1 68 92 a mas
T2 2 68 92 a mas
T3 3 64 92 a mas
T4 4 64 92 a mas
T5 5 68 92 a mas
T6 6 64 92 a mas
T7 7 64 92 a mas
T8 8 64 92 a mas
T9 9 68 92 a mas
T10 10 64 92 amés

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 11, se muestra que la dosis de 3g tiene menor porcentaje de remocién

de Arsénico, a diferencia de la dosis de 6g que tiene un mayor porcentaje de

remocion del mismo.

Tabla 12 Resumen de tratamientos

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
AT 10 (una sola muestra) 0.25 0.025 1.33745E-35
3 10 0.086 0.0086 2.66667E-07
6g 10 0.02 0.002 2.08977E-37

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, se puede visualizar el nimero de muestras 10 por cada grupo, la

sumatoria de todos los resultados de cada uno, el promedio de los resultados y su

varianza que representa la variabilidad de una serie de datos respecto a su media.
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4.6. Resultados de Pb, antes de tratamiento, tratamiento de 3g y
tratamiento de 69

Tabla N°13 Diferencia de resultados

DOSIS
AT 39 69
Pb (mg/L) Pb (mg/L) Pb (mg/L)

0,017 0,006 <0.002
0,017 0,006 <0.002
0,017 0,007 <0.002
0,017 0,007 <0.002
0,017 0,007 <0.002
0,017 0,007 <0.002
0,017 0,007 <0.002
0,017 0,008 <0.002
0,017 0,008 <0.002
0,017 0,008 <0.002

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°13, se observa los resultados de los andlisis de Plomo (Pb), desde
antes de los tratamientos, hasta con los tratamientos de 3g y 6g que son las dosis
utilizadas, se observa eficiencia moderada en los 3g, pero una mayor eficiencia casi

total con la dosis de 6g, obteniendo resultados de casi cero.

Figura 7 Concentracion de Plomo antes y Dosis de 39

Diferencia de Pb entre ATy 3g

0,018
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0,004
0,002

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AT ==0=13g

Fuente: Elaboracién propia

32



Como se observa en la figura 7 la concentracion de plomo con el tratamiento de
3g y antes de tratamiento, en las diferentes jarras de muestra, se puede observar
gue la mayor concentracion de plomo se encuentra antes del tratamiento de la dosis
de 3g.

Figura 8 Concentracion de Plomo antes y Dosis de 69

Diferencia de Pb entre ATy 6g

002 4017 0,017 0017 0017 0,017 0017 0017 0,017 0,017 0,017
0,015
0,01

0,005

AT =0 6g

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la figura 8 se observa que la dosis (6g) se encuentra debajo del
nivel del resultado Antes del Tratamiento (AT), con los resultados casi a cero, la
cual demuestra eficiencia en este tratamiento y la dosis Optima para la bioadsorcion

de Plomo en aguas naturales superficiales.

Figura 9 Concentracion de Plomo antes y Dosis de 6g

Diferencia de Pb entre las dosis 3g y 6g
o
0,007 007 o ° 0’007, 0 0,008 0,008
’ 0,006 0,007 0,007
0,006 0,006
0,005 :
0,004
0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
0,002 < & < o < o o & O
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
0,001
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 9 se puede observar la diferencia que existe entre las dos dosis, y
aplicadas con un mismo tiempo (10 minutos de contacto), se puede leer que la dosis
de 6g es mucho mas eficiente que la dosis de 3g en un mismo tiempo y en una
misma muestra, siendo la de 6g mas eficientes con un resultado menor a
0.002mg/L.

Figura 10 Concentracion de Plomo antes y después de la Dosis de 3g y 6g

Diferencia de Pb entre AT, 3g y 6g
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10, se observa que existe una diferencia significativa 6ptima en cada
uno del tratamiento, la cual en la dosis de 3g se tiene un grafico favorable, pero
para la dosis de 6g es una eliminacion casi en su totalidad de Plomo en el agua

natural superficial.
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PRUEBA DE NORMALIDAD
Tabla 14 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Antes del 0,335 20 0,000 0,641 20 0,000
tratamiento
Tratamiento con 0,210 20 0,021 0,871 20 0,012
dosis de 3g
Tratamiento con 20 20
dosis de 6g

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de Shapiro-Wilk, esta indicada para pruebas menores de 50 datos.

Si el Sig. Es menor a < 0,05, entonces rechazamos la Hipotesis Nula y aceptamos
la Hipétesis de Investigacion.

e Hi: La harina seca (cadscara de musa paradisiaca sp.) tiene efecto
bioadsorbente eficiente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales
superficiales.

e Ho: La harina seca (cascara de musa paradisiaca sp.) no tiene efecto

bioadsorbente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales.

ANOVA

Concentracion_final _Pb

Tabla N°15 prueba de comprobacién de hip6tesis mediante ANOVA

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de |
Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados Grados de libertad mc,:: drlz d:s % F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.0011634 2 0.0005817 3205.285714 8.04754E-33 3.354130829
Dentro de los grupos 0.0000049 27 1.81481E-07
Total 0.0011683 29

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis de varianza para la concentracién de Plomo, resulto ser altamente
significativo, significa que por lo menos uno de los tratamientos es diferente, quiere
decir que existe diferencia entre las concentraciones iniciales y finales de Plomo.
Estos resultados confirman la hipétesis alternativa indicando que los tratamientos
con las dosis de 3g y 6g son eficientes para la bioadsorcién de Plomo en aguas

naturales superficiales.

Ho: la harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) no tiene efecto bioadsorbente

sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales

Hi: la harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) tiene efecto bioadsorbente

eficiente sobre el plomo y arsénico en aguas naturales superficiales.

Se analizaron el contraste de criterio de confiabilidad de 0,95% y el analisis de nivel

de significancia 0.05

e Parala Ho: la F experimental debe ser menor “<” al F critico: si se cumple la
Ho, no existe diferencia significativa entre los grupos de datos
e Para la Hi: la F experimental debe ser mayor > al F critico: si se cumple la Hi

existe diferencia significativa entre los grupos de datos.

Tabla N°16 Porcentaje de remocion de Plomo

Tratamiento Jarra % Remocion
39 69
T1 1 64.7 88.2 amas
T2 2 64.7 88.2a més
T3 3 58.8 88.2 amas
T4 4 58.8 88.2 amas
T5 5 58.8 88.2 a mas
T6 6 58.8 88.2 amas
T7 7 58.8 88.2 amas
T8 8 52.9 88.2 a mas
T9 9 52.9 88.2 amas
T10 10 52.9 88.2 amas

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°16 , se muestra que la dosis de 3g tiene menor porcentaje de

remocion de Plomo, a diferencia de la dosis de 6g que tiene un mayor porcentaje
de remocion del mismo

Tabla N°17 Resumen de tratamientos

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
AT 10 0.17 0.017 1.33745E-35
3 10 0.071 0.0071 5.44444E-07
6g 10 0.02 0.002 2.08977E-37

En la tabla 17, se puede visualizar el nUumero de muestras 10 por cada grupo, la
sumatoria de todos los resultados de cada uno, el promedio de los resultados y su

varianza que representa la variabilidad de una serie de datos respecto a su media.
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4.7. Resultados Fisicoquimicos

Se realizb

los analisis fisicoquimicos del agua superficial

natural

contaminada, en el laboratorio ambiental acreditado se realizaron los

analisis correspondientes, para verificar y comparar con las normas de
Estandar de Calidad Ambiental.

4.7.1.

Temperatura °C

Figura 11 Temperatura antes y después de la Dosis de 3g y 6g
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 11, se puede observar que existe una diferencia de temperaturas

en los tratamientos con la muestra (AT), teniendo en AT : 24.2 °C mientras que las

muestras con las diferentes dosis muestran una elevacion en su Temperatura,

teniendo promedio cercanos, para la dosis de 3g y 6g.
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4.7.2. pH (Potencia de Hidrogeno) antes y después de la dosis 3¢g
y 69

Figura 12 pH antes y después de la Dosis de 3g y 6g

pH antes y despues de tratamiento de 3g y 6g
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12, se observa como el pH para las muestras con las dosis de 3g y 69
aumentaron, a diferencia de la muestra AT (Antes de Tratamiento, siendo esta
como base 8,2 de Potencial de Hidrogeno de la muestra tomada, ello implica que
la harina seca de cascara de platano (musa paradisiaca) aumenta el nivel de pH en

la muestra con un promedio de 8.8 pH.
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4.7.3.

Figura 13 Conductividad antes y después de la Dosis de 3g y 69

Conductividad antes y despues de tratamiento de
3gy6g
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0,5 1,02 1,03 1,155 1,56 1,57 1,015 1,025 L 1345 118
1 2 3 5 6 7 8 9 10
As 3g 6g

Fuente: Elaboracién propia

Para la figura 13, se puede observar que la conductividad tuvo un descenso

considerable, que el tratamiento con dosis de 3 g y el de 6g tienen una menor

conductividad que la muestra antes del tratamiento.

Conductividad (uS/cm) antes y después de la dosis 3g y 6g
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V. DISCUSION
Los resultados del proyecto revelaron que el tiempo de contacto basico para
gue la bioadsorcion de metales con la harina seca de musa paradisiaca
puede ser a partir de los 10 min, a diferencia de Ibisi y Asoluka (2018), que

estimaron en su investigacion 60 minutos para adsorcion de plomo y cadmio.

Las condiciones de operacion para que la harina seca de musa paradisiaca
trabaje de manera eficiente puede ser en temperatura ambiente, sin la
incorporacion de calor a esta, a diferencia de la investigacion realizada por
Mahindrakar y Rathod (2018) la cual incorporaron calor a su bioadsrobente

para la eliminacion del Sr.

Para la optimizacion del bioadsorbente el pH, se mantuvo entre el rango de
8 — 8.8, quiere decir, que el bioadsrobente puede ser eficiente en cualquier
tipo de pH, menores a 9, en comparacion con Mondal, et. al. (2017) indica
qgue el pH éptimo para su eficiencia en la investigacion realizada por el fue
de 1.

Lo indicado por Vera y Brito (2018), en la investigacion realizada indican que
se realiz6 una modificacién a su biosorbente con quitosano para hacer mas
eficiente y eficaz a la cascara de banano, de acuerdo a lo obtenido en esta
investigacién no fue necesario modificarla, ya que se obtuvo resultados muy
importantes y un porcentaje elevado de bioadsorcién de los metales en

aguas naturales superficiales.
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VI.  CONCLUSIONES
Se logré evaluar la eficiencia de la Harina seca de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) obteniéndose en la dosis 6g un porcentaje de mas del
92% para el Arsénico y 88.2% para el Plomo, y la cual se concluye, a mayor
cantidad de adsorbente empleado, menor sera la concentracion de

contaminante en el agua natural superficial.

Se establecio la eficiencia de la cantidad adsorbente, teniendo como
resultado empleado de 3g de harina seca de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) removiendo un promedio de 65.6% para Arsénico y 58.2% de
Plomo con el mismo tiempo de contacto con el agua natural superficial, y con
la de 6g de adsorbente se logré6 mayor eficiencia de la harina seca de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) removiendo mas del 92% en
Arsénico y 88.2% en Plomo con el mismo tiempo de contacto con el agua
tratada.

Se logré determinar las condiciones de operacion como el tiempo de
contacto, influyé de manera 6ptima para la bioadsorcion de la harina seca

de céascara de platano (musa paradisiaca) en agua natural superficial.

Los parametros fisico-quimicos en su comparacion resultaron haberse
incrementado para Temperatura y pH, teniendo un incremento no muy
significativo, pero para la conductividad se pudo visualizar una disminucién

muy significativa para la muestra tratada con las diferentes dosis.

Segun los analisis concluimos que es eficiente la aplicacién de harina seca
de cascara de platano (Musa paradisiaca) para la bioadsorcion de Arsénico
y Plomo en el agua natural superficial del Rio Lacramarca localizado en

Ancash — Santa — Chimbote.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para obtener mejores resultados en la adsorcién de metales como el Plomo
y el Arsénico, se recomienda realizar modificaciones con la incorporacion de
otros elementos naturales que puedan ayudar a incrementar la eficiencia de

bioadsorcién en cualquier tipo de aguas y obtener una remocion del 100%.

Se sugiere realizar un estudio completo de los grupos funcionales presentes
en el adsorbente, para precisar que grupo interviene efectivamente en la

remocion de los metales pesados.

Se sugiere promover y emplear otros tipos de residuos naturales que puedan
remover los metales pesados como: cafia de azlcar, naranja, manzana,
coco, entre otros, para que esa manera poder minimizar tanto los residuos
generados tanto en centros de abastos y casas, como también reducir el

nivel de contaminacién de aguas naturales por metales pesados.
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ANEXO

Anexo N° 1

Matriz de Consistencia

“Bioadsorcion con Harina seca (cdscara de musa paradisiaca sp) de Arsénico y Plomo en muestras agua superficial”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
P. General 0. General H. de Variable D. Concepto | D. Operacional ) ) . _
Investigacion | Independiente Dimensiones Indicadores Unid.
¢La  harina | Estimar la | La harina seca Tiene la | Se elaboré la
seca (cascara | eficiencia de | (cascara de capacidad harina seca
de musa | la harina seca | musa importante (cascara de
paradisiaca (cascara de | paradisiaca como la de | musa
sp) podra | musa sp) tiene | Bioadsrocion | limpiar aguas | paradisiaca sp)
bioadsorber paradisiaca efecto con harina contaminadas | una cantidad Concentracién
eficazmente sp.) en la | bioadsorbente seca por metales | de 10 unidades inicial (mgll)
el Arsenico y | bioadsorcion eficiente sobre pesados de | de platanos, se
Plomo en|de Plomo y|el plomo vy manera eficaz | realizo el | Concentracion | Concentracién
aguas Arsénico en | arsénico en y barata. La | pelado de los | Condiciones final (mg/l).
naturales aguas aguas cascara de | platanos, se | operativas
superficiales? | naturales naturales platano tiene | puso a secar
superficiales superficiales moléculas con | por un periodo
poder de 10 dias,
extractivo después deello Conductividad | Us/cm
sobre las | se pas6é a moler
cargas y se tamiz6 con
positivas de | un cernidor
los metales | casero,
pesados. Es | posteriormente
capaz de | se realizé el
absorber pesaje

metales de
fertilizantes

obteniendo 90
gr. de harina.




agricolas

como el
Uranio y otros
metales mas.
(Garcia et. al.

2016)

O. Especifico H. Nula Variable Son Se tomo la
Dependiente | altamente muestra de gr

Identificar la | La harina seca peligrosos agua 20 litros, Dosis optima
cantidad (chscara de parala salud | obteniendo la
Optima de | musa humana como | concentracion
harina  seca | paradisiaca para el agro de Arsenico y Tiempo min
(cadscara de | sp) no tienen Arsénico y ecosistema, Plomo Nivel de
musa efecto Plomo en los metales elevados de | metales Potencial
paradisiaca bioadsorbente | agua natural | son acuerdo al pH de
sp) como | sobre el plomo superficial persistentes ECA-Agua, se hidrogeno
bioadsorbente | y arsénico en en el cuerpo pas6 a los
de plomo vy | aguas humano y respectivos
arsénico en | naturales cuentan con tratamientos y
aguas superficiales muchos repeticiones
naturales efectos siendo 10
superficiales toxicos. repeteciones

(Garcia - por cada dosis

Cespedes, (3g y 6g), se

2016) realizo la

incorporacion
del
bioadsorbente
con un tiempo
de contacto de
10 min,
después deello
se envi6 al
laboratorio
para su lectura.




Anexo N° 2

Cuaderno de Campo

CUADERNO DE CAMPO

Plan Monitoreo N° - M-20 1421
P

Razén Social / Cliente Jhimy Carbajal Vasquez | Proyecto: Monitoreo de agua natural

Personal Designado  :  Samir Joel Escobedo Bejarano

(*) Considerar anotaciones de observacién directa (quién, cuando, dénde ocurrié), descripcién del lugar fisico, ambiental que pudiera incidir en los resultados, especificar el puntoj
geografico donde ocurrié el suceso, tipo de toma de muestra (puntual, compuesta, dirimente)

Descripciones u
Observaciones

AGUA
Se inicia la toma de muestra de agua natural a las 13 horas del dia 26 de diciembre del 2020

En el punto, las coordenadas son 8991878 norte y 769361 este, a los alrededores se evidencian cultivos.

Cerca al punto se presencia algunas actividades industriales, y viviendas .
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Anexo N° 3

INFORME DE ENSAYO

L LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
A LA B I‘lBE-HEEE ORGANISMO DE Eﬂ.,-.:?f’*u:,.-m
2 .5 ALCREDIED  ACREDITAGION INAGALDA Acreditadn

ANALYTICAL LABORATORY ENR.L. CON REGIETRO NP LE - 08¢

TL-E33 A N°LE-096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8787

1. DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOCIAL - CARBAJAL VASQUEZ JHIMY CARLOS
2-DIRECCIGN » NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
3-PROYECTO : BIORREMEDIACION DE AGUA NATURAL
4 -PROCEDENCIA : CHMBOTE, SANTA

5.-SOLICITANTE : CARBAJAL VASQUEE JHIMY CARLOS
5.-0RDEN DE SERVICIO N® : O5-2-3062

7 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : P-OPE-1 MUESTREOQ

8-MUESTREADO POR S ANALYTICAL LABORATORY ELLRLL.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME - 2021-01-11

IL DATOS DE [TEMS DE ENSAYOD

1-PRODUCTO -Aga

2 -NUMERO DE MUESTRAS -2

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA - 2020-12-28

4 -PERIODO DE ENSAYO - P020-12-28 al 221-04-11

Matco neia Huerla
Ingehiers Cuimico
N® CIP 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionades con los items ensayades.
Mo se debe reproducir & informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR. L
Los resultados de los ensayos. no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas de products o come certificado del
sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

Profongacion Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1def
Telf. +51 7130630 / 453 1388 /840 593 588

Email. ventas@alab. compe
wwnw_alab. com.pe
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CON REGISTRO N° LE - 095

AMALYTICAL LASORATORY ELR.L.
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Registm N* LE - 026

INFORME DE ENSAYO N*: |E-20-8787
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Anexo N°5

Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua

18 NORMAS LEGALES Migsrcoles 7 de junio de 2007 § 1 1 Peruane
Categoria 4: Consarvacion del ambisnts acustics
EZ: Ries E1: Ecosisiemas cosiercs y marinos.
P Usidad de Ef: Lagunas y

s Lagox Costay slea Sehva Estuarios Mannos
FISICOS. QUINICOS
Armies y Grasas [MEH| mglL &0 &0 &80 50 &0
Cianero Libre mglL 10,0042 o.se 10,0062 0,001 0,001
Clorofia & mglL 0,008 - B - -
Conductwicad |pSaam| 1 800 1500 1 O30 - -
::'E.ET Bioquimica de Cieligena mgL [ 10 ] 15 10
Fencies mgL 25 258 B 58 58
Fésforo kotal mglL 1,008 [ 0,08 1,124 0,062
Mrabos (MO e mgl 13 13 13 200 200
Mmoo Toml (MH,) mglL ) [L]] {11 i) [
hirdgann Tot mglL 1,315 - - - -
l'.'I'IIA;u'IA:hI:I-:-nﬂ'bh'ﬂ:Ir mgL = B = B =5 = L = 4
Potencial de Hidsigeno (pH) Linidad de pH B5a S0 B8a 50 E£5a8D [T [
Sdidos. Sispencidos Toales mgL L] = 100 = 400 = 10K = 30
| Bwitforos mglL 0,60 0,00 [0 1,002 0,002
| Temperaturs = A3 A3 A% CF AF
INORGANICOS
Arimonio mglL 11,54 054 S - -
Arsinico mglL 0,15 [ 0,18 0,038 0,006
Bano mgl onr onr 1 1 -
Cadmic Disusho mglL [Ty [T 0,00055 10,0088 [T
Cobre mglL [ [ [ nos 005
Croma Y1 mglL 00 oon 0,011 nos 005
e rmuna mglL 00061 00081 10,0001 10,0081 00301
Mol mglL 0,083 0,082 [T 10,0082 00060
Ploma mglL [ [ [0 0,008 [T
Salienn mglL 0,008 0,005 [T 0871 007
Tailia mglL 5008 [T 11,0008 - -
Zinc mglL 0,12 [ 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
ey I"“'T""""" mglL s s 04 os s
Hexadorobutadieno mglL 10, [0 00006 11,0008 10,0006 [T
BTEX
Bencenc mglL 008 | 008 | 008 oS 005
|E-u1=|:|:.||Pl'Irn mglL 10, 001 0,000 11,0001 19,0001 0.000n
Antraceno mglL 0,000 0,000 10,0004 10,0004 00004
Fiuommienc mglL 1,601 G601 0031 0,861 9,601
Buferniles Policlorados
EBifmnios Policiorades [PLE) mgll 11,0001 4 | 11,0000 4 D L0003 11,0005
PLAGLICIIAS
|S@manalosfomdes
Waiaton mglL 9,01 oL 01,0801 9,000 [T
Parzbén mglL 0,000012 0,00001 3 0000013 - =
[Fraceaizes
drin mglL 100004 1,500004 0000004 - =
Clordano mglL 0,000004: 10,000004: 00000043 11,000004 0,000004
E'E_Tu‘i'l'““"‘"'”m!" mglL 000001 0,000001 o.000001 000001 0,000001
DChedarin mglL [T 0,000085 000054 1,0000019 00000815
Endomufan mglL 0000085 0,000088 000005 0, 00008T 0 DO0008T
Endrin mglL 10,0100 0,000006 0,000 36 10,0000073 000006
Heptadon mglL 0,0000118 0, 0000 [y 0,0000036 000000




Anexo N°6
Ficha de recoleccion de datos y caracterizacion

Bioadsorcion con Harina seca (cascara de musa paradisiaca sp) de Arsénico y Plomo en muestras agua superficial

Tiempo de reposo
(min)

DO OO ||




Anexo N°7

Reporte fotografico

Imagen N°1: Pelado de platanos

Imagen N°2: Secado de cascara de platanos

\




Imagen N°4: Toma de muestra del Rio Lacramarca

Imagen N°5: Medicién de las muestras de Agua representativa
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Imagen N°7: Envio a Laboratorio acreditado




Anexo N°8

Certificacion de Laboratori

ertificado (- INACAL

Acroditacion
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nactonal de Calidad -~ INACAL. en ¢l marco

de la Ley N 30224 OTORGA ¢l presente certificado de Renovacion de la Acreditacion al

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Profongacstn Zarumilia Mz D2 Lt 3 Ascciacién Dandel Alcides Carrion distrito de Bellavista provincia constitucional del Caliaa
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025 2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo & emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacidn En ol alcance de la acreditacidn ctorgada que se detalla en ol
DA-act -08P-21F que forma parte gral del pe te cartificado Bevando ol mismo namero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacian 26 de ko de 2019
Fecha de Vencimiento 25 de jlio de 2023
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| A ACCREDITATION
SERVICE"®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This ix to antest that

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
OFFICE: PROLONGACION ZARUMILLA MZ D2 LOTE 3
BELLAVISTA-PROV. CONSTITUCIONAL DEL CALLAO-LIMA, PERU
LABORATORY: AV. GUARDIA CHALACA NO. 1877 BELLAVISTA, PROV.
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, LIMA, PERU

Testing Laboratory TL-833

has met the requirements of ACS9, JAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated
compliance with ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. This organization Is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation on the
following pages.

This certificate s vald up to Febvwary 1, 2020.
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Anexo N°9

Certificacion del equipo de medicion (Multiparametro)

(O envirocRrouP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CAL-020120

Cliente H ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

Instrumento 2 MULTIPARAMETRO (En Conductividad) Alcance : 0uS/cma 19.99
Marca : Hach Resolucion: 0,01 uSfcm /0,1 uS/em
Modelo : HQ40D

Serie : 141200014981

Serie del Electrodo = 132332587004

Cédigo Intemo :  EMOPE-03

Lugar de Calibracion H ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

Fecha de Calibracion s 02 de Enero del 2020

Proxima Calibracion : 02 de Enero del 2021

Condiciones Ambientales

Temperatura: 23,9-24.2 °C Humedad relativa: 68-68% Presion: 1006-1006 mbar

Procedimientos Utilizados :
(‘l:nd:mm se ha realizado siguiendo el procedimiento de manual del usuario DOC022.92.80022 para la calibracion de
metro.

Patrones Utilizados:

Descripcion Marca/Modelo Serie o Lote
Termo higrometro Control/ HTC-2 EL-LAB-62
Termometro Digital Control/4007 150191344
Bardmetro Control Company/ 4247 122277812

Buffer C.E. 1413 uS/cm PAN REAC APPLICHEM /NA 0001223962
Buffer C.E. 12.88 mS/cm PAN REAC APPLICHEM /N.A 0001236806

Referencia Indicacion Correccion Incertidumbre
1413 uS/cm 1414 uS/cm ~1 uS/cm +0.30 uS/cm
12.88 mS/cm 12.86 gcrn -0.02 mS/cm + 0.05 mS/cm

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en dmwecauﬁcadoeslalmdumbteeq:andidadenmiomursuhde

muhpierh:mdunhestandapwelfamordembermnk-z La incertidumbre fue determinada segin la "Guia
expresion de la inceridumbre en la Medicdn”. Generalmente, dv&wdelarmg\tudesademmddmvabde

mdusdewmnadsmnhimgtpa\didamummbﬁhddeaummdanm

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos tinicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
fundional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

(*)Indicado en &l manual de instrucciones del fabricante,

“Feluarglo Mranza i, =
Jefe ce Mantenimiento

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Las Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com | web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CARBAJAL VASQUEZ JHIMY CARLOS estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que
todos los datos e informacion que acompafan la Tesis titulada: "Bioadsorcion con Harina
seca (cascara de musa paradisiaca sp) de Arsénico y Plomo en muestras de agua
superficial ", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CARBAJAL VASQUEZ JHIMY CARLOS . .- )
Firmado digitalmente por:
DNI: 71721625 JHCARBAJALV el 22-04-

ORCID 0000-0001-8678-6179 2021 08:02:05

Caddigo documento Trilce: INV - 0147717
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