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RESUMEN

Debido al aumento de contaminacién hacia el medio ambiente de manera antrépica
nacen nuevas alternativas para dar solucion a los problemas ambientales muchos
de estos son de manera eco-amigable, es por ello que el presente trabajo de
investigacion tubo como finalidad establecer las dosis (50gr, 75gr) de Musa
paradisiaca con un tiempo de tratamiento (60 min, 90 min) éptimo siendo sometido

al test de jarras a 80 rpm.

Este trabajo comprende de un disefio experimental puro ya que se trabaja
directamente con indicadores para el tratamiento de remocién de plomo vy
neutralizacion de pH en aguas acidas de mina, haciendo un uso de equipos
debidamente calibrados y enviando muestras al laboratorio para que estas sean

procesadas teniendo un valor acreditado.

La toma de muestra se llevo a cabo la region de Arequipa, provincia de Castilla y el
distrito de Orcopampa aqui se encuentra la empresa de Buenaventura en la que se
tomé la muestra de la poza Nazareno, para proceder con el tratamiento se midio el
pH inicial sin ninguna intervencién este fue 3.800 pH y se analizo la cantidad de Pb
inicial siendo 0.98, comparando dichos resultados con el ECA subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable teniendo como

limite 0.05 asi sobrepasando el ECA de agua.

Finalmente se procedié con el tratamiento de 8 muestras las cuales fueron
codificadas de la siguiente manera R-1, R-2, R-3, R-4, R-5, R-6, R-7, R-8. Todas
estas fueron sometidas a tratamiento con las cantidades y tiempo antes
mencionado dando como resultado final que la muestra R-2 con una dosis de (75
gr) a un tiempo de (60 min) tubo el mejor resultado de (6.736 pH) con una remocién
de Pb 79.18% siendo 0.0204mg/I.

Palabras claves: remocion, plomo, adsorcion, pH



ABSTRACT

Due to the increase in pollution towards the environment in an anthropic way, new
alternatives are born to solve environmental problems, many of these are in an eco-
friendly way, that is why the present research work had the purpose of establishing
the doses (50gr, 75gr) of Musa paradisiaca with an optimal treatment time (60 min,

90 min) being subjected to the jar test at 80 rpm.

This work comprises a pure experimental design since it works directly with
indicators for the treatment of lead removal and pH neutralization in acid mine
waters, making use of duly calibrated equipment and sending samples to the

laboratory so that they can be processed having a credited security.

The sampling was carried out in the region of Arequipa, province of Castilla and the
district of Orcopampa here is the Buenaventura company in which the sample was
taken from the Nazareno pool, to proceed with the treatment the initial pH was
measured Without any intervention, this was 3,800 pH and the amount of initial Pb
was analyzed, being 0.98, comparing these results with the ECA subcategory A:
Surface waters destined for the production of drinking water, with a limit of 0.05,

thus exceeding the ECA of water.

Finally, we proceeded with the treatment of 8 samples which were coded as follows
R-1, R-2, R-3, R-4, R-5, R-6, R-7, R-8. All these were subjected to treatment with
the aforementioned amounts and time, resulting in the final result that the R-2
sample with a dose of (75 gr) at a time of (60 min) had the best result of (6,736 pH)
with a Pb removal 79.18% being 0.0204mg / |.

Keywords: removal, lead, adsorption, pH



I.  INTRODUCCION

Los efectos de la contaminacion son una gran incertidumbre para los ecosistemas,
ademas de destruirlos son una fuente principal de propagacion de enfermedades
para todo ser vivo, llegando a desaparecer especies entre animales y vegetales.
(Gonzales Jimenez, y otros, 2016)

La generacion de aguas acida de mina viene siendo un problema que se presenta
en la vida activa de mina como también se refleja siendo pasivos ambientales
viendo en un contexto minero, ambiental e hidrolégico, es de mucho interés el
estudio para implementar tratamientos ecolégicos donde tenga menos compuestos
guimicos y que tenga mayor alcance en mineria pequefia, mediana y grande
(Mbongeni Mahlangu, 2018).

En la region de Arequipa, provincia de Castilla y el distrito de Orcopampa se ubica
la Compafiia Minera Buenaventura con una actividad de exploracion y explotacion
subterrdnea de mineral como oro y plata teniendo un promedio de 60 afios,
alcanzando buenos puestos en récord en produccion. EI Minado cuenta con dos
zonas en explotacion Nazareno, Prometida y Mario que es extraida a través de los

piques (Lazo, 2018).

En las actividades realizadas se utiliza el recurso hidrico para la perforacion
extraccion y obtencion final del mineral esto lleva que en mina generen grandes
cantidades de efluentes mineros a causa de los diferentes procesos que se realiza
en interior mina y superficie, se cuenta con un sistema de circulacion de agua y
bombeo hacia superficie, teniendo un caudal promedio de 225 a 353 L/s
(ProductividadCMB, 2018). El cual se realiza los tratamientos de remocion de
metales pesados como el plomo y regularizar los niveles de pH, pero estos
tratamientos vienen siendo costosos es por ello que se busca otras alternativas que
ayuden con la problematica que son los efluentes mineros y pasivos ambientales el
cual debe de ser ecoldgico, eficientes y con costos accesibles para la mineria

pequeia siendo econdmico ambiental.

Segun estudios recientes de tratamientos y métodos de remocion de metales

pesados se han estado empleando residuos organicos entre ellos la cascara de



platano Musa paradisiaca que por su composicion se puede utilizar para la
adsorcion del plomo (Adsorption of Heavy Metals on Banana Peel Bioadsorbent,
2020), es por ello que este estudio tiene como propoésito emplear la cascara de
Musa Paradisiaca para determinar la capacidad de adsorcién del metal pesado
plomo y junto con ello elevar el pH acido que esta entre 3.5 - 4.5 de los efluentes

mineros y evaluar los resultados.

Teniendo en cuenta que la cascara de Musa Paradisiaca se desecha como residuos
orgéanicos el cual es generado en su mayoria de casos en los mercados donde hay
puestos de jugos ya que el platano es uno de los insumos mas utilizados para
realizar la variedad de juegos. Segun estudios e investigaciones actuales sobre la
cascara de platano se ve su grandes beneficios por su composicion, en donde se
considera como un bioadsorbente, es por ello que planteamos como tratamiento
alternativo ante la contaminacion de aguas acidas de mina usando la cascara de
Musa Paradisiaca que ayudara con la remociéon de Pb y el aumento de pH, este
proceso de tratamiento puede tener resultados positivos teniendo una alternativa

sustentable.

Con base en lo anterior, la investigacion se enfocara en el procesamiento del
material bioadsorbente obtenido de la cascara de Musa Paradisiaca y utilizarlo para
remover metales pesados plomo en las aguas residuales de la industria minera, ya
que esta actividad consume una gran cantidad de agua y produce aguas residuales
altamente contaminantes los cuales son nocivos para el medio ambiente y la salud

humana.

Segun ( Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 40), es necesario justificar el
estudio mediante la exposicion de sus razones (el para qué del estudio o por qué
debe efectuarse). Es por ello que nuestra investigacion que se lleva a cabo en la
unidad Minera de Buenaventura ubicada en Orcopampa dedica a la extraccion de
oro y plata. Tiene dentro de sus efluentes minero que dan la formacion de aguas
acidas en las minas que explica el proceso de oxidacion de la pirita; debido a la
facilidad que el aire entra en contacto con los sulfuros mediante las labores mineras

y bocamina existentes es que se da la oxidacion de la pirita (FeS2) que va dar lugar



a la formaciéon de Fe2+, SO42-, H+ y metales disueltos (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, etc.)
(Aduvire, 2006)

El enfoque de la investigacion metodoldgica se basando en (Hernandez Sampieri ,
y otros, 2014 pag. 4) el estudio es cuantitativo ya que se acotara informacioén que
se puede medir con precision las variables que se dan como es la cantidad de polvo
de cascara de Musa Paradisiaca que se utilizara para la remocion de plomo. El
cual tiene parametros como pH y cantidad de remocion de plomo que se da segun
la variable que es la Musa Paradisiaca el cual se consolida en los datos obtenidos
de las muestras de laboratorio con el cual se llega a la meta de investigacion donde
se llega a comprobar los resultados.

Segun Ackoff 1973 y Miller y Salkind 2002 en la importancia tenemos la implicancia
practica que es enfocado en el area Medio Ambiental uno de puntos mas relevantes
es que las aguas retornan al cauce de rio Chilcaymarca el cual siguiendo su curso
estas aguas llegan a los demas distritos aledafios los cuales tiene como principal
actividad la crianza de ganados ovino y vacuno, como también el sembrio de
forraje, pastizales y otros, con el cual se hacen el uso del agua de rio Chilcaymarca.
Por otro lado englobando los impactos negativos que causan las aguas acidas son
las desertificacién de enormes campos de humedales, pastizales campos abiertos
en su mayoria afectando cursos de rios y lagos, teniendo fuertes impactos en los

ecosistemas terrestres y acuaticos.

Segun (Cabezas Mejia, y otros, 2018 pag. 14) las investigaciones tiene que tener
en cuenta el aspecto econdmico el cual tiene que ser viable teniendo en cuenta la
ciencia, conocimiento y tecnologia en tanto que actualmente segun los registros de
costos del 2017 y 2018 de tratamiento de aguas acidas con diferentes quimicos
demandan de un costo promedio de $ 6,141.725 mensuales y un promedio anual
de $73,700.71 entre floculante y cal (ProductividadCMB, 2018) los cuales se busca
reformular y tener nuevos propuestas realizando estudio que busquen alternativas
gue sean amigables con el medio ambiente y que también reflejen resultados
positivos economicamente que demanden menos costos, por tal nuestro proyecto
realizando un balance econdmico tendria resultados en los cuales se reducirian

costos al tratar con cascara de platano.



Segun (Bernal Torres, y otros, 2010 pag. 43) se da un enfoque filosofico, social y
humano en el cual se basa en el bienestar del ser humano buscando una
responsabilidad consiente en la investigacion. Es por ello que se tiene en cuenta
los lugares aledafios y/o cercanos al area industrial que vendrian a ser los
diferentes anexos en la cual viven los pobladores de Chilcaymarca, Orcopampa,
Lontojoya, el cual teniendo en cuenta el tratamiento con cascara de platano se
puede contar con ellos para realizar la recoleccion de cascara de platano teniendo
un mejor manejo de los residuos organicos que se desechan y como también

tendran agua el cual tendra un tratamiento con menos productos quimicos.

Por otro lado se tendra ya un estudio de las aguas de mina en Orcopampa como
es un tratamiento con el polvo de la cascara Musa paradisiaca (PLATANO) para
neutralizar del pH y reducir los metales pesados como el plomo reduciendo los
productos quimicos el cual también se tendra como un antecedente para futuros

estudios de aguas de mina del distrito de Orcopampa.

Segun (Hernandez Sampieri , y otros, 2014 pag. 36) problema general de la
investigacion cuantitativo se enfoca a lo que se quiere llegar teniendo en cuenta la
justificacion, la viabilidad, la evaluacion de las deficiencias y principalmente en
conocer el problema este se plantea en preguntas siendo los siguientes, ¢Cual es
la capacidad de remocién de plomo y neutralizacion del pH empleando la cascara
de Musa paradisiaca en las aguas acidas provenientes de la unidad minera
Buenaventura? Teniendo también problemas especificos siendo més puntual y
claro en el problema planteando lo siguiente, ¢Cudales son las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas acidas de mina Orcopampa? ¢, Como obtener el tamafio
de particula de 500um de la cascara Musa Paradisiaca? ¢Cual es el tiempo y
dosificaciébn de aplicacién para la adsorcion del plomo (metales pesados) y
neutralizacion de pH? ¢Cual es el porcentaje de adsorcion de la cascara Musa
Paradisiaca con relacion al plomo de las aguas acidas de interior mina aplicando
diferentes dosificaciones del polvo de cascara Musa Paradisiaca a un tamafio de
500um?

Segun (Bernal Torres, y otros, 2010 p&g. 54) el Objetivo general de la investigacion
son los propésitos del estudio el cual se pretende llegar por tal el estudio esta

orientada a evaluar la capacidad de remocion de plomo y neutralizacion de pH



empleando la cascara de Musa paradisiaca en aguas acidas de mina Orcopampa-
Arequipa, 2021. Mientras que los Objetivos especificos se rigen a lograr el objetivo
general por tal se formula realizar la caracterizacion fisicoquimica de los aguas
acidas de mina. Obtener la cascara Musa paradisiaca (PLATANO) con un tamafio
de 500um. Determinar al tiempo y la dosificacion de aplicacion para la adsorcion de
plomo (metal pesado) y neutralizar el pH. Determinar el porcentaje de adsorcion de
la cascara Musa paradisiaca (PLATANO) con relacion al plomo de las aguas acidas
de interior mina aplicando diferentes dosificaciones del polvo de cédscara Musa
paradisiaca (PLATANO) de 500um.

Segun (Bernal Torres, y otros, 2010 pag. 136) la Hipoétesis general es una
suposicion que busca ver el impacto que tiene la investigacion teniendo en cuenta
las variables. Mostrando la relacion causa/efecto por tal se plantea que debido a la
contaminacion de aguas acidas generadas en la industria minera, es posible que
mediante el uso del polvo de la cascara Musa paradisiaca. (Platano) permita la
capacidad de remocién del plomo como metal pesado y llegar a una neutralizacién
de pH.

Por otro lado segun (Mufioz Razo, y otros, 2011 pag. 5) también nos menciona que
la Hipbtesis debe ser concreta en lo que se quiere demostrar por tal se plantea las
hipétesis especificas como son. La caracterizacion de las aguas acidas de mina
nos daran datos e informacién puntual para la comparacion. Se obtendréa el polvo
de la cascara Musa paradisiaca (PLATANO) en el tamafio de 500um pasando por
un proceso. La cascara Musa paradisiaca (PLATANO) por su composicién con
hidroxila y carboxila de pectinay lignina las cuales son sustancias que se demostro
gue son capaces de remover metales pesados como también neutraliza el pH, es
por ello la utilizacion de cascara Musa paradisiaca (PLATANO), teniendo como mira
los mejores resultados con una dosificacién de 75gr de polvo de cascara de platano
en 1000ml de agua acida aplicados en un tiempo de 90min. La cascara Musa
paradisiaca (PLATANO) hace la funcién de adsorciéon de los metales pesados el
cual se reflejara en los niveles bajos que se obtendra después del tratamiento

mediante el test de jarras, teniendo una efectividad de mas o menos del 60 %.



Il.  MARCO TEORICO

El agua es un elemento fundamental para todos los seres vivos siendo
imprescindible para todos los paises la falta de este recuro o la contaminacion de
este pueden llegar a causar millones de muertes (Kian-Hen, y otros, 2017) De
acuerdo a la Ley de Recursos Hidricos tiene definido el agua como un recurso
natural renovable, que es vital para la vida siendo indispensable para el desarrollo
sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que involucran
diferentes ecosistemas. (Mostajo Ocola Gustavo, 2019 pag. 12). El agua es
imprescriptible para uso publico como también es de interés nacional es por ello
gue se tiene la gestion integrada de recurso hidrico, en este caso el ente
administrador en la Autoridad Nacional del Agua (ANA) estas aguas comprenden
de los rios y sus efluentes, cause artificial, acumulacion natural o artificial, aguas
de humedales y manglares, aguas de manantiales, nevados y glaciares, residuales,
subterrdneas, de origen minero medicinal, geotermal, atmosférico y por ultimo
provenientes de la desalacion. Como también se menciona en el ART. 35 el uso
del agua segun su prioridad que es uso primario (fuentes naturales y causes
publicos de agua, con el fin de satisfacer necesidades humanas primarias), uso
poblacional, uso productivo. (Mostajo Ocola Gustavo, 2019 pag. 23)

Las Propiedades fisicas y quimicas del agua se encuentra en 3 estados sélido
(hielo), liquido (agua) y gaseoso (vapor) que al estar hasta los -48°C de temperatura
sin congelarse el agua empieza a solidificarse cuando esta -50°C donde empieza
su cristalizacion no tiene olor y en algunos casos puede tomar olor pero por
productos quimicos inestables, bacterias, materia organica que esta en
descomposicion o algas y protozoos.

Sabor es insipido en algunos casos el sabor es débil por los diferentes sales
minerales que casi no se percibe al gusto, el resto de sabores ya indica que hay
algun compuesto o elemento que se introdujo, 0 en algunos casos las algas verde-
azuladas hace que se sienta un sabor a podrido o hierba.

Color indica calidad y el agua es incoloro toda agua potable debe ser transparente,
claro sin ninguna particula, solidos o restos de tierra, algas, arcilla y otros. Las

aguas de colores oscuros turbias son un indicador que se encuentran solidos



suspendidos el cual tiene que pasar por un tratamiento, analisis para recién llegar
a ser agua potable.

Con respeto a la reaccion del agua con los no metales son todos los halégenos. Se
unen con las sales formando hidratos cambiando de aspecto en algunos casos los
hidratos pierden agua al cristalizarse, en la reaccion de O6xidos acidos solo
reaccionan a los anhidridos u 6xidos de acido propiamente dicho, en el caso de
reaccion con oOxidos basicos reaccionan con los oOxidos de metales formando
hidroxidos ya que estos 6xidos de metales activos se combina con facilidad.

El uso del agua desde 1980 el recurso hidrico se ha ido aumentando a nivel mundial
el 1% por afio, esto a causa del crecimiento y la demanda de los paises en vias de
desarrollo esto por el crecimiento poblacional, patrones de consumo de evolucion
y el desarrollo socioeconomico. Por otro lado también se ve el aumento del uso del
agua en la agricultura representado anualmente un 69% a nivel global por otro lado
un 19% en la industria y en las viviendas un 12%.

Se pronostica que la demanda del agua seguird el mismo crecimiento hasta 2050
aumentando en un 20 a 30%. Alrededor de 2.000 millones de habitantes estan en
paises donde el estrés fisico del agua es alto careciendo de servicio y acceso al
agua potable y 4.500 millones carecen de servicio de saneamiento. Teniendo en
cuenta que América del Sur se encuentra con un 10% de estrés hidrico ONU 2018
(Connor Richard, 2019 pags. 14-23)

La contaminacién del agua que es un recurso de fundamental importancia como
materia prima que se utiliza en las diferentes industrias, pero también es un punto
importante para tener un desarrollo sostenible y balance hidrico viendo que la
calidad de agua en América cada vez es menor. A nivel mundial la calidad del agua
es menor esto en relacion con el desarrollo de las actividades humanas,
industriales creciendo aun mas la contaminacion. Esto trae que se vean mas formas
de tratamiento a contaminaciones emergentes de caracteristicas especiales los
cuales llegan a aguas superficiales y subterraneas viniendo principalmente de
insumos industriales desechados el cual amenaza con la vida humana, con la
biodiversidad y los diferentes ecosistemas.

Segun el informe del 2017 de las Naciones Unidas un promedio del 80% de las

aguas residuales son vertidas a los rios, lagos lagunas, etc. sin ningun tipo de



tratamiento a nivel mundial. (Cordeiro Ortiaga, y otros, 2017 pag. 3) Entre las

sustancias biodegradables que se encuentran en las aguas residuales son:

Los compuestos nitrogenados estos principalmente son proteinas, urea,
aminas, aminoacidos que estan en un promedio del 40%

Los compuestos no nitrogenados los cuales constan de grasas y jabones que
tiene un promedio de 10%

Carbohidratos con un 50%. (Héctor, 2017)

Las materias organicas, minerales y otros elementos suspendidos en el agua estan

las arenas, grasas, aceites, solidos y otros. En el caso de las bacterias de

organismo patdégeno provenientes de aguas residuales domeésticas y publicas

hacen que estas aguas sean peligros cuando se descargan o llegan a tener

contacto con superficie terrestre, cuerpos de agua limpios o subsuelo, ya que tienen

bacterias las que traen problemas a la salud. (Marchatic, 2017) Por otro lado los

principales contaminantes del agua:

Eutrofizaciéon esto sucede cuando los nutrientes de las aguas exceden por la
presencia de actividad agropecuaria en muchos casos. Teniendo como
resultado floracion de algas que en muchos casos son toxico y causa que se
agote el oxigeno disuelto, esto hace que el agua no sea calificado para
consumo y también crea un desequilibrio en el ecosistema siendo una
contaminacion por fuentes no puntuales el cual hace mas complicado el
tratamiento. En el Peru se ve el caso del lago Titicaca debido al crecimiento
poblacional y al turismo desordenado y por la piscicultura el cual incrementa la
eutrofizacion.

Productos quimicos agricolas siendo principalmente los pesticidas y
fertilizantes el cual son perjudiciales para la salud y medio ambiente siendo
estos también contaminacién no puntual.

Los contaminantes emergentes son unos de los mas peligrosos ya que por un
lado como se ve en los quimicos agricolas dan una solucion pero no se analiza
los impactos que causan posteriormente, en América no se tiene los
iInstrumentos para evaluar los contaminantes emergentes.

Por otro lado esta las sustancias quimicas toxicas siendo contaminantes
peligrosos por su origen y las reacciones que se da en contacto con el agua y

los diferentes medios en los que se da, significando un impacto potencial alargo



plazo ya que en muchos casos no se cuenta con los recursos e instrumentos
para el analisis necesario para su posterior tratamiento.

La mineria y los desechos industriales es considerada de alto riesgo por los
compuestos metéalicos pesados que estan en los efluentes mineros como el
plomo, mercurio, zinc, hierro, niquel, plata, cadmio y otros y por los drenaje de
acidos mineros (DAM) que desechan aceites, grasas entre otros el cual altera
la calidad de agua el pH, la turbidez, color sobrepasando los Limites Maximos
Permisibles pasando a ser aguas acidas por tal perjudicial a la salud,
ecosistemas, cuerpos de agua. Siendo en muchos caos el tratamiento costoso
en muchos casos las minerias artesanales los que mas afecta como se da en
el Pera, Ecuador, Brasil, Bolivia.

Contaminacion microbiana y bacteriana el mal manejo de las tierras y de las
cuencas hidrograficas hacen que se del crecimiento de estos el cual deberia
tener monitoreo.

Contaminacion biolégica del agua puede ser causado por dos grupos como son
bacterias, virus, protozoos y las algas el cual trae como consecuencias
infecciones esto es transmitida en la mayoria de casos en el curso de agua
contaminada por desechos fecales. (Gonzales , y otros, 2019 pégs. 14,17-36).
La contaminacion natural por las regiones mineralizadas el cual generan aguas
sulfatados acidas esto por los metales presentes en la naturaleza como es
arsenico, cobre, antimonio, plomo, zinc y mercurio como se tiene en el rio
Caplina en Tacna el cual tiene una concentracion de arsénico natural en el agua
esto también por la presencia de rocas volcanicas, la cordillera de los andes y
la actividad hidrotermal el cual cambia por completo el pH, salinidad y
temperatura.

Basuras o desechos solidos los que comprenden de materiales como plasticos,
papeles, vidrios, botellas, cartones, materia organica, tapers, envolturas,
metales, restos de materiales de construccion etc. Los cuales son desechados
sin ninguna clasificacion por lo que se genera grandes cantidades de residuos
generales que contaminan principalmente los rios y mares. (Nufiez Zevallos, y
otros, 2017-2028 pag. 54)

Teniendo en Arequipa en el 2017 3 126 464 m®y en el afio 2018 3 318 688m?

de aguas residuales domesticas sin tratamiento datos de Superintendencia



Nacional de Servicio de Saneamiento Generando 7, 005 576,2 T/afio en el 2016
y 7, 085 644,2 T/ afio en el 2017 residuos municipales datos del Ministerio del
Ambiente (Garcia Zanabria , y otros, 2019 pags. 423,441)

Las consecuencias de la contaminacion de agua, suelo y aire empez6 a tener

mayor impacto en los siglos XIX y XX desde la Revolucién Industria y también el

crecimiento poblacional mundial en la cual se tomo el agua y energia como materia

prima para cubrir las necesidades pero sin tomar un control sobre los efluentes o

desechos que generaban el cual paso a ser contaminantes, posteriormente traer

COmo consecuencias como:

Desnutricion segun el estudio de la OMS, UNICEF y USAID indican que la
desnutricion es a causa de las diferentes enfermedades infecciosas teniendo
como relacion la alimentacion, salud y cuidado donde involucra la limpieza,
dieta, preparacion de alimentos donde talla el uso del agua que no cumple con
las caracteristicas fisico quimicas y biologicas para el consumo humano. Como
también segun el articulo de Responsabilidad Social Sanitaria de la OMS Y
UNICEF calcula que un promedio de 842.000 personas fallecen a causa de
infecciones estomacales, diarrea como resultado de la contaminacion del agua
y 361.000 niflos menores de 5 afos fallecen de diferentes enfermedades
infecciones causadas por el agua contaminada. (UNICEF-OMS, 2017)
Desequilibrio biolégico que se ve reflejado en ciertos microbios y algas que
proliferan a causa de la presencia de quimicos que alteran las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del agua. Dando paso al crecimiento bacteriano
el cual causa que estas aguas no se puedan dar uso poblacional.

Alteraciones quimicas causan muerte a las distintas especies de fauna y flora
gue estan en el agua asi causando que estas especies pierdan su habitad como
también desaparezcan o migren hacia otros zonas, causando alteraciones en
el ecosistema ya que se producen cambio que son dificiles de recuperar o casi
imposibles dafiando el ecosistema natural. Causando un impacto climatico
causando el cambio de temperatura y pH como también alterando el las
propiedades naturales del agua.

Contaminacion de tierra y aire ya que el agua tiene un ciclo hidrico donde pasa

por el suelo alterando la composicion a causa de los diferentes contaminantes
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gue tiene estas aguas residuales las cuales siguen evaporandose llevando a

diferentes elementos hacia la atmosfera.

Tabla 1. Clasificacion de las enfermedades infecciosas relacionadas con el agua

CLASIFICACION MACANISMO EJEMPLO

Portadas 0 Contaminacion fecal. Colera, tifoidea,

transportadas por el enteropatdgenos,

agua VHA, VHE,
enterovirus, parasitos
intestinales.

Soportados por el Organismos que parte de su | Fasciolosis,

agua ciclo de vida pasan en el | paragonimiosis,

agua.

leptospirosis.

Vinculados con el
agua

Vectores biolégicos que parte
importante de su ciclo de vida
se da en el agua.

Malaria, dengue, zika,
fiebre amarilla,
chikungunya.

Lavadas por el agua Relacionados a pobre higiene | Pediculosis,
personal y al contacto con | nicketsiosis.
agua contaminada.

Dispersadas por el Organismos que entran por el | Legionelosis.

agua

tracto respiratorio y se
proliferan en el agua.

Fuente:

Revista Peruana De Medicina Experimental

y Salud Publica.

(Enfermedades Infecciosas Relacionadas con el Agua en el Peru, 2018 pag. 311)

Las principales enfermedades originadas por las bacterias presentes en aguas

residuales:

e Fiebre tifoidea
e Paratifoidea
e Colera

e Disenteria

Enfermedades originadas por los virus presentes en aguas residuales:

e Poliomielitis

e Hepatitis A
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e Hepatitis E

Enfermedades originadas por microorganismos presentes en aguas residuales:
e Amebiana

e Bilharziasis

e Diarrea

e Arsenicosis

e Fluorosis

e Legionelosis

Los metales pesados son elementos que componen y estan dentro de la corteza
terrestre, como también algunos metales son esenciales para el metabolismo del
cuerpo humano pero la alteracion esta cuando los elementos o compuestos son
elevados o pueden ser toxicos poniendo en peligro la salud de la poblacion vy el

ecosistema.

La contaminacion de metales pesados por mineria trae efluentes mineros que
contienen metales pesados como el plomo, plata, mercurio, cadmio, arsénico, zinc,
hierro que son los principales que al contacto con la flora y flora terrestrey acuéatica
son toxicos por sus elevadas concentraciones y la mezcla de todos estos metales
hace que sean un mas dafiinos. Como en su mayoria de casos de problemas
ambientales de la mineria son relacionados con estos efluentes mineros el cual
tiene un elevado potencial para causar dafios irreparables en el ecosistema
afectando rios, manantiales, cuerpos de agua subterrdneos, arrullos, lagunas

donde hay vida acuética como también flora.

En el caso de drenaje acido minero (DAM) se da cuando los minerales sulfurados
reacciona al contacto del aire y agua formando acido sulfurado, lo que hace que se
generen aguas acidas teniendo como principal caracteristica la acides del agua
donde se forma la bacteria Tiobacilus Ferroxidante el cual hace que se aceleren
los procesos de acidificacion oxidaciéon vy lixiviacion. Es donde se encuentra el
problema al no tratar estas aguas ya que pueden perdurar cientos de afios después
del cierre minero causando impacto negativo. Degradando la calidad de agua
asiendo que estas ya no puedan ser utilizadas ni para uso doméstico, publico,

industrial, agricola, recreativo asiendo practicamente inservible.
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Casos como en Estados Unidos donde el DAM han llegado a contaminar 180 mil
lagos y acres de reserva y 120 millas de rios y arroyos donde se estima que para
proyectos de remediacion se invierta 32 a 37 billones de ddlares. (Revilla Calcina,
2018)

Tabla 2. Casos de intoxicacion por metales pesados a nivel mundial

ANO SITIO CASO MUERTOS | HERIDOS
1900 Manchester, | Arsénico en la cerveza 70 6.000
Inglaterra
1960 Tailamdia, Uso de aguas =70 millones
India, subterraneas para

Bangladesh, | agricultura contaminadas

Taiwan. con altos niveles de As
1968 Irak Contaminacion 500 =5.000
organomercurial en el pan
(cereales)
1960 Bahia Mina- Peces contaminados con 3.000 =10.000
MataJapén metilmercurio
1975 USA Nifios-diversos grados de 200 800 daio
intoxicacién pinturas con cerebral =
plomo 400.000
1945 Japon Intoxicacién masiva con 300 >=1.000

cadmio, por consumo de

arroz y agua contaminada

1970 Japon Enfermedad ltai-ltai por 180 7.000
cadmio
1984 Bhopal, India | Fuga de metilisocianato =2 500 =10.000

Fuente: (Los riesgos de los metales pesados en la salud humana y animal, 2016
pag. 151)

El plomo es un metal blando de color gris azulado se considerado también un
elemento quimico con las siglas Pb se ubica en la tabla periédica en el grupo IV A
con el numero atomico 82, un peso de 207.22 considerado como un metal pesado
con una densidad relativa de 11.4 g/ml a 16°C es flexible el cual se funde con
facilidad su punto de fusion de produce a 327.4 °C. (Efectos nocivos del plomo para
la salud del hombre, 2016 pags. 254, 255)

13



Por otro lado, el plomo es uno de los compuestos mas utilizados en la industria ya
gue se utiliza en las tuberias, drenajes como también material de soldadura,
impresiones, en la fotografiaen aditivos del combustible incrementando la cantidad
de plomo en el medio ambiente (A Low Cost Material, Banana Peel for the Removal
of lead (Il) from Agqueous Solutions, 2017). Cada afio la industria del plomo genera
un promedio de 2.5 millones de toneladas de plomo a nivel mundial la mayoria

utilizada en baterias.
Los Uso y aplicaciones del plomo:

e En compuestos quimicos 35%.

e Formaciones metalicas 40%

e En aleaciones 25%

e Utilizado en abundancia en la fabricacion de tuberias, conductos, piezas de
cambios de equipos, maquinarias, automoviles y otros.

e Fabricacion de baterias.

e En algunos casos se usa como aditivo para la gasolina.

e En algunas pinturas y barnices ya que se esta reemplazando por su
contaminacion y por ser dafino para la salud.

e Fabricacion de ceramicay plasticos.

e Diferentes aleaciones para soldadura con Zn.

e Fabricacion de perdigones y municiones.

e Fabricacion de municiones de armamento militar.

e Recubrimiento de cables en algunos casos ya se han estado reemplazando

e Esmaltados de ceramicas.

e Protectores de rayos X y Radiacibon Gamma. (Efectos nocivos del plomo para
la salud del hombre, 2016 pag. 255)

La Toxico cinética del plomo ingresa por 3 vias: Digestiva, respiratoria, Dérmica o
cutanea. La toxico cinética del plomo inorganico ingresa a través de la via
respiratoria y digestiva por otro lado el plomo organico ingresa por cualquiera de
los 3 medios (Dumat, y otros, 2019). El plomo que se absorbe por la via respiratoria
se deposita alrededor del 50 % en los pulmones mientras que circula promedio de

50 horas pasando por los tejidos. El grado de adsorcion depende mucho del tiempo
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de exposicion, de la concentracion ambiental, la edad, la frecuencia, y el tamafio

de particula si es inferior a 5um es respirable.

Por la via digestiva son ingeridas mediante alimentos, el contacto con las manos,
bebidas y otros productos que han estado en contacto con el plomo o
contaminacion. Se estima que en los nifios entre 2 a 3 afios ingieren un promedio
de 100 mg de plomo que se encuentra en la tierra. Esto también depende del estado
del plomo y de las condiciones del nifio el estado nutricional, sus niveles de calcio,
fosforo, hierro, zinc, el estado fisiol6gico ya que en este medio bajo el plomo se
adhiere siendo mayor la concentracion de plomo en el sistema digestivo del nifio.

Distribucion TeJIdOS Blandos
% del Pb (plomo)
= del organismo
WV (vida media) 40 dias

-
Absorcién Tejidos oseo\
Vias
Aire ——a Respiratorias —e Pulmones 9d % de Pb {plomo) =

3 - del organism
40 % de Absorcion ' vV (vida medlaJ 20-30 afios
= q '
V (vida media) 7-3S dias ¢ 0 v i¥ Eliminacién _
Sangrg e—e Pigl - — — — — - Pelo
{ 2 % del plomo del organismo 4 _ 5-10 % Ufias
(95-99 % con eritroctos)
Tracto
Digty —e Digestivo .
Aot okl
sorcion adultos
30-50 % de Metabolismo Raﬁon —%> Orina
Absorcion nifios
e Higado

pb3(po4)2 - Pby(PO4),

> Colon —————————» Heces

Pb no absorbido

85 % del Pb
no absorbido

Figura 1. Toxicocinética del plomo en el organismo humano.

Fuente (Efectos nocivos del plomo para la salud del hombre, 2016 pags. 256,
257)

Por otro lado la distribucion y almacenamiento del plomo en el cuerpo después de
la inhalacion pasa por el torrente sanguineo un 95% siendo distribuida hacia los
tejidos blandos y los huesos. El plomo en la sangre se mantiene un promedio de 35
dias en los huesos un promedio de 27 afios y en los tejidos blandos 40 dias. El

plomo el porcentaje de adsorcion en nifios es de 50% mientras que en adultos es
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menor 10% a 15%. En el caso de mujeres embarazadas la concentracion en la
sangre es de 85 a 90% el cual llega a penetrar el hueso del feto, en muchos casos

causa partos prematuros o abortos.

Huesosplanos '
y diafisis

- Intercambio
M lento
Tejidos Blandos  Intercambio Sangre
%del Pb (plomo)  rapido 2%delpb(plano)

Tejidos Blandos
8 % del Pb (plomo)

del Organismy e (el Organismo Organismo
V(vida medna V (vida media) V (vida media)
40 dias 7-%das W 40 dias
lntercambl-\d'“-
muy lento \
Epifisis
de hueis;lar%
".v‘ 2

Figura 2. Modelo multicompartimental de distribucion del plomo.
Fuente (Efectos nocivos del plomo para la salud del hombre, 2016 pags. 258,
259)

Efectos del plomo en la salud y ambiente

e Efecto hematolégico causando la disminucion de la produccion de las enzimas
provocando que haya mas produccidon de sustrato de protodorfitrina
eritrocitarias teniendo mucha relacion con la explosion al plomo.

e Efecto neuroldgico dafando el sistema nervioso central periférico causando
también e incremento de la presion, tartamudeo, convulsiones, debilidad
muscular, crecimiento interviniendo en el metabolismo del calcio.

e Efecto renal interfiriendo en la produccién de la vitamina D.
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e Efecto cardiovascular la asociacion de plomo se manifiesta en la elevacion de
presion sanguinea incrementando enfermedades cardiovasculares.

e Efecto hepatico ya que altera la funcion de la enzima hepéatica

e Efecto reproductivo causando efectos adversos como reduccion de la libido,
dafio cromosémico, cambio de nivel de testosterona. En mujeres embarazadas
causa abortos o recién nacidos con bajo de peso.

e Efecto en el ADN altera el material genético y como potencial cancerigeno.

(Efectos nocivos del plomo para la salud del hombre, 2016)

Los casos de contaminacion del plomo a nivel mundial en Senegal y Nigeria por la
exposicion a las tierras contaminadas con plomo por el reciclaje de baterias como
también por las actividades mineras es que se produjo una intoxicacion masiva por
plomo siendo los méas afectados los nifios de corta edad, en la cual se han visto
casos severos de contaminacion por el plomo, ya que les afecta al contraer anemia,
problemas de desarrollo fisico, desarrollo cerebral, problemas en el sistema

nervioso, cambios de comportamiento entre otros.

Otro caso es en los paises de India, México y Vietham contaminados en este caso
las mujeres al utilizar productos cosméticos y medicamentos tradicionales los
cuales eran fabricados con plomo y tras estudios se determinaron que tenian

concentraciones elevadas de plomo.

Segun el estudio del 2017 del Instituto de Saneamiento y Evaluacion Saneamiento
1.06 millones de personas murieron por exposicion al plomo, se calculé que hubo
63.2% de casos de insuficiencia de desarrollo intelectual, 10.3% caos de
cardiopatia hipertensiva, 5.6% de cardiopatia isquémica y por ultimo 6.2%
accidentes cerebrovasculares en el afio 2016. Estos estudios por la University of
Washington (2017) (Salud, 2019)

Casos de contaminacion del plomo en Cerro de Pasco Peru en el 2012 obtuvieron
resultados donde de exadmenes de plomo que se realizaron a los hijos de los
pobladores donde los resultados salieron elevados en plomo, posteriormente en el
2018 en junio tuvieron respaldo de certificados médicos donde nifias y nifios de 11
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estan contaminados por plomo en sus organismos en la sangre. Como es el caso

de una pequefia Marili. (Thorndike del Campo, 2017)

El segundo caso es en el Callao en donde que hay caso de contaminacion de nifios
los cuales tras exdmenes se vio que los nifios tiene niveles altos de plomo en la
sangre ya que los niveles son superiores a los 10 microgramos por decilitro, en un
promediado 500 nifios, esto a causa de las diferentes industrias que funcionan en
el distrito ya que hay una gran contaminacion por humos, siendo el medio de
transporte del plomo. Los nifios no pueden dormir por los dolores de cabeza, tiene
anemia, varios casos de retraso de crecimiento, tiene pérdida de peso y poco
apetito. (Thorndike del Campo, 2017)

Teniendo también contaminacién del rio Tingo Maygasbamba por metales pesados
dentro de ellos el plomo, Dicho rio se encuentra en el departamento de Cajamarca
distrito de Bambamarca. La contaminacion es causada por las diferentes minas
informales donde desechan aguas residuales contaminadas. (Cerna Vasquez,
2019)

Por otro lado la especie de Musa Paradisiaca de Genero Musa, Familia Musacea,
Orden Zingiberales, Clase Liliopsida, Division Magnoliophyta y Reino Plantae.
estudio donde se utiliza al platano para remocion de plomo, teniendo en cuenta que
el platano es un fruto de una planta herbacea el cual pertenece al género Musa el
cual tiene un origen sudeste asiatico. Su gran variedad se diferencia principalmente
por el color, tamafio y es dulzor. El platano es una de las frutas que se encuentra
en el cuarto lugar de cultivo ya que se produce en los paises latinoamericanos y del
Caribe. El platano contiene el 23% de carbohidratos rica en fibra, nivel de potasio,

vitamina A y C y riboflavina. (Hortalizas, 2018)

Tabla 3. Tablas peruanas de composicion de alimentos, peso fresco comestible

por 100g. Valor nutricional del platano
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APORTE NUTRICIONAL

ENERGIA 103 kcal
AGUA 68.1g
PROTEINAS 12¢g
GRASA TOTAL 02g
CARBOHIDRATOS TOTAL 296 g
CARBOHIDRATOS DISPONIBLE 270¢g
FIBRA DIETARIA 26g
FOSFORO 37 mg
ZINC 0.15mg
HIERRO 0.40 mg
VITAMINA A 3 ug
TIAMINA 0.06 mg
RIBOFLAVINA 0.06 mg
NIACINA 0.50 mg
VITAMINA C 5.60 Mg

Fuente (Reyes Garcia, y otros, 2017 pags. 34, 35)

Tabla 4. Tabla composicion quimica de la harina de platano.

COMPONENTES PROMEDIO POR 100G
Proteinas 115¢g
Almidon 56.6g
Cenizas 1.52¢g
Albumina 031g
Hierro 0.01g
Manganeso 01g
Potasio 40g
Fosforo 6.09 g
Calcio 0.2g
Silice 2049
Cloro 5211 g

Fuente (Vera Montafio, y otros, 2018 pag. 34)

El platano se diferencia principalmente segun su tamafo, formay color clasificados

por Carlos Linneo como Musa Paradisiaca en 1753:
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e Gros Michel: principal productor es Colombia y Ecuador una de las variedades
mas producidas se caracteriza por su maduracion homogénea, teniendo un
color verde intenso en la parte superior y rosaceo en la parte interior.

e Platano enano o dominico: principales productores estan las Islas Canarias,
Colombia, Tailandia, Malasia, Kenia y la India. Se caracteriza por que mide de
10 al2cm. De largo el cual es aun mas dulce que el platano normal.

e Platano rojo: se produce principalmente son los paises de la parte Sudoriental
de Asia su consumo de este platano es en caliente donde se degusta y sale a
frote un sabor especial de la pulpa roja del platano, se caracteriza por su color
de piel que estan en rojo, rosa con una mezcla de verde.

e Platano macho: conocido también como banana grande o Guisar, este platano
su principal consumo esta en los paises tropicales como un alimento basico,
este platano se cocina verde, como también se consume frito y cocido en la
parrilla, su principal caracteristica es que este platano no es para consumo en
crudo pero si hay varias formas de cocinar, de gran tamafio de coloracion
amarillo, verde vy violaceo.

e Platano guineo: este platano es original de Asia Sudoriental, pero también tiene
una mediana produccién en Brasil y Kenia teniendo una exportando durante
todo el afio se caracteriza por medir de 8 a 10cm, teniendo una cascara muy

fina de sabor dulce y con cierta cercania de sabor a la manzana.

Cascara del platano y su composicion la cascara de platano también se utiliza como
alimentos para animales, fabricas de plastico, purificacion de agua y otros esto
principalmente es por la composicion de la cascara ya que no solo el fruto tiene

elementos nutricionales

La cascara de platano esta constituida en un 90 % de almidoén y azucar ya que
alcanza a tener 14.6 de azUcar después de 12 dias de su cosecha, teniendo 13%
de fibra en base seca. Por su composicion la cascara de platano tiene propiedades
de adsorcion esto debido a la lignina que son polimeros insolubles, que es la union

de varios &cidos y alcoholes fenilpropilicos. (Garcia, 2017)

Tabla 5. Composicion de la cascara de platano.

COMPOSICION DEL PLATANO
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CELULOSA 25%
HEMICELULOSA 15%
LIGNINA 60%
Fuente: (Luna Rodriguez, y otros, 2018 pag. 4)

La produccion del platano se refleja en la exportacion mundial de platano alcanzo
un promedio de 20,1 mil toneladas en el 2019 teniendo un crecimiento del 5% a
comparacion del 2018, el crecimiento se dio en los paises de Ecuador y Filipinas,
por otro lado el fendmeno climético de El Nifio afecto a varios proveedores en los
paises de Costa rica y Republica Dominicana y en menos medida a Ecuador y

Colombia, como se muestra en las Tablas N°6 de Exportaciones Mundiales Anexo.

En las importaciones se llegd a 19.8 millones de toneladas en el 2019 se tuvo un
crecimiento de 3% a comparacion del 2018, teniendo en cuenta que las condiciones
de oferta superan a la demanda suprimiendo significativamente los precios en el

2019, como se muestra en la tabla N°7 de Importaciones Mundiales Anexo.

En el Peru las exportaciones de platano han generado 53, 854. 076 Millones de
dolares en los meses de enero y abril del 2019, teniendo como destinos de
exportacion los Paises Bajos en un 30%, Estado Unidos en 21%, Panama en 14%,
Bélgica en 10%, Alemania 7% y Corea del Sur en 7 %.Teniendo como principal
variacion el predio del dolor el cual bajo hasta 0.69 frente a 0.73, pero por otro lado
tenemos la produccion de Piura que aumento entre 1.200 y 1.500 cajas por

hectarea al ano.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018) nos da a conocer que casi el 25% de la produccion de platano mundial y

también de frutas tropicales es de origen América Latina y caribe (Agronline, 2019)

La harina de la cascara de platano cumple una funcion de purificacion del agua
mediante el proceso de la adsorcidn que se emplea para eliminar contaminantes,
(Preparation of Biobased Plastic from Banana Peel And, 2020) estos son de materia
orgénica e inorganica la adsorcion es un proceso a traves el cual se extrae materia
de una etapa y se concentra encima de la superficie de otra etapa es un proceso

rentable, flexible y eficiente (Bio-sorption of copper and lead ions in single and
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binary systems onto banana peels, 2021) El proceso puede ocurrir en las fases
liquido-liquido, gas-liquido, gas so6lido o liquido-sdlido. El material que se junta en
la superficie es llamada adsorbato y la etapa que adsorbe es llamado adsorbente.

(Ortiz Sanchez, y otros, 2019 pag. 4)
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Figura 3 Proceso de Adsorcion

Fuente (Luna Rodriguez, y otros, 2018 pag. 10)
Este tipo de adsorcion se da por la fuerza intermolecular de Van Der Waals, que se
caracteriza por ser irreversibles y rapidas llegan a obtener el equilibrio después de
haber conservado el contacto con el adsorbente. Tipos de adsorbentes las fuerzas
guimicas analogas, es decir tienen la atraccion a iones opuestos, es un proceso 7
irreversible, si su temperatura aumenta y su presion disminuye no habra una

desorcion (Chavez & rivera, 2015).

El platano como elemento de adsorcidon su componente de lignina es el que adsorbe
los metales esto es a causa de que los fenoles posees mayor afinidad con los iones
metalicos es por ello que se da la fuerza de atraccion electrostatica entre estos dos
elementos principales como es la lignina y el ion metalico esto también es por el
tamafio de radio del ion donde mientras mas grande sea, mayor fuerza de retencion
tendra esto por el efecto de fuerza de repulsiéon electrostatica del ion metalico con
el radio iénico del sitio da la union a la lignina. (Luna Rodriguez, y otros, 2018 pags.
11, 12)
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Etaga ! Etace 2 Etapa 3

Figura 4. Las tres etapas de adsorcion

Fuente: (Ccencho Mercado, 2018 pag. 28)
El pH es un indicador de acidez o alcalinidad en el caso del agua natural debe estar
en un proximo de 7 o inferior por que discurre por suelos o terrenos pobres en caliza
o silicatos, el pH del agua es relevante ya que es uno de los indicadores que es
relacionado con la potabilizacién, coagulacion, control de corrosion, cloracion y

ablandamiento.

El plomo es un metal blando caracteristico por su color gris azulado se considerado
también un elemento quimico con las siglas Pb se ubica en la tabla periddica en el
grupo IV A con el numero atémico 82, un peso de 207.22 considerado como un
metal pesado con una densidad relativa de 11.4 g/ml a 16°C es flexible el cual se
funde llegando a su punto de fusion de 327.4 °C. (Efectos nocivos del plomo para
la salud del hombre, 2016 pags. 254, 255)

Las aguas acidas se da por la oxidacion quimica de sulfuros que son los principales
elementos que influyen son los sulfuros reactivos, el oxigeno y el agua y elementos
catalizadores las bacterias. Por su caracteristica de un pH de 2 a 6 pueden llegar a
degradar diferentes ecosistemas acuaticos debido a su toxicidad y corrosion.

Teniendo en cuenta que la velocidad de reaccion depende de la cantidad y el
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tamafo de granos del mineral, temperaturay cantidad de sulfuros. (Aduvire, 2018

pag. 3)

Efluentes Mineros de Actividades Minero Metallrgicas son todos los fluidos y/o
sustancias liquidas que son generadas por las actividades que involucran el
proceso de las Actividades Minero Metallrgicas las cuales pueden ser de labores,
excavaciones o movimientos de tierra o actividades conexas que intervienen en el
proceso de exploracion, explotacion, cierre de minas, campamentos,
infraestructuras auxiliares, depdsitos de relave, desmontes y otros que hacen el uso
0 abastecimiento de agua. Como también estan las plantas de proceso en las que
se realiza la trituracion molienda y otras actividades las cuales también generan
descargas de agua que han intervenido en dicho proceso. Basado en el la definicién
gue nos da el Ministerio del Ambiente (DS010-2010, y otros, 2010).

Limites Maximos Permisibles (LMP) segun el Ministerio del Ambiente los limites
méximos permisibles se denomina a las medidas de concentracion de las
elementos o pardametros fisicos, quimicos y bilégicos que tiene los efluentes
mineros los cuales tienen ya medidas establecidas que en caso de superar dichas
medidas causan problemas a la salud, fauna, medio ambiente que entra en
contacto con dichos efluentes ya que altera y/o contamina. Es por ello que el
Ministerio del Ambiente y otras organizaciones exigen legalmente que se cumpla
las medidas establecidas para cada uno de los componentes. (DS010-2010, y
otros, 2010)

Los metales pesados es uno de los principales contaminantes del agua, suelo por
sus componentes y/o elementos quimicos las cuales tienen un conjunto de metales
en agua como niquel, cromo, cobre, plomo, mercurio, zinc, molibdeno, hierro,
manganeso, los cuales tienen niveles diferentes en la composicion, estos metales
las cuales son contaminantes de alto nivel en salud, agua, suelo y subsuelo. Estos
principalmente provienen de origen minero, industrial curtiembres, industria de
pintura y otros. (Los riesgos de los metales pesados en la salud humana y animal,
2016 pags. 146, 147)

En la constitucion politica del Peru de 1993 el articulo 2 de la ley nos menciona los
derechos basicos que tiene toda persona estos son derecho a disfrutar del tiempo
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libre al descanso a la tranquilidad a la paz y sobre todo a percibir un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo en el articulo 66
segundo capitulo del ambiente y recursos naturales. Dice que los recursos
naturales renovables y no renovables son patrimonio de la nacion, estos pueden
ser dispuestos por el estado siendo entregados a concesionarios de manera legal
fijando las condiciones del uso. En el articulo 67 el estado fomenta el uso sostenible
de los recursos naturales (CONGRESOCONSTITUYENTEDEMOCRATICO, 1993).

Ley General Del Ambiente- Ley N° 28611 fue publicada el 15 de octubre de 2005
el cual engloba aspectos importantes como derechos, principios, politica, gestion
ambiental, también la participacioén ciudadana frente al compromiso con el medio
ambiente el cual engloba a autoridades publicas a los ciudadanos, empresas con
el Unico fin de conservar y preservar la diversidad bioldgica, diversidad de
ecosistemas que se tiene en el Perq, teniendo en cuenta las actividades que realiza
el hombre es por ello que también menciona la responsabilidad frente a dafios

ambientales entre sanciones, prohibiciones, restricciones entre otras.

En el articulo 1 menciona que toda persona tiene el Derecho y deber fundamental
a vivir en un entorno sano en el cual se pueda dar el crecimiento de la vida y asi
poder contribuir eficazmente a una gestion ambiental velando por la seguridad
ambiental conservando la biodiversidad teniendo un aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales para el desarrollo del pais. En el articulo 9 nos sefiala lo
importante que es el principio de responsabilidad ambiental, si este no se cumple o
se somete a una degradacion del medio ambiente con sus componentes siendo
afectado por una persona natural, juridica, publica o privada esta en toda la
responsabilidad de tomar medidas de restauracion y si este no es posible debe de
compensar en medidas ambientales los dafios generados. Articulo 31 estandar de
calidad ambiental el cual establece los niveles de concentracién de los parametros
bioldgicos, fisicosy quimicos que se encuentran presentes en el suelo, aire, agua
estando estos como un cuerpo receptor. Este estandar de calidad no representa
ningun riesgo significativo para la salud y medio ambiente. En el articulo 32
podemos ver los limites méximos permisibles que vendria a ser la concentracion
de las sentencias quimicas, fisicas y biolégicas que puede tolerar un cuerpo

receptor sin tener dafio alguno para la salud y medio ambiente este incremento de
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sustancias puede causar dafios. En el articulo 114 se habla sobre el agua para
consumo humano siendo este un derecho para la poblacion, el estado vela por la
proteccion de aguas que se emplean para el abastecimiento de la poblacion y en
caso de escases sera el mismo estado quien de preferencia en abastecimiento

anteponiéndose este ante otros usos. (LeyGeneraldelAmbiente, 2005).

En el Decreto Supremo N°010-2010 a través de la Ley N° 28611 Ley General del
Ambiente respectivamente con el ministerio de Energia y Minas se realiza la
actualizacion de los Limites Maximos Permisibles para la descarga de Efluentes
liquidos de actividad Minero Metallrgica como indica el Anexo | del mismo decreto,
el cual es aplicable a todas las actividades mineras que se encuentren en el

territorio nacional.

Mencionando también que el protocolo de monitoreo en puntos fijjos con el ente
fiscalizador o la autoridad competente, como también en cualquier momento el cual
lo realiza el Titular Minero, por tal menciona cumplimientos de los LMP y plazos de
regularizacion, como también fiscalizacion y sanciones por incumplimiento de los
LMP.

La ley de recursos hidricos N° 29338 En especifico la ley del agua menciona los
usos, permisos las cuales es otorgado por la Autoridad de las aguas en su
jurisdiccion respectiva, como también los requisitos para el otorgamiento de uso de
aguas, entre las prioridades y restricciones tenemos como principales las
necesidades basicas y el suministro a la poblacion, en segunda instancia para la
crianza de animales en tercer punto y no menos importante que el primero para el
desarrollo de la agricultura en Ultimo punto para las industrias sean usos
industriales, energéticos y mineros. En el Capitulo 5 se refiere a los usos
energéticos, industriales y mineros los cuales estan comprendidos en los planes
estatales, como también menciona sobre los residuos mineros los cuales tiene que
tener un lugar especifico como la cancha de relave, para evitar la contaminacion de
las aguas o terrenos de agricultura. En el Titulo 5 de Proteccion de agua se
encuentra el Art. 79 donde se habla sobre la autorizacion de vertimientos de agua
residual que son autorizados por la autoridad nacional estos siendo tratados antes
de ser vertidas al cuerpo de agua continental o marina. Esta autorizacion debe de
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ser consultada a las autoridades ambientales y de salud dando una opinion técnica
favorable sobre los limites maximos permisibles y los estandares de calidad
ambiental del agua. Si no se cuenta con dicha autorizacion queda prohibido todo
tipo de vertimiento sea directo o indirecto. Si el vertimiento de agua residual tratada
interfiere con la calidad del agua afectando la vida acuatica, la autoridad nacional
esta en el derecho de disponer medidas que desaparezcan el riesgo del cuerpo de
agua, empleando tecnologias nuevas y optando como medida extrema la
suspension de las autorizaciones. Si el vertimiento afecta la salud, la vida de la
poblacion la autoridad nacional paraliza las autorizaciones dadas, todo control de
descargas de agua residual, alcantarilado y autorizacion corresponde a la

autoridad sectorial. (LeydeRecursosHidricos, 2009).

En el Art. 80° donde menciona que para todo vertimiento de agua se requiere de
una autorizacion y para esto se necesita presentar el instrumento de gestion
ambiental aprobado por la autoridad ambiental, este debe incluir aspectos en los
cuales se traten los residuos antes de ser vertidos, corroborar las caracteristicas
del cuerpo receptor en cuanto a la purificacion natural que este pueda dar, la
autorizacion tiene un plazo establecido y este puede ser extendido dependiendo de
la actividad principal en la que se emplea el agua esto es sujeto a la ley y
reglamento (LeydeRecursosHidricos, 2009).

D.S. N°004-2017 MINAM, Aprueban Estandares De Calidad Ambiental (ECA) para
agua. Y establecen disposiciones complementarias el presente decreto nos recalca
gue la Autoridad Ambiental Nacional dirige la elaboracién asi mismo la revision
respectiva del ECA y LMP que posteriormente son aprobados por la Presidencia
del Consejo de Ministros (DS-004-2017-MINAM, 2017).

Categoria 1: Poblacional y Recreacional / Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable. La comparacién de la muestra de agua
tratada con Musa Paradisiaca se dard con la Categoria 1: Poblacional y
Recreacional / Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable/ A2. Donde dice que el potencial de hidrogeno pH no debe de exceder
de 9y no debe ser menor a 5.5 al igual que el plomo debe de encontrarse menor a
0.05 mg/L.
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Tabla 6. Aguas superficiales destinadas a la produccion de aguas potable

Caretegoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a |a produccion de agua potable

A2

A3

Aguas que pueden ser

Aguas que pueden

Parametros Unidad de medida L ser potabilizadas con
potabilizadas con fieifbr
tratamiento convencional. e
Potencial de .
N —— Unidad de pH 5590 5590
plomo mg/L 0,05 0,05

Fuente: (DS-004-2017-MINAM, 2017)
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.  METODOLOGIA
3.1. TIPOY DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada en tecnologias fisicas ya que tiene una
orientacion a resolver problemas que involucra las actividades humanas, como

también en mejorar y optimizar el sistema de tratamiento de aguas acidas de mina.

El disefio de investigacion es experimental puro ya consiste en evaluar las
diferentes reacciones, cambios, efectos y modificaciones que pase durante el
proceso experimental de la cascara de platano Musa Paradisiaca con respecto al
tratamiento de metales pesados y la neutralizacion de pH del agua acida.
Evaluando también que se tiene grupos de comparacion en la cual se manipula las

variables para experimentar y ver la variacién que se da.

Esquematizacion del disefio de investigacion. (Hernandez Sampieri , y otros, 2014)
R — O — X —> 0O
[GC]—™> O, —™> — —> 03

El disefio experimental del proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

R: Grupo experimental Aguas Acidas de Mina Orcopampa con un grupo de
3 muestras.

GC: grupo control

X: polvo de cascara de platano

O1: medicion de pardmetros antes del tratamiento (plomo) — pH

02: medicion de parametros después del tratamiento (plomo) - pH

O3: Variables de control (T°- tiempo de aplicacién- cantidad de dosis)

Proyectando la representacion del disefio de investigacion siendo de tipo
experimental, ya que se esta realizando tratamiento de aguas acidas con cascara
de platano aplicando en muestras iguales de 1000ml en la cual pasan por un
proceso que se toma en cuenta diferentes variables de tiempo y cantidad de

aplicacion.
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Desarrollando el andlisis y disefio factorial 2% aplicando 22 o 2x2 ajustandose al

modelo de factores aplicado o los niveles a utilizar siendo dosificacion y tiempo con

2 replica. (C. Montgomery, y otros, 2004)

2x #de réplicas= # de muestras 22x2=8

Tabla 7. Representacion de muestras

R1 -1 -1
R2 1 -1
R3 -1 1
R4 1 1
R5 -1 -1
R6 1 -1
R7 -1 1
R8 1 1
RO S/IA S/A-

Fuente: Elaboracion Propia. Statgraphics 18-X64
Dosificacion:
1 :75gr. polvo de cascara de platano

-1 :50 gr. Polvo de cascara de platano

Tiempo:
1 :90 min.
-1 :60 min.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

e Variable independiente: Cascara de platano (Musa Paradisiaca)

e Variable dependiente: Metal pesado Plomo Pb y Neutralizacion de pH

Desarrollada en la Matriz de Operacionalizacion de Variables del Anexo
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3.3. POBLACION (CRITERIOS DE SELECCION), MUESTRA, MUESTREO,
UNIDAD DE ANALISIS

Poblacion
La poblacion esta conformada por los efluentes de mina Orcopampa.

La mina del presente proyecto se encuentra ubicada en el Departamento Arequipa,
Provincia de Castilla, en el Distrito de Orcopampa con una altitud de 3779 m.s.n.m.
En el cual la zona industrial donde se captaran las aguas acidas esta en el limite

entre el distrito de Orcopampa y el distrito de Chilcaymarca.

Donde se encuentran los tres puntos de captacion de aguas acidas que son los

siguientes:

Tabla 8. Ubicacién Coordenadas UTM.

COORDENADAS UTM (PSAD-56) ZONA 18
SECTOR
ESTE(m) NORTE(m) ALTITUD (m.s.n.m.)

Zona de
Prometida 782337 8311054 3845.150

Zona de
Nazareno 782885 8310216 3810.610

Zona de Rampa

Mario 783061 8311177 3840.076

Fuente: Elaboracion propia datos topograficos extraidos de Topo Service (Lazo,
2018)
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Figura 5. Ubicacion geografica de los 3 puntos de captacién de agua acidas.
Fuente: google maps, marcados por CMB SAA (Mendoza, y otros, 2019)

Muestra

La muestra es de 25 litros de aguas acidas de mina las cuales son extraidas al
inicio de las pozas de Nazareno las cuales son aguas sin ningun tratamiento
guimico alguno, se tiene un muestreo de 1000mL. De agua acida el cual se aplica

2 cantidades distintas de polvo de la cascara de platano.
Muestreo

Muestreo no probabilistico: por la conveniencia ya que se tienen datos historicos
del lugar y se tiene facilidad de estudio en la zona.

Muestra aleatoria simple: debido a que todos los elementos que conforman la

muestran tienen la misma oportunidad de participar en la experimentacion.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se utilizaron para la toma de muestra se llevé a cabo mediante el
instructivo de metodologia de muestreo de aguas residuales en el cual se detalla el
procedimiento para la toma de muestra hasta el traslado a laboratorio como se
muestra en la Figura N° 13 de Instructivo para la toma de muestra del Anexo,

tendremos los andlisis obtenidos que seran registrados en la Ficha N° 01 de
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Caracteristicas Objetivas del Anexo en estos se encuentra el registro de pH, tiempo,
peso de polvo de cascara de platano el cual nos llevara a realizar una base de datos

donde se analice los diferentes resultados obtenidos por muestra.

Fichas N° 02 Recoleccion de Cascara de Platano del Anexo que es el registro de
las cantidades de cascara de platano obtenidas durante el dia teniendo el punto de
recoleccion siendo el mercado San Camilo-Arequipa desde el 15 de marzo hasta el
19 de marzo siendo un lapso de 5 dias de recoleccion. Otro registro a realizar es
del peso humedo de la cascaray el peso en seco el cual es un dato importante para
ver la cantidad de cascara que se tiene que utilizar teniendo la Ficha N°3. Control
de Peso de Cascara de Platano del Anexo donde se registrara el peso por unidad
de 10 cascaras, finalmente obteniendo el peso en himedo y el peso en seco de

cada una de las cascaras.

En el andlisis de metales pesados esto son los resultados que se obtendra antes y
después de realizar la fase experimental en la cual las aguas ya tratadas se llevaran
a Laboratorio Analitico del Sur para posteriormente realizar una comparacion y

tablas de los resultados.

Fuentes de recoleccion de datos entre documentos de cifras tenemos los reportes
diarios de variacion de pH y efluentes de Chipmo 2019, registro de caudal y calidad

de agua Chipmo 2019 y registro de caudales y de estaciones de muestreo 2018.

En Informes contamos con Plan Integral de Gestién Ambiental de Residuos Sdlidos
de la Provincia de Arequipa 2017-2028 PIGARS. En anuarios tenemos memoria

anual 2018, anuario de estadistica ambiental Pert 2019.

En documentos graficos se cuenta con puntos de tratamiento de efluentes mineros
2019, recorrido de aguas en interior mina Chipmo 2019. Comportamiento de pH y
metales actual, proyectado 2019.

Instrumentos de la investigacion:
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Tabla 9. Tabla de instrumentos

MATERIALES

EQUIPOS INSUMOS
EMPLEADOS EN CAMPO
Cuaderno de campo, o Cascara de platano
_ Multiparametro _
fichas. (Biomasa seca)
Guantes de latex Método de jarras Papel filtro
Balde de plastico Céamara Agua destilada
Jarra de plastico Balanza
Envases Laptop
Tamizador Molino manual
Barbijo, mascarilla facial Impresora
Sticker codificacion papel
Bolsas negras

Fuente: Elaboracion propia

3.5. PROCEDIMIENTOS

Para llegar al objetivo se tiene dos etapas distintas siendo el primero el proceso de
obtencion de harina de cascara de platano Musa Paradisiaca donde se da la
recoleccion, secado y pulverizacion y la segunda etapa se trata de la fase
experimental donde se analiza el agua acida y por otro lado se realiza la
caracterizacion objetiva de las muestras siendo de la R-1 hasta las R-8 donde se
varian la dosificacion y el tiempo, finalmente se lleva las muestras obtenidas a

laboratorio LAS para su andlisis de plomo respectivo.

En el proceso de obtencion de harina se realizd mediante la recoleccion de cascara
de plano madura ya que esta tiene un mayor potencial y mejor capacidad de
adsorcion (Adsorption Isotherm of some Heavy Metals in Water on Unripe and Ripe
Peel of Banana, 2018), la recoleccion de cascara de platano se realizé en la seccion
de jugos del mercado San Camilo ubicado en la ciudad de Arequipa, en el distrito
de Cercado, el cual tiene un total de 35 puestos que se encargan de venta de jugos

los cuales se recolecto la cascara de platano de 5 puestos durante 5 dias teniendo
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en cuenta que el platano se utiliza como uno de las frutas principales para realizar
los jugos que se venden como se evidencia en la Figura N° 14 del Anexo,
posteriormente pasarian a generar residuos organicos que lo desechan como un

residuo generales sin ninguna clasificacion que ahora se aprovechara.

Teniendo una fuente de recoleccion de cascara de platano el cual se esta utilizando
para el tratamiento de nuestras aguas acidas de mina pasamos a explicarles a las
vendedoras cual es el proposito de nuestro trabajo para contar con su apoyo y la

manera de clasificacion que fue de 5 dias.

Recogeremos una vez al dia por las tardes el cual fue un promedio de 3kg solo de
cascara de platano de los 5 diferentes puestos de jugos. En la que se les
proporciono una bolsa para clasificar solo la cascaras de platano de las demas
frutas. Se recolecto durante 05 dias para alcanzar lo necesario para nuestro

proyecto el cual seréa trasladado a un lugar adecuado.

En el proceso de recoleccion se fueron llenando las fichas de registro en el cual se
control6 para tener un mejor indicador como se muestra en la Ficha N°02 Registro
de datos de recoleccion de cascara de platano por puesto y dia y la Ficha N° 03

Registro de datos de peso de cascara de platano en seco y humedo.

Pasando a la etapa de secado y molido de cascara de platano como primer paso
se realizo la seleccion y limpieza de la cascara de platano teniendo en cuenta el
buen estado de la cascara sin signos de putrefaccién o signos de hongos, no es tan
importante si la cascara esta entera o si tiene aun su color amarillo caracteristico
ya que posteriormente se realizara el secado lo importante fue que este en buen
estado sin ningun otro tipo de cascara de frutas o algun residuo que se haya
pegado. Finalmente se puso a una bandeja seleccionando las cascaras y
desechando las que estan en estado de putrefaccion. Como se muestraen la Figura
N°15 del Anexo donde solo estan ya las cascaras en buen estado ya limpias sin
ningun residuo o restos de otras frutas pegadas, en seguida se pasé a pesar las
cascaras que se utilizaron en una balanza digital como se muestra en la Figura N°
16 del Anexo donde las cascaras que se recolecto de un puesto es pesado en
huimedo ya llenando la Ficha correspondiente. Posteriormente se pasé al secado
de la cascara en un lugar adecuado abierto sin humedad y a temperatura ambiente
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a los rayos del sol para su secado, como también tiene que estar un una superficie
adecuada para que la cascara tenga un secado uniforme, también se realiza el
pesado de las cascara de 10 unidades en fresca después en seco y llenando la
ficha correspondiente, en la Figura N° 17 del Anexo se muestra como se tendié en
una superficie plana para que seque al aire libre y luz directa del sol, se implement6
una malla porque la misma cascara se llenaba de moscas y mosquitos,
evidenciando el secado de cascara desde el dia 1 hasta el dia 10 el cual es el
tiempo de secado donde se ve el cambio de color negro que es caracteristico de la
deshidratacion, se tubo cuidado con que no caiga agua sobre las cascaras y ningin
otro tipo de liquido. Finalizando la etapa de secado se realiza otra limpieza de

impurezas ya de la cascara seca como se muestra en la Figura N°18 del Anexo.

En la etapa de molienda se peso la cascara de platano ya secado para ver la
variacion entre la cascara fresca y seca, se realizo el picadillo de las cascaras de
platano ya secas para facilitar la trituracién en el molino artesanal para obtener una
textura fina de la cascara de platano en polvo, después se realiz6 el tamizado con
un malla N° 35 para obtuvo la harina a 500 um el cual ya esta listo para aplicar en
el agua acida. Todo el proceso de molienda se observa en las evidencias de la

Figura N°19 del Anexo.

Para proceder con la toma de muestra de aguas acidas de Mina Buenaventura se
realizaron coordinaciones internas con el Gerente de Unidad Minera Buenaventura
y el Area de Medio Ambiente solicitando las muestras de agua mediante la solicitud

gue se encuentra anexado en la Figura N° 20 del Anexo.

Continuando con la recoleccibn de muestras de agua se identifica el punto de
extraccion el cual se tuvo que analizar los diferentes datos como son registros de
caudales, registros de pH diarios y tablas proyectadas de analisis de metales
pesados como se muestra en las Figura N° 21 del Anexo que es un diagrama de
flujo de aguas de interior mina el cual se muestra que el agua es bombeada del
Nivel 3050 hasta el Nivel 3800 donde estan los tres puntos de captacion inicial que
es de Rampa Prometida, Rampa Nazareno y Rampa Mario, teniendo en cuenta los
diferentes datos se opt6 por tratar las aguas de Rampa Nazareno ya que esta agua
proviene desde el ultimo Nivel 3050 y por el pH que oscila entre 3.5 a 4.5y tiene el
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mayor caudal como se muestra en la Figura N° 6 que es un diagrama de flujo de
agua y los puntos de captacion, es asi como se selecciond la extraccién de agua
de 1 puntos como es de la zona de Nazareno (Zeballos, y otros, 2018), es alli donde
se tomo la muestra de agua antes de que se introduzcan los diferentes quimicos
gue se utilizan como los floculantes y la cal. La toma de muestras se realiz
mediante procedimientos internos de la misma minera Buenaventura con el mismo

personal que trabaja en el area de Medio Ambiente.

Qprom: 130 L/s Oopom- 79 L/E DME
Quax: 230 L/s Quax: 97 L/s Prometida
AR

Nazareno Prometida y N

Rio Chilcaymarca
Qprom: 20 L/s

Quix: 26 L/s

-

STA

Rl

Rpa. Mario

Figura 6. Diagrama de flujo de aguas acidas.
Fuente: CMB (Solar, y otros, 2018)

A causa de la pandemia se tuvo limitaciones entre ellas que no pudimos estar
presentes en la toma de muestra, pero siempre se tuvo cuidado de no contaminar
la muestra tanto por la empresa minera como por nosotros cumpliendo con los
protocolos y procedimientos de toma de muestray COVID. Es por ello que se nos
entrego el agua un envase de 25 litros que se encontraba debidamente esterilizado
para la toma de muestra, posteriormente se trasladé la muestra cumpliendo con la
cadena de frio para no alterar la muestra, como se verifica en la Figura N° 22 del
Anexo. Cabe recalcar que también se respeto6 el procedimiento de toma de muestra
con los estandares de Laboratorios Analiticos del Sur (LAS) el cual se encuentra
acreditada por INACAL.

El procedimiento para el tratamiento de agua &cida con cascara de Musa

Paradisiaca se dio primero con la esterilizacion de los materiales como se muestra
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en la Figura N° 23 del Anexo evitando cualquier tipo de contaminacion externa
luego de esto se procedié con el pesado de la harina de la cascara de Musa
Paradisiaca segun el planteamiento establecido siendo 2 de 50 gry otras 2 de 75
gr como se muestra en la Figura N° 24 del Anexo donde se realiza el pesado de las

4 dosis.

La harina ya dosificada se distribuyo en las muestras de agua R-1 hasta la R-4 esta
se muestra en la Figura N° 25 del Anexo ya cada uno en los recipientes
correspondientes y debidamente codificado, posteriormente se analizé la medicion
del pH del agua inicial con el multiparametro W3630 antes de realizar el tratamiento
con harina de cascara de platano registrando un pH inicial siendo de 3.800, esto se
puede evidenciar en la Figura N° 26 del Anexo, a la par se tomd una muestra
denominada blanco viajero ya que a esta muestra no tuvo ninguna dosificacion, el
fin de esta muestra es evidenciar si hay algun comportamiento externo que

modifique naturalmente.

Esta muestra se codifico como R-0 como muestra la Figura N° 27 del Anexo,
posteriormente se realizo el mezclado del agua acida estas fueron de 1000 ml cada
una, colocadas en un vaso precipitado (beaker) de 2000 ml con su respectiva
cantidad de harina de cascara de platano esto se realizé con las muestra R-1 hasta
la R-4 observandose en la Figura N° 28 del Anexo. Una vez que se tuvo las
muestras ya separadas cada una con su distinta cantidad de harina de cascara de
platano se llevaron las muestras a un test de jarras, manteniendo las 4 paletas en
un movimiento continuo con una revolucion de 80 RPM controlado con el tacometro

digital HoldPeak HP-9236C como se evidencia en la Figura N° 29 del Anexo.

Las muestras se dejaron por un lapso de 60 y 90 minutos con el fin de poder
homogenizar la muestray pueda darse una buena adsorcion de metales asi mismo
se cumplié con la funcidon de las pozas que es tener el agua en constante
movimiento evitando que se formen grumos con la harina de la cascara de platano,
seguidamente se preparo el papel de filtrado rapido, como se ilustra en la Figura N°
30 del Anexo teniendo listos los filtros se procedio a filtrar cada punto desde el R-1
hasta la R-4 como se evidencia en la Figura N° 31 del Anexo, una vez obtenida la
muestra representativa de cada punto R-1, R-2, R-3 y R-4 se procedié con la
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medicion de pH registrando en la Ficha N° 01 esto se llevd a cabo con el equipo

multiparametro WTW 3630 como se evidencia en Figura N° 32 del Anexo.

Por ultimo se procedio con la toma de muestras para el envio a laboratorio LAS en
las cuales se rotulo cada frasco con una muestra de 500ml siendo desde la R-1
hasta la R-4 el primer ensayo y llenando la cadena respetiva como se evidencia en

la Figura N° 33 del Anexo.

En el segundo ensayo se repite el procedimiento con las mismas dosificaciones de
harina de cascara de platano que fueron de 50gry 75 gr y con el mismo tiempo de
60 y 90 min y controlando de igual manera que se de las 80 RPM, estas muestras
tiene una codificacion de R-5, R-6, R-7 y R-8 como se evidencia en la Figura N° 34
del Anexo. Pasando también por el filtrado de las 4 muestras como se evidencia en
la Figura N° 35 del Anexo, en seguida se pasoO a tomar el registro de pH con el
multiparametro desde la R-5 hasta la R-8 como se muestra en la Figura N° 36 del
Anexo. Finalmente se paso a llenar los frascos para enviar la muestra a laboratorio
junto con las otras muestras desde la R-1 hasta la R-8 y la muestra R-0 y Base
Linea. Como se evidencia en la Figura N° 37 del Anexo llenando respectivamente
la cadenas de custodia del laboratorio LAS con los datos de fecha, hora, matriz
(segun el tipo de agua y muestra), nombre de muestra, lugar de muestreo
coordenadas UTM y datos de las personas que trabajaron con la muestra como se

evidencia en la Figura N° 38 del Anexo para andlisis de metal plomo.

Luego de terminar y ver los resultados de la medicion de pH con el equipo
multiparametro que estuvo debidamente calibrado y certificado por INACAL como
se evidencia en la Figura N° 39 del Anexo. Para proceder con la toma de muestra
nos guiamos del procedimiento del laboratorio en el cual la muestra se toma
directamente, en nuestro caso se llenaron los frascos ya cebados dos veces con la
misma muestra a analizar para posteriormente tomar una cantidad de 500 ml el cual
fue debidamente rotulado y mantuvo una cadena de frio esta no debe de superar

los 6°.

Se realiza célculos de concentracion para ver cual de las muestras tuvo resultados
favorables de la cascara de platano aplicadas. Teniendo en cuenta los valores
registrados se analizara los resultados distintos para realizar una estadistica.
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Finalmente se sistematizara toda la informacion obtenida y se dara

las recomendaciones y conclusiones del procedimiento.
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Las pruebas de estadistica son 8 y un blanco viajero ya que se utiliza la prueba de
distribucién F o Fisher la cual es una estadistica de tabulacion que nos permite
obtener resultados durante la experimentacion. La representacion se da en funcion
a los diferentes datos que nos resulta de la aplicacion de las muestras el cual se

representa en graficos, figuras, tablas, diagramas.

La técnica aplicada es de Analisis de varianza (ANOVA) ya que nos permite realizar
la comparacién con los diferentes resultados que nos da las muestras, esta técnica
ANOVA se caracteriza por la comparacion de varios grupos en la cual da
intervencion definitiva a las variables existentes. Mediante el programa Statgraphics

18-X64 y por otro lado utilizando Excel. (C. Montgomery, y otros, 2004)
3.7. ASPECTOS ETICOS

El siguiente estudio muestra datos totalmente reales, respaldados por los mismos
asesores y revisores del trabajo asi mismo la metodologia para la toma de muestra
estara resguardada por los procedimientos del laboratorio con el cual se trabajo,
los investigadores realizaron dicha investigacion con una responsabilidad ética

profesional, cumpliendo todos los requisitos que pide la casa de estudios.
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IV. RESULTADOS

Tabla 10 Resultados obtenidos pH y plomo mg/L, % remocién de plomo.

-1 -1 60 50 3.800 5.995 0.0570 41.84%
1 -1 60 75 3.800 6.736 0.0204 79.18%
-1 1 90 50 3.800 6.007 0.0483 50.71%
1 1 90 75 3.800 6.738 0.0190 80.61%
-1 -1 60 50 3.800 5.985 0.0501 48.88%
1 -1 60 75 3.800 6.733 0.0252 74.29%
= 1 90 50 3.800 6.008 0.0500 48.98%
1 1 90 75 3.800 6.734 0.0183 81.33%
- - 90 0 3.800 3.800 0.0980 -

- - - - - 3.800 0.0980 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Gréfico de resultados pH

6.736 6.738 6.733 6.734

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

M PH final

Fuente: Elaboracion propia Excel
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Tabla 12. Andlisis de varianza ANOVA % remocion plomo

Media F-
Fuente Suma de cuadros | Df _ P-Valor
Cuadrada |Relacion
A:DOSIFICAICON 0.195313 1 |0.195313 202.96 (0.0001
B:TIEMPO 0.00380192 1 {0.00380192 3.95 0.1178
AB 0.000003125 1 [0.000003125 |0.00 0.9573
Total error 0.00384925 4 10.000962312
Total (corr.) 0.202967 7

Fuente: Elaboracién propia STATGRAPHICS 18

e R-cuadrado = 98,1035 por ciento

¢ R cuadrado (ajustado por d.f.) = 96,6811 por ciento

e Error estandar de Est. = 0.0310212

e Error absoluto medio = 0,017975

La dosificacion es nuestro factor relevante ya que el valor de la probabilidad es

menos a 0.05 esto nos dice que la dosificacion influye directamente a la

investigacion ya que el valor de probabilidad esta 0.0001, pasando la linea de

Pareto. (C. Montgomery, y otros, 2004)

El tiempo no es relevante ya que supera el rango de probabilidad siendo de 0.1178,

el cual no supera la linea de Pareto.

Y ambos indicadores dosificacion y tiempo la interaccion de estos no es significativa

ya que no sobrepasa el Estandar de Pareto superan el rango ampliamente siendo

de 0.9573. Como se visualiza en la siguiente figura.
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Standardized Pareto Chart for % REMOCION Pb

i

A:DOSIFICAICON

B:TIEMPO

AB

0 3 6 9 12 15
Standardized effect

Figura 7. Gréfico de Pareto % de remocion de plomo.
Fuente: Elaboracion propia STATGRAPHICS

En la siguiente tabla se observa los efectos principales dosificacion y tiempo
pudiendo determinar que el factor es relevante. En nuestro caso la dosificacion
vendria a ser muy relevante ya que en la Figura N° 8 se muestra como tiene mayor
interaccion a comparacion de la linea del indicador tiempo no es muy relevante ya
que se mantiene casi horizontalmente. Al igual que la tabla de Pareto guarda la
misma relacion. (C. Montgomery, y otros, 2004)

Main Effects Plot for % REMOCION Pb

0.87 |- —]

0.7885
0.77 — —

0.67 — 0.6541 —

0.6105 /

0.57 |- —

% REMOCION Pb

0.7 | 0-4760

DOSIFICAICON TIEMPO

Figura 8. Tabla de efectos principales con relacion del % de remocion de Plomo
Fuente: Elaboracion propia STATGRAPHICS 18
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COEFICIENTES DE REGRESION PARA % REMOCION PB

Tabla 13. Coeficiente y Estimacion

Coeficiente

Estimacion

Constante

0.632275

A:DOSIFICACION 0.15625

B:TIEMPO

0.0218

AB

-0.000625

Fuente: Elaboracion propia STATGRAPHICS 18

Con los datos de la Tabla N° 13 se muestra la ecuacién de regresién que se ha

ajustado a la investigacion. La ecuacion del modelo ajustado es:

% REMOCION Pb = 0.632275 + 0.15625 * DOSIFICACION + 0.0218 * TIEMPO -

0.000625 * DOSIFICACION * TIEMPO

Donde los datos obtenidos sirven para predecir préximos porcentajes de remocion,

siendo valores originales que resultan de dosis y tiempo. (C. Montgomery, y otros,

2004)

INTERACCION DOSIFICACION TIEMPO

Tabla 14. Estimacion de resultados de % remocién plomo

Muestra| Valores Valores Procesados
-Datos | Reales ( Statgraphics18)
R-1 0.4184 0.4536
R-2 0.7918 0.76735
R-3 0.5071 0.49845
R-4 0.8061 0.8097
R-5 0.4888 0.4536
R-6 0.7429 0.76735
R-7 0.4898 0.49845
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R-8 0.8133 0.8097
Fuente: Elaboracion propia STATGRAPHICS 18

En la Figura N° 9 se puede observar la interaccion de la dosificacion y tiempo dando
lugar al % de Remocién de plomo con respecto a los valores 1,-1 representados de
la tabla N° 13 Resultados obtenidos pH y plomo mg/L , % remociéon de plomo. (C.

Montgomery, y otros, 2004)

Interaction Plot for % REMOCION Pb

0.85 & -
R-4 R-8 TEMPO=1.0

0.75 TIEMPO=-1.0
a2 = R-2 R-6
=
0
(6]
8 065 -
=
L
(4
= 055 _

R-3 R-7
TIEMPO=1.0
0.45 — TIEMPO=-1.0 ~ p.1 R.§ —
-1.0 1.0

DOSIFICAICON

Figura 9. Gréfico de Interaccion % de remocion plomo
Fuente: Elaboracion propia STATGRAPHICS 18

Se representa graficamente los valores procesador y tabulados en correlacion de
los 3 factores dosificacion, tiempo y % de remocion mediante el programa
STATGRAPHICS 18 que se encuentra en la Tabla N° 16 de Estimacion de
resultados de % de remocion plomo encontrandose los 4 valores representativos

graficados en la Figura N° 10. (C. Montgomery, y otros, 2004)
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Estimated Response Surface

0.91F
0.81F
0.71 L
0.61F

% REMOCION Pb

0.51F

0.41 L.

DOSIFICAICON

Figura 10. Superficie de respuesta estimada
Fuente: Elaboracién propia STATGRAPHICS 18

En la figura se muestrala mejor respuesta estimada de la dosificacion con relacion
al tiempo teniendo un % de remocion de plomo optimo orientado a nuestra
investigacion de remocion de plomo en aguas acidas de mina, siendo el valor
representativo 0.7918% encontrdndose dentro del margen 0.79-0.83% remocion Pb
como se muestra en la Figura N° 11 de contornos. (C. Montgomery, y otros, 2004)

Contours of Estimated Response Surface

4_
|

% REMOCION Pb

-

0.6

-+

IIII|III|III|III|III
-
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-
w

0.2

TIEMPO

=+ 0.7918 R-2
60min-75gr.

-1

-0.6 0.2 0.2 0.6
DOSIFICAICON

]
-
-

Figura 11. Contornos de la superficie de respuesta estimada.
Fuente: Elaboracién propia STATGRAPHICS 18
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Resultados de laboratorio LAS de las muestras R-1, R-2, R-3, R-4, R-5, R-6, R-7 y

R-8 de plomo
H M H INACAL
Laboratorios Analiticos del Sur Cr g
- 14
. . w—-:.&u
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur il Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00069 Pégina 1de 3
Fecha de emision:16/06/2021
Sefores  : JUAN CARLOS LEZAMA RIVERA / MARIELA KATTY SANA YANA
Direccion : AREQUIPA
Atencién : JUAN CARLOS LEZAMA RIVERA / MARIELA KATTY SANA YANA
Proyecto i6n de plomo y de pH en aguas acidas de mina Musa Orcop Arequipa, 2021
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : JUAN LEZAMA , MARIELA SANA Fecha de recepcion - 05/06/2021
Registro de muestreo Cadena de custodia N*: 178-21 Fecha de ensayo - 05/08/2021
Plan de : ML por el cliente
[ Aplicad por el cliente Nro de muestras ‘8
(c) Hora
Cod. Interno (c) Zona, Urb, {c) Punto de muestreo y/o {c) Fecha de de inicio
LAS. | ()Nombredemuestra |  (c)Matrizdelamuestra | o aupistProviDepart coordenadas Blcio 08 de
i muestreo "
R-1 AGUA TRATADA VA BELAUNDE F417
AG21000460 |CONMP. 50 gr-60min | A942 Ww Residual | CERRO COLORADO / E:226651 N:8190649 o406r2021 | 1515
AREQUIPA / AREQUIPA
R2AGUA TRATADA VA BELAUNDE F41/
AG21000461 [CONMP. 75gr-60min | AGuaResidus- AguaResidual | - cepro cOLORADO / E:226651 N:8190649 041062021 | 1515
AREQUIPA / AREQUIPA
-3 AGUA TRATADA VA BELAUNDE F-41/
AG21000462 [CONMP. 50gr-90min | AGUa Residual-Agua Residual | - ceppo coLORADO / E:226651 N:8190649 040672021 | 16:30
- AREQUIPA / AREQUIPA
R4 AGUA TRATADA ” VA BELAUNDE F41/
AG21000463 |CONMP. 75gr-90min | A892 R““’Iw Residual | CERRO COLORADO / E:226651 N:8190849 041062021 | 16:30
AREQUIPA / AREQUIPA
R-5 AGUA TRATADA : : VA BELAUNDE F41/
AG21000484 [CONMP. 50gr-60min | AGua Residual- Agua Residual | - cepro coLoRADO / E:226651 N:8190649 04/06/2021 | 1800
AREQUIPA / AREQUIPA
RS AGUA TRATADA VA BELAUNDE F41/
AG21000465 | CONMP. 75 gr-60min | A9ua Residual - Agua Residual | ceppg coLORADO / E:226651 N:8190649 04/06/2021 | 18:00
Industrial
PH 4,682 AREQUIPA / AREQUIPA
R-7 AGUA TRATADA = : VA BELAUNDE F41/
AG21000466 [CONMP. 50gr-90min | AQu2 Residual-AguaResidual | - cepro coLORADO / E£:226651 N:8190649 041062021 | 1915
AREQUIPA / AREQUIPA
R-8 AGUA TRATADA : VA BELAUNDE F41/
AG21000467 | CONMP. 75 gr-60min | A9ua Residual - Agua Residual |  ceppo COLORADO / 226651 N:8190649 0410672021 | 19:15
Industrial
. AREQUIPA / AREQUIPA
(C) - Daios proporcionados por el cliente. EJ [@boratonio No S responsabiiza Tl legal por esta 5
de 6n de la
Tooler refrgerado
Observacion
"Los Y de! tificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran dentro

del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC”
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor

=Limite de del método, "*<Valor =Limite de cuantificacién del método
Los resultados de los ensayos no deben ser util como una de con normas de producto o como certificado
solo estan ala

wm«oﬁwcehmub,

Esta

enel del

lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

pudalomlderemmms)nmudenmﬁndeus.&n'nmmo

Web: hitps.//www laboratoriosanaliticosdeisur.com.

Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perl.(054)443204 - (054)
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Laboratorio de Ensayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 Rl
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00069 Pagina 2 de 3
Fecha de emisién:16/06/2021
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo Nombre _8_9

Interno ! de Pb

LAS. ! Muestra " molL |
AG21000460 ;—1 é\oGr;JQ TRATADA CON M.P. 50 0057:
AG21000461 gRr-Z é\oG;)‘l: TRATADA CON M.P. 75 00204
AG21000462 :rs &ﬁ:ﬁ TRATADACON M.F;50 00483
AG21000463 gRr‘ 4 DOUNTRATADA CONMESTRI™ | a0
AG21000464 gRr ? :OG #G ARAIADAGON M.Ps50 00501
AG21000465 gRr—? é\f{&ﬁ TRATADA CON M.P. 76 00252
AG21000466 ;{r'{ :()Gr:\"ﬁ TRATADA CON M.P. 50 00500
AG21000467 gRrB :l)Grga TRATADA CON M.P. 75

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o Laboratorios Analiticos del Sur
correccién en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peru.(054)443294 - (054)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur

=

INACAL

DA - Perti
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00069
Fecha de emisién:16/06/2021

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Pégina3de 3

h:édlno I Titulo I Rango de método analitico
| 843 |EPA 2007 D de metal Plomoy ICP -OES, Revision 4.4 (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) | [ - 250] mg/L.
a: Limite deteccién b Limite de cuantificacion

- Fin del informe

7

Laboratofios Anaificgs del Sur ELR.L.

"Los y del pt
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

rtificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de lq qntidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estén relacionados a la muestra ensayada.

Quimico CIP 114426

L

Esta termir p la rep ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. C 0 rios Analiticos del Sur
i6n en el del pi d to lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www. i liti com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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Resultados de laboratorio LAS de las muestras R-BASE LINEA BASE
determinacion de metales totales

Laboratorios Analiticos del Sur

Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

=

Registro N'LE - 050

INACAL

DA - Pert
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00262 Pagina 1 de 3
Fecha de emisién:16/06/2021
Sefiores  : JUAN CARLOS LEZAMA RIVERA / MARIELA KATTY SANA YANA
Direccién : AREQUIPA
Atencién : JUAN CARLOS LEZAMA RIVERA / MARIELA KATTY SANA YANA
Proyecto : Remocion de plomo y neutralizacion de pH en aguas acidas de mina empleando Musa paradisiaca Orcopampa-Arequipa, 2021
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente . JUAN LEZAMA , MARIELA SANA Fecha de recepcién  : 05/06/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 178-21 Fecha de ensayo : 05/06/2021
Plan de © M ) por el cliente
P imi Aplicado : M o por el cliente Nro de muestras 4
Fecha de (c}tiora

Cod. Interno (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo y/o (© : de inicio

LAS. {c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra AAHH/Dist/Prov/Depart. Eoordenadas inicio de de

muestreo
muestreo
ZONA INDUSTRIAL
R-BASE LINEA BASE Agua Residual - Agua Residual NAZARENO / - : i
AG21000469 Industrial ORCOPAMPA / E:782885 N:8310216 04/06/2021 13:00
CASTILLA / AREQUIPA

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se respc iliza técnica ni | por esta i .

C de

dela

Cooler refrigerado

Observacion

“"Los ensayos acreditados de! presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estéan rel

ala

Laboratgios Anaiticoy del Sur ELR.L.
Omar A. Juadrez Soto

(Gerente ge’Operaciones

genigfo Quimico CIP 114426

Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o Laboratorios Analiticos del Sur
correccién en el contenido del presente documento lo anula.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com.

Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE A

& = ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Reglstro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00262 Pagina 2 de 3
Fecha de emisi6n:16/06/2021
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo | Nomb | 202 SRS
Interno de Ag Al B | Ba | Be [Ca Cd | Co Cr | Cu | Fe
LAS. { Muestra mgll Imgl, mglL | mgl = mgL |mglL mgL | mgl | mgl | mglL [mglL|mgL
AG21000469 |R-BASE LINEA BASE 0,0158 | 68,3 |”<0.0053 l 0,17823 |0,014581 i>250 I 0,00719 | 0,232580 | 0,02224 | 0,1035 | 160 | 14,2
| Coédigo Nombre H - g 802 L IE L LT
! Interno de [u |Mgi Mn | Mo [Na| N | P [ Pb Sh Se |SiI02' sn ! sr
! e e - _t
i LAS Muestra | mglL imglL 6 mgl | mgl |mglL'! mglL | mgl ''mglL | mglL | mgl [mglL | mgl | mgl
|AGZ1000469 R-BASE LINEA BASE | 0,247 | 44,09 | 7.4990 | 0,00209 | 8,56 | 0,12659 | 0.4057 | 0,0980 | 0,00538 b<o,ooz|39,ozT o,oos7e[1,1a1|
’ Cédigo Nombre o _8'0_2._'”_”___
Interno de T V | Zn
bl S bl
LAS. Muestra mgl | mgl | mgL |mgl
AG21000469 | R-BASE LINEA BASE 0,16918 [ 5<0,0013 10‘03844
cos del Sur ELRL
mar A/Judrez Soto
de Operaciones
M. St agefiero Quimico CIP 114426
"Los ensayos i del p i tificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser ufilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados p s6lo estén relaci a la muestra ensayada.
Esta termir prohibida la rep ion parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o Laboratorios Analiticos del Sur
correccion en el ido del p d 1to lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https:/www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054)443294 - (054)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratorio ds Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00262

Fecha de emisi6én:16/06/2021

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Pagina 3 de 3

codigo

Titulo

Rango de método analitico

802

EPA 200.7 Determinacion de metales totales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4. (METODO DE ENSAYO

ACREDITADO)

[-2.5]mgiL

a: Limite deteccion

b: Limite de cuantificacion

“Los

y del p
del ambito de reconocimient

certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

o mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "><Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que
i ibida la

Esta

lo produce. Los resultados p s solo estén

a la muestra ensayada.

correccién en el

ido del

P

ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o Laboratorios Analiticos del Sur

to lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(1.(054)443294 - (054)
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V. DISCUSION

En comparacién con la investigacion de CERNA WILMER que trabaj6é con aguas
contaminada de plomo del rio Tingo Maygasbamba en Cajamarca aplicando harina
de cascara de banano en 6 muestras en 800ml teniendo como indicadores dosis y
remocién de plomo iniciando con un pH base de 6.80 asimismo se empled un
equipo de test de jarras para establecer la dosis 0 muestra optima de adsorcion
paralelo analizando otros parametros fisicoquimicos como la turbidez, oxigeno

disuelto, potencial de hidrogeno y conductividad eléctrica.

En la adsorciéon de plomo su mejor muestra llega a tener un 98% aplicando en 10
gr de harina de cascara de banano experimentando en aguas contaminadas de rio
a comparacion con mostro trabajo de investigacién logramos obtener una remocién
representativa de 81.33% en aguas acidas de mina el cual tiene una carga de otros
metales pesados como el cromo, zinc, hierro, aluminio, arsénicoy otros. Se observa
gue se obtuvo buenos resultados a pesar de que el agua en que se trabaj6é son
altanamente contaminadas es por ello que el tratamiento con Musa Paradisiaca

llega ser Optimo para la remocién de metales.

La remocion mas 6ptima que se tubo es de 81.33% siendo 0.0183mg/l de remocién
de plomo en 1000 ml de agua acidas de mina es asi como en comparacion con los
resultados de la investigacion de Cerna que llega a una adsorcion de 0.1246 mg/l
representado un 98% remocion de plomo, es asi que nos abalamos que el
tratamiento con Musa Paradisiaca guarda relacion con los resultados de remocién
gue se da con la cascara de banano. Asi mostrando que nuestros resultados son

confiables.

Con respecto al Potencial de hidrogeno se muestra que en nuestro tratamiento se
llega a neutralizar desde 3.800 acido a 6.736. Asi también se refleja en el
tratamiento de Cerna donde al aplicar casca de banano llega neutralizar desde 6.8
hasta 8.5 ambos estando dentro de la normatividad peruana en donde se verifica

en los LMP y ECA’s respectivamente.

En la tesis de investigacion de GONZALES ALEJANDRO y GUERRA JULIO trabaja

en la adsorcion de plomo y zinc aplicando Cascara de platano pero con Musa
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Sapientum, en el que llega a una adsorcion de 79.76% y zinc de 66.37% donde
trabajo a una Temperatura de 80° reduciendo el plomo de 1.659 a 0.337 ppm el
cual también cumple con los limites maximos permitidos de la normatividad
peruana. Teniendo como referencia que el mejor resultado se dio a 80 RPM y a una

Temperatura de 80°.

El procedimiento que se realizé en la investigacion de Gonzales y Guerra son
similares al que se trabajo ya que tuvieron la cascara de platano pulverizada con la
diferencia que nosotros en el secado de la cascara de platano se realiz6 de forma
natural pero en el trabajo de referencia se utilizé un horno para el secado de la

cascara.

Otro punto es que se trabajo con cascara de platano Musa Paradisiaca obteniendo
en el presente trabajo resultados favorables con el pH y también con la adsorcion
de plomo con un 80.71 % superando ligeramente con la investigacion referencial

gue aplicaron caracara de Musa Sapientum.

Y por otro lado la diferencia son los indicadores que se tom6 como son RPM y
Temperaturay la dosis que se aplicaron, mientras que en nuestro trabajo definimos
una sola medida de RPM gque fue de 80 y temperatura ambiente sin alteracion y las
dosificaciones y tiempo si fueron manipulables como son de 50y 75 gr. Y 60 y 90

min respectivamente. (Gonzales Jimenez, y otros, 2016)

En la tesis VERA BELGICA y BRITO MARIA Guayaquil-Ecuador trabajaron en la
remocion de plomo en aguas residuales sintéticas aplicando cascara de platano
Musa paradisiaca y quitosano donde la capacidad de adsorcion del plomo esta
entre 0.1635 y 0.1061mg de iones plomo/g teniendo como variable la concentracion

de bioadsorbente que es la quitosano de 2mly 4ml.

Para obtener la harina de cascara de platano opto por realizar el secado, molienda
y tamizado donde se utiliz6 horno de laboratorio y a comparacién de nuestro
procedimiento la cascara fue secada naturalmente y la molienda de manera
artesanal pasando finalmente pasando por el tamizado obteniendo en ambos

procesos la harina de cascara de platano Musa Paradisiaca.
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Para aplicar el tratamiento de cascara de Musa Paradisiaca con quitosano se tuvo
gue preparar agua residual sintética a 2.5 ppm de concentracién de plomo en
comparacion con nuestro trabajo de investigacion se realiz0 en aguas acidas de
mina con una concentracién de 0.98 ppm de plomo el cual a su vez tiene distintas
concentraciones de metales dicha muestra de agua se obtuvo del Distrito de

Orcopampa asi tratando un problema de contaminacion de aguas.

El trabajo con cascara de platano y quitosano reflejan bueno resultados para la
adsorcion de plomo teniendo un buen porcentaje de bioadsorcién de plomo siendo
de 88.81%, a comparacion de nuestro trabajo se solo se aplico cascara de Musa
Paradisiaca sin ningun otro complemento el cual se trabaj6é con distintas dosis y

tiempos obteniendo resultado eficientes de un 81.33%.

En el marco legal de Ecuador, los parametros de descarga al sistema de
alcantarillado el plomo es de 0.5 mg/l y el potencial de hidrogeno de 6-9 a
compasién con el marco legal de Peru el plomo es de 0.05 mg/l y el potencial de
hidrogeno es de 6-9 para efluentes de actividades minero metallrgicas.
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VI.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacién se llegd a las siguientes conclusiones

basado en los resultados de laboratorio y datos extraidos durante el proceso:

Los primeros resultados que tuvimos fueron de pH, estos se vieron
favorables ya que se tuvo como pH inicial 3.800 luego de someterse al
tratamiento con la cascara de platano Musa Paradisiaca obtuvo una
neutralizacion de pH final de 6.738. Cumpliendo con los LMP y ECAs de la
normatividad peruana estando dentro del rango 6-9.

El tratamiento con cascara de platano es eficiente para la remocion de plomo
en aguas acidas de mina ya que al analizar las muestras de agua de la Poza
Nazareno se obtuvo una concentracion inicial de plomo 0.098 ppm teniendo
un resultado 6ptimo por el proceso de adsorcion de la cascara de platano
Musa Paradisiaca llegando a una concentracion de 0.0183 ppm de plomo.
Cumpliendo con los LMP y ECAs establecido por debajo del rango que es
de 0.05ppm.

Para obtener una adecuada remocion de plomo y una neutralizacion de pH
se trabaj6 con dos corridas para tener mayor confiabilidad de los resultados
trabajando con 8 muestras siendo R-1, R-2, R-3, R-4, R-5, R-6, R-7 y R-8
las cuales fueron sometidas a distintas dosis 50 y 75 gr de cascara de
platano y en un tiempo de 60 y 90 min logrando el mejor resultado en la
muestra R-2 con una dosificacion de 75gr. de cascara de platano Musa
Paradisiaca a un tiempo de 60min. obteniendo asi un mejor rendimiento de
adsorcion.

Se concluye que el tratamiento con cascara de platano Musa Paradisiaca es
un tratamiento eco-amigable y sostenible ya que se pueden dar dos
soluciones a la problemética de contaminacion por residuos de la cascara y

al tratamiento de aguas acidas con concentraciones altas de plomo.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas pruebas con distintas revoluciones de agitacion para
asi poder determinar la influencia de la efectividad del test de jarras con la remocion
de metales pesados. Asi mismo se aconseja someter la muestra a distintas
temperaturas para poder determinar las condiciones mas favorables para la

remocion de metales pesados.

Se recomienda considerar mas parametros de control con el tratamiento de musa
paradisiaca entre estos la medicién de oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y
turbidez logrando asi con estos parametros tener una mejor clasificacion del agua

ya tratada con Musa Paradisiaca.

Segun los resultados favorables que se obtuvieron del tratamiento con cascara de
Musa Paradisiaca podemos recomendar el tratamiento para tratar la contaminacion
de aguas acidas de mina optando por un tratamiento eco-amigable con el ambiente
asi dandole un tratamiento a las aguas acidas con el reciclando las cascaras de

musa paradisiaca.

Para realizar el tratamiento de aguas acidas de mina con cascara de musa
paradisiaca se recomienda utilizar la dosis adecuada R-2 ya que demanda menos
tiempo para el tratamiento siendo favorable para el flujo constante que tiene las
pozas y asi mantener la circulacion de las aguas acidas logrando tratarlas con un

tiempo adecuado en un flujo constante.

Se recomienda trabajar con un pH dentro de 3.5 a 4.5 para asi tener una mejor

remocion de plomo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

Escala
Variable de Definicién Definicidn Dimensién | Indicadores de
estudio conceptual operacional medicié
n
VARIABLE Para obtener la .
INDEPENDIE | ... |harina de Peso humedo
_ a cascara de platano / seco (gr)
NTE: es una capa delgada cascara de
ubicada en la superficie plétano_, se Dosificacion
del fruto con el fin de procedio con el . (grfl) SOg/1lt
| secado  para | Caracteristica 75g/11t
protegerq. s . . | posterior mente | s fisicas de la .
(Caracterizacion ,f|S|ca pasar por un| cascara de Razon
CASCARA de . peliculas molino manual platano Tiempo de
DE PLATANO cgmestlbles a basp de y tamizarlo con aplicacion
?&i‘ga F‘,j:ra df’s'ggg)o una malla N° 35 (min) 60 min -
016 pag 308) | oo e com
500 pm
VARIABLE
DEPENDIEN
TE:
Metales pesados son
elementos que
componen y estan
?eerrr]gs?[redeunlg gc;rteléz Concentracié | Variacion de
o n de plomo plomo (gr/l)
- METALES | principales A través  del
PESADOS | contaminantes del uso de la harina.
agua. (Londofio de la cascara
Franco, y otros, 2016) de platano se
pude reducir la
concentracion Razon
del metal
pesado plomoy
El pH es un indicador estabilizar el
de soluciones acidas, | potencial de
neutras y alcalinas, la|hidrogeno.
neutralizacién consiste AUMENto o
- NEUTRALI |en combinar descenso del
ZACION DE |soluciones acidas vy potencial de Acido / Base
PH basicas hasta que se hidrogeno pH
consiga una solucién
neutra. (Alvarado
Tabacchi, 2018 pags.
47,48)
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TRATAMIENTO DE AGUA PARA NEUTRALIZAR pHY METALES PESADOS Pb.

Recoleccion de cascara de

{

Recoleccion de informacion:
Caudales, registro de pH,
metales pesados, T°, costos
de tratamiento

platano y Agua acida de mina R- Base
Pesar himedo V ‘l’ ° Registro de pH
inicial.
Secado -
° Analisis de
V \l/ laboratorio de metales
: pesados muestra
Molido v inicial.
Pesar seco V \l' T
509 | T7 | MuestraN® X || 60 min |
Tamizado —_ . 5
T N 90 min
g | 5 Muestra N° X P
@)

Figura 12 Esquematizacion del disefio de investigacion.

° Andlisis de laboratorio de
metales pesados Pb (Ala mejor

muestra)

Muestra N° X Mejor muestra

|

RESULTADO FINAL DE
EFICIENCIA'Y COSTOS

Fuente: Elaboracion propia.

° Registro de|pH final

Andlisis de resultado y
comparacion respecto al pH
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Ficha N° 01 Ficha de caracterizacién pH, Tiempo y dosis de cascara de Platano

de las muestras R-1 hasta R-0.

FICHA DE CARACTERISTICAS OBJETIVAS

Ficha N° 01

Institucion:

Titulo de investigacion:

Responsables:

Asesor:

Fecha:

|Hora: |

Ubicacion:

Tipo de Muestra:

Registro-Codigo

R1

R2

R3

R4 RS R6

R7

R8 RO

pH

Tiempo

Peso de polvo de cascara
de platano

Observaciones:

Ficha N° 02 Ficha de recoleccién de cascara de platano en el mercado San
Camilo- Arequipa desde el dia 15-03-21 hasta el 19-03-21.

FICHA DE RECOLECCION DE CASCARA DE PLATANO

| FichaN° 02

Institucion:

Titulo de investigacion:

Responsables:

Asesor:

Fecha Inicio:

Fecha Termino:

Ubicacion:

Tipo de actividad:

N° Puestos de Recoleccion

Fecha y cantidad

Total de nimero

Mar-21

Mar-21

Mar-21|Mar-21

Mar-21

de cascara

Puesto N° 1

Puesto N° 2

Puesto N° 3

Puesto N° 4

Puesto N° 5

TOTAL

Observaciones:
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Ficha N° 03 Ficha de control de Peso Hiumedo y Peso Seco en gr de la cascara

de platano.

FICHA DE CONTROL DE PESO CASCARA DE I Ficha N° 03

Institucion:

Titulo de investigacion:

Responsables:

Asesor:

Fecha Inicio:

Fecha Termino:

Ubicacion:

Tipo de actividad:

Cascara de Platano Peso Humedo gr. Peso Seco gr.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL

Observaciones:

Tabla 15. Exportaciones Mundiales.

CONTINENTES ANO 2018 (t.) Afio 2019 (t.)
Sudameérica 8,833 9,004
América Central 5,769 5,659
Caribe 128 114
Asia 3,829 4,510
Africa 785 789
Asia Oriental 19 19
Jamaica(Santa Lucia) 8 5
TOTAL 19,371 20,100

Fuente: Food and Angriculture Organization of the United Nations (2020) FAO
(FAO, 2020 pag. 10)
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Tabla 16. Importaciones Mundiales.

CONTINENTES

ANO 2018 (t.)

Afio 2019 (t.)

América Latina y Caribe 822 855
Asia 3,971 4,695
China 1,621 2,206
Africa 335 470
Union Europea 5,960 5,871
Norte América 4,805 4,645
Japon 1,003 1,026
Nueva Zelanda 89 85
Trinidad y Tobago 4 4
TOTAL 18,610 19,857

Fuente: Food and Angriculture
(FAO, 2020 pags. 11, 12)

Organization of the United Nations (2020) FAO

Figura 13. Instructivo para la toma de muestras
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Figura 16. Peso en hiumedo de la cascara de platano.
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Figura 19. Picado y molienda de la cascara e platano.
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“Ano de Bicentenario del Peru: 200 afios de independencia”

Arequipa, 22 de abril del 2021
Asunto: Solicito toma de muestras de aguas de mina.
Ing. Gilmar Valenzuela

Gerente de Unidad Minera Buenaventura- Orcopampa.

Por medio de la presente, yo, Sana Yana, Mariela Katty con DNI N° 72695862,
con domicilio en Victor Andrés Belaunde F-41- Cerro Colorado- Arequipa, Siendo
bachiller de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo. Habiendo
realizado practicas profesionales en la Unidad Minera de Orcopampa- Buenaventura en
las contratas CONGEMIN JH SAC. y MCEISA SA en el afio 2018-2019.

Es por ello que ahora realizando mi tesis de Grado Titulado “Remociéon de plomo y
neutralizaciéon de pH en aguas acidas de mina empleando Musa paradisiaca Orcopampa-
Arequipa, 2021".Es que solicito pueda acceder a mi peticion de Muestras de aguas

residuales de mina Mario y Prometida asi contribuir con mi estudio de investigacion.

Este tipo de datos Unicamente sera utilizado para los fines académicos del presente
estudio y con publicacién privada del trabajo de investigacion ya que se estan utilizando
datos y estadisticas de la empresa Unidad Minera Buenaventura. Todos los datos del
estudio tendran suma responsabilidad al emplearlo. Avalado por mi Asesor de Tesis de la

Universidad Cesar Vallejo el Mgtr. Reyna Mandujano, Samuel Carlos.

Sin mas por el momento, agradezco la atencion prestada a la presente solicitud,
quedando a sus ordenes para cualquier, duda, aclaracion o comentario que pudiese

surgir de la solicitud aqui presentada y esperando un pronta respuesta.

Reciba un cordial saludo.

o~

)

Mgrt. ReynaMandtfjano, Samuel Carlos Bach. Sana Yana, Mariela Katty
Asesor de Tesis DNI N° 72695862

CIP N° 193636
Ingeniero Ambiental

Figura 20. Solicitud de muestras de agua.
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Figura 23. Esterilizacion de materiales y area de trabajo.
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Figura 24. Pesado de Harina de Cascara de platano Musa Paradisiaca.
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Figura 25. Distribucion de las diferentes dosificaciones de cascara de platano
Musa Paradisiaca R-1 hasta la R-4.

Figura 26. Toma registro de pH inicial de agua acidas con multipardmetro W3630.
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Figura 28. Mesclando de 1000ml de agua acida a los recipientes con su
dosificacion correspondiente desde la R-1 hasta el R-4 primer ensayo.
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MoestraN' 3
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Dosificacidn; %

Figura 29. Test de jarras, midiendo las revoluciones de 80 RPM con el tacometro
HoldPeak HP-9236C laser digital y control de tiempo.
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Figura 31. Filtrado de muestras desde R-1 hasta la R-4 respectivamente.

79



Figura 32. Registro de pH con el multiparametro digital a las muestras desde la R-
1 hasta R-4.
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Figura 33. Toma de muestra final del primer ensayo desde la R-1 hasta la R-4,

rotulado y codificado.
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Figura 36. Registro de pH con el multiparametro digital a las muestras desde la R-
5 hasta R-8.
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Figura 37. Toma de muestra final del segundo ensayo desde la R-5 hasta la R-8,
rotulado y codificado.




Figura 38. Llenado de cadena de laboratorio de todas las muestras.
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of the measuring Instrument.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-1053-21
Fecha de emisién: 2021-06-18
Issue date
9.- RESULTADOS
9.1 PARA PH
RESULTS USING PH SOLUTIONS
Datos de la sonda
MARCA L WIw MODELO  SenTix 940 SERIE ;8193103036
[ vak Viior T - r Tncerddumbre |
U3 o4
4010 4,010 0,000 0,0058
7,010 7,011 0,001 0,0058
10,010 10,009 -0,001 0,0058
9.2 RESULTADOS PARA
RESULTS USING SOLUTIONS FOR CONDUCTIBIUTY
Datos de la sonda
MARCA: WIW MODELO: TetraCon 925 SERIE: 18232197
Valor © Valor encontrado
Noming! volume Volume found deviation uncertainty
(us/cm) {us/em) tusfem) (usfem)
84 24 10 0,082
1413 1456 43 0,058

93  RESULTADOS UTILZANDO SOLUCION PARA OXIGENO DISUELTO
RESULTS USING SOLUTION FOR OXYGEN DISULTO
Datos de la sonda
MARCA: WITw MODELO:  FDO 925 SERIE: 18251733
Valor nominal Velor
Nominal valve Vatue found devigtion uncertainty
a I i
) -] %) ~ %) \
0,00 0,119 0,119 0,065
9,4 RESULTADOS TEMPERATURA poX
RESULTS TEMPERATURE a. (N
callbrar . e s
Reading calibrate Reading Patron Deviotion Uncertolaty
equipment - 3
W a3 9 ! -
20,000 20,10 0,100 0,076
25,000 25,10 0,100 0,093
—
(FIN DEL DOCUMENTO)
(End of Document)
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Figura 39. Certificado de Calibracién por la INACAL del multiparametro W3630.
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