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RESUMEN

Consumir y a su vez utlizar agua contaminada con metales pesados, es
considerado un problema general para la salud del ser humano y para el ambiente,
esto conforme a diversos estudios y lo observado en diversos lugares del mundo.
El objetivo de esta investigacion se ha enfocado en determinar la eficiencia del uso
de la cascara de platano (Musa paradisiaca) para la reduccion del Cadmio en las
aguas de las actividades mineras de Huanza. Dentro de los resultados obtenidos
se ha encontrado una concentracion inicial de 0.1 mg/L de Cadmio, para el
tratamiento de este, se ha aplicado tres tratamientos, en los cuales se ha
manipulado las cantidades de gramos de la cascara de platano pulverizado y se ha
determinado el tiempo de contacto apropiado para obtener un resultado favorable,
dentro de los tres tratamientos se observo que si existe una reduccion del Cadmio,
sin embargo se ha considerado la dosis mas Optima para este tratamiento, el cual
es 5g de cascara de platano pulverizado y un tiempo de contacto de 30 minutos,
este ha reducido hasta 0.0096 mg/L de Cadmio con el tratamiento N° 1. Los
resultados de esta investigacion muestran que el uso de la cascara de platano
pulverizado como tratamiento de los metales pesados en el agua son eficientes y

de bajo costo para aplicarlo en la sociedad.

Palabras clave: Pulverizado, cascara de platano, Cadmio, bioadsorcion.
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ABSTRACT

Consuming and in turn using water contaminated with heavy metals is considered
a general problem for human health and for the environment, this according to
various studies and what has been observed in various parts of the world. The
objective of this research has been focused on determining the efficiency of the use
of banana peel (Musa paradisiaca) for the reduction of Cadmium in the waters of
Huanza mining activities. Among the results obtained, an initial concentration of 0.1
mg / L of Cadmium has been found, for the treatment of this, three treatments have
been applied, in which the amounts of grams of the pulverized banana peel have
been manipulated and determined the appropriate contact time to obtain a favorable
result, within the three treatments it was observed that there is a reduction of
Cadmium, however the most optimal dose for this treatment has been considered,
which is 5g of pulverized banana peel and a contact time of 30 minutes, this has
reduced to 0.0096 mg / L of Cadmium with treatment N ° 1. The results of this
research show that the use of powdered banana peel as a treatment for heavy

metals in water is efficient and inexpensive to apply in society.

Key words: Spraying, banana peel, Cadmium, bioadsorption.



.  INTRODUCCION

Los riesgos para la salud humana que plantean los productos de desecho y la
acumulacion de ciertos metales, incluido el cadmio, son de gran preocupacion a las
organizaciones e investigadores de la salud. El cadmio (Cd), un elemento
identificado en 1817 (Schwarz 1974), esta presente en la naturaleza en bajas
concentraciones y normalmente esta unido a Zn, Pb o Cu. El uso extensivo de Cd
en la industria ha provocado una contaminacion generalizada, que tiene efectos
fisiopatoldgicos a mediano y largo plazo en el cuerpo humano. Cabrera C., Ortega
E., Lorenzo ML., Lopez MC. (1998). La mineria desde hace mucho tiempo viene
afectando el medio ambiente, la salud y la agricultura de la poblacion local durante
décadas. Aunque las minas modernas deben ser operadas bajo la Evaluacién de
Impacto Ambiental y de Salud, Responsabilidad Social Corporativa, instalaciones
de almacenamiento de relaves y estandares ambientales para minas, muchas
industrias mineras y de exploracion han ordenado el cierre por parte del gobierno

debido a protestas ambientales. (Prasad, M., Favas, P., & Maiti, S., 2018).

La génesis de los metales pesados los cuales se encuentran en el ambiente son
divididos en dos categorias los cuales son; antropogénico y natural. Aquellos
metales hallados en los cuerpos de agua de desecho algunos provienen de
diferentes fuentes algunas de ellas como; las aguas residuales domésticas, aguas
residuales industriales y asi como efluentes agotados o de procesos industriales

(Pavon Silva, Thelma B., y Campos, Eduardo, y Olguin, Maria Teresa, 2000)

Los metales pesados son considerados peligrosos y estos a su vez constituyen un
gran riesgo para el humano, esto debido a su contacto frecuente debido a la parte
laboral y/o ambiental. Dentro de los metales pesados considerados como lo mas
peligrosos tenemos al plomo, arsénico, mercurio y el cadmio. Los efectos del
Cadmio en el humano se manifiestan especialmente en los huesos y también en

los rifiones. Pérez Garcia, Perla Esmeralda y Azcona Cruz, Maria Isabel (2012).

Las tecnologias desarrolladas de remediacion de metales pesados fisicos y
guimicos exigen costos que no son factibles, consumen mucho tiempo y liberan
desechos adicionales al medio ambiente. Vhahangwele, M. y Khathutshelo, L.
(2018). Los metales se implantan en los sistemas hidricos como resultado de la

meteorizacion de rocas y suelos, de erupciones volcanicas y asi como una variedad



de actividades humanas estas involucran la extraccion, procesamiento o uso de
metales y / 0 sustancias que contienen contaminantes metalicos. Los
contaminantes de metales pesados mas comunes son arsénico, cadmio, cromo,
cobre, niquel, plomo y mercurio. La contaminacién por metales mas comun en el

agua dulce proviene de las empresas mineras.

Los materiales de desecho agricolas son econdmicos y ecoldgicos debido a su
composicién quimica unica, disponibilidad en abundancia, renovables, de bajo
costo y mas eficientes parecen ser una opcién viable para la remediacién de
metales pesados. Los estudios revelan que varios materiales de desecho agricolas
como el salvado de arroz, la cascara de arroz, el salvado de trigo, la cascara de
trigo, el serrin de varias plantas, la corteza de los arboles, las cascaras de mani, las
cascaras de coco, las céascaras de avellana, las cascaras de nueces, las semillas
de algoddn cascaras, hojas de té de desecho, mazorcas de maiz, bagazode cafia
de azucar, manzana, cascara de platano, cascaras de naranja, cascaras de soja,
tallos de uva, pulpa de remolacha azucarera, tallos de girasol, granos de café,
cascaras de nueces, tallos de algoddn, etc. han sido probados. Estos prometedores
materiales de desecho agricolas se utilizan en la eliminaciéon de ionesmetalicos, ya
sea en su forma natural o después de alguna modificacion fisica o quimica.
Deshmukh, P., Khadse, G., Shinde, V., & Labhasetwar, P. (2017).

En el Perl existen varias plantas de tratamiento de aguas residuales, asi mismo
existen industrias las cuales cuentan con una planta de tratamiento de sus aguas
residuales que generan, también existen las mineras que cuentan con planta de

tiramiento de sus aguas acidas, descuidado asi otros contaminantes.

Por lo planteado sobre la problematica que emerge los metales pesados, se formulé
el problema general ¢Cual es la eficacia del uso de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) para la reduccion del cadmio en las aguas de las actividades mineras
de Huanza? y como problemas especificos ¢ Cudl sera las dosis de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) pulverizado para la reduccion del cadmio en las aguas
de las actividades mineras de Huanza?, ¢ Cual sera tiempo de contacto de la mezcla
del platano (Musa paradisiaca) para la reduccion del cadmio en las aguasde las
actividades mineras de Huanza? y ¢ Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas

/pH y conductividad) de la cascara de platano (Musa paradisiaca)



en la muestra para la reduccion del cadmio en las aguas de las actividades mineras

de Huanza?.

Como justificacion en el ambito social utilizar esta metodologia a través de la
cascara de platano pulverizado para asi reducir concentraciones del metal pesado
Cadmio en el agua es considerado de bajo costo dentro de los métodos
convencionales y no contribuye un efecto negativo a la poblacion dejando materia
secundaria como contaminante; en la parte ambiental, por medio de esta técnica se
pretende aprovechar la materia organica especificamente como la cascara de
platano, de esta manera pase por un proceso y obtener un sub producto organico
y aplicar en otros procesos; en la parte econdmica, al utilizar una materia que formar
parte de otros procesos secundarios para esta investigacibn es una materia
primaria y de eso modo resulta viable econémicamente y a su vez se minimiza
recursos obteniendo altos resultados positivos con un costo no elevado. Teniendo

en cuenta que los métodos convencionales tienes un costo elevado de tratamiento.

Se propuso como objetivo general Determinar la eficiencia del uso de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) para la reduccion del cadmio en las aguas de las
actividades mineras de Huanza. Y de objetivos especificos, determinar la dosis
Optima de la cascara de platano (Musa paradisiaca) pulverizada para la reduccion
del cadmio en las aguas de las actividades mineras de Huanza. Determinar el
tiempo de contacto de la mezcla del platano (Musa paradisiaca) pulverizado para la
reduccion del cadmio en las aguas de las actividades mineras de Huanza.
Determinar los valores de las caracteristicas fisicoquimicas (pH y conductividad) de
la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la muestra para la reduccion del

cadmio en las aguas de las actividades mineras de Huanza.

Hipotesis general, El uso de la cascara de platano (Musa paradisiaca) pulverizado
si reduce la concentracién del Cadmio en las aguas de las actividades mineras de
Huanza. Las hipotesis especificas fueron: La aplicacion de diferentes dosis de
gramos de platano pulverizado reduce la concentracion del Cadmio en las aguas
de las actividades mineras de Huanza. La aplicacion de diferentes tiempos de
contacto reduce el Cadmio en las aguas de las actividades mineras de Huanza. Las
caracteristicas fisicoquimicas reducen en la muestra de las aguas de las

actividades mineras de Huanza.



MARCO TEORICO

Tejada, Tovar, Marimon y Villabona (2014) en su articulo, se realiz6 el estudio sobre
la modificacién del carbén activado y su recubrimiento de quitosano obtenida a
través de la cascara de platano y naranja, esta investigacion tuvo comoobijetivo
evaluar de ambos grupos funcionales cual es el mas apto parala adsorcionde cromo,
como resultados de la investigacion demostraron la remocién de Cromo

(V1) de 66.6 y 93 ppm aplicando la cascara de platano y naranja. Respecto a al

carbdn activado estos llegaron a remover hasta un 85y 95ppm.

Davila, Sanchez, Ordofiez y Benitez (2017) en su investigacion respecto ala
evaluacion de los residuos agroindustriales como biofiltros, cuyo objetivo es de
determinar la remocién de cromo (vi) a través del biofiltro, la muestra inicial fue
preparada sintéticamente. Dicho biofiltro contiene 5 niveles de filtro, este contiene;
Fc: 50% naranja y 50% platano; Fb: 70% naranja y 30% platano; Fe: 100% platano;
Fd: 30% naranja y 70%platano & Fa: 100% naranja. Como resultado se obtuvo que
el mejor filtro con mayor capacidad de bioadsorcion fue el de Fd: 30% de naranja y
70% de platano. Los valores de remocion fueron de 93% teniendo en cuenta que la

concentracion inicial de cromo fue de 32.6mg/kg.

Ashraf, Khalid y Fazal (2016) en su articulo nos manifiesta sobre la eliminacion del
cromo (vi) en el agua, esto mediante el uso de la cascara de platanomodificado
guimicamente, esta modificacion fue con 10% de HCI asi como tambiénde NaOH al
10%. Como resultado de la investigacion se determind que para una adsorcién
optima del cromo fue en condiciones de un pH, 4g/L de adsorbente con una
concentracion de 400mg/L, respecto al tiempo de contacto de 120 min. Se evidencia

gue la adsorcion de cromo sobre la cascara de platano modificado fue de 95%.

Yusuf, Ward, Garcia, Avignone y Sotelo (2020) en su articulo de

investigacion nos menciona respecto al uso potencial y su valorizacion de la
cascara de platano como uso potencial para la purificacion del agua y también en
la conversion de energia. Como resultado de esta investigacion nos dice que se ha
demostrado una capacidad de eliminacién del Cd?*(5-100mg/L), este ha llegado a

una eliminacion de 99% sin embargo la piel cruda llego a un 75%. Esto mediante la



cascara de platanos carbonizados con un tratamiento de 150 a 300 ° C en un rango

de tiempo de 1 a 2 horas.

Fabre, Lopes, Vale, Pereira y Silva (2020) en su investigacion nos manifiesta el uso
de la cascara de platano como un biosorbentes para la remociondel metal pesado
mercurio, este elemento se aplicara en soluciones acuosas. Comoresultados de
acuerdo a la aplicacion de la cascara de platano en esta vez es considerado su
aplicacién primeriza para la adsorcion del mercurio, asi mismo se observa que
depende la dosificacibn de la cascara de platano, tiempo de contactoy no
penalizado por la fuerza ionica. Se ha logado alcanzar valores de aguas tratadas
con mercurio a niveles de agua potable de 1 ug dm-3), con la dosis mas éptima de
0.5g dm,

Mahindrakar y Rathod (2018) en su articulo de investigacion en la cual utilizaron
cascara de platano para eliminar el estroncio (ii) provenientes del agua, dentro de
los resultados de esta investigacion nos dice que la capacidad maxima de
biosorcion utilizando las cascara de platano fue de 41.5 mg/g 120rpm, con un pH
de 7 y una temperatura de 50 °C asi como el tiempo de contacto de 10minutos.La
desorcion de iones de estroncio del BPP fue del 66,7% mediante el uso de HNOO,1
N a 30 °C.

Singh, Parveen y Gupta (2018) en su investigacion utilizando la cascara de platano
pulverizado como un biosorbentes para la adsorcion de rodamina-D. Este
contaminante viene proveniente de industrias de; pulpa, textil, cosmético, cuero,
papel e industria alimentaria. La metodologia de analisis fue a través de
espectrofotometro. Como resultados se indica que el tiempo de contacto de
60minutos para la adsorcién de rodamina-B, el grado de sorcion fue de 0.04 a 0.5g,
esto con 30ml de solucién de tinte. También se indica que la eliminaciéon con mayor
valor fue de 81.07%.

Zango, Dahiru y Haruna (2020) en su investigacién con el propésito de remover el
verde de malaquita azul de metileno presente en el agua, esto procesoutilizando
platano en polvo, dentro de los resultados que se obtuvieron para la remocion del
verde de malaquita azul fue que el uso de platano pulverizado tiene un alto nivel de

adsorcion del colorante y otros, este con MG aumentando en 77-


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/strontium

125 mg/g y MB aumentado en 82-138 mg/g esto con concentraciones iniciales del
colorante de 50-200mg/L, asi mimos se menciona que el uso de temperatura mas

eficiente fue de 323 Kelvin y se obtuvo una remocién de colorante de 97 — 98%.

Delaroza, Wijayanti, Kusumadewi y Hadisoebroto (2020) en su

articulo de investigacion no mencionan el uso de la cascara de platano en una
aplicacion para adsorcion del Cu?*, dicho estudio tiene como objetivo en determinar
una velocidad especifica para la adsorcion del cobre (i), esta a través de la
metodologia jarra de test, el proceso de la preparacion del kepok fue de 2 dias, en
los cuales se uso6 un horno con temperatura de 400 °C para la carbonizacion de la
cascara de platano. Como resultado se determind la eficiencia de adsorcion de la
casara de platano, teniendo en cuenta que se tuvo en valor inicial del Cu(ii) de 3.52
mg/L post prueba se llegd a un 0.0716 mg/L, la aplicacion mas Optima de la dosis
fue de 10g para 250mL, con un tiempo de contacto de 60minutos y una velocidad

de agitacion de 100rpm.

Gamarra (2014) Nos indica sobre la importancia de la industria del banano, esto
debido a que se genera millones de toneladas de materia organica derivada de este
fruto. Gamarra evalud la cascara de platano para utilizarlo en un proceso y tratar
aguas contaminadas con metales pesados tales como el: manganeso, plomo y
hierro estos productos de las actividades mineras de las lagunas Jankho Khota,
MILLUNI' Y GRANDE. También se observa que no solo descontamina el agua de
los metales pesados y también puede establecer el pH, sin embargo tiene una
caracteristica que hace que aumente el nivel de la conductividad en el agua, esto

se debe por la cantidad de sales presentes en la misma.

Jimenez y Guerra (2016) El uso de la cascara del platano se infiere que tiene
propiedades de adsorcion. Cuando se pulveriza la cascara de platano esta
sustancia tiene la capacidad de poder extraer iones de metales pesados presentes
en la fuente hidrica asi como otros parametros que intervienen en el proceso. Esta
caracteristica de poder absorber los iones de metales pesados es gracias a la
lignina presente en la cascara de platano, debido que estos son polimeros

insolubles.



Vilardi, et al. (2018), en su estudio investigo la eficiencia de adsorcion de cobre y
plomo en polvo de céscara de platano. En vista de la sintesis de un material
adsorbente ecologico, el polvo se usé sin ninguna activaciéon quimica o térmica
preliminar, sino solo después de un simple lavado, secado y trituracion. El
bioadsorbente se caracteriz6 mediante la técnica FTIR y se prob6é en modo
discontinuo en soluciones acuosas sintéticas que contenian Pb y Cu en el rango de
10 a90 mg-L- 1. Se eligié una seleccién de dos (Langmuir, Freundlich) y tres (Sips,
Redlich-Peterson, Koble-Corrigan) modelos de isotermas de parametros para
ajustar los datos de equilibrio de adsorcién mediante un procedimiento de regresion
no lineal. Se encontré que los modelos de tres parametros representan mejor la
bioadsorcién de ambos metales, con valores de APE y R2 siempre mas bajos y mas
altos, respectivamente, que los valores correspondientes obtenidos para los

modelos de dos parametros.

Mohamed, Hashim, Abdullah, Abdullah, Mohamed, Daud, &

Muzakkar (2020). En su investigacion la cascara de platano se sintetiz6 como
bioadsorbente para eliminar metales pesados del agua contaminada. El principal
problema asociado con el bioadsorbente de cascara de platano es que el carbén
activado producido a partir de materiales de biomasa posee una capacidad de
adsorcion insignificante en comparacion con su contraparte comercial. Ademas de
eso, una gran cantidad de desechos de cascara de platano contribuye a su
importante problema de eliminacién. Los objetivos de esta investigacion son
sintetizar bioadsorbentes de céscara de platano y evaluar el desempefio de
adsorcion de metales pesados del bioadsorbente de cascara de platano. Los
bioadsorbentes se trataron utilizando KOH en su preparacion. Luego los materiales
se caracterizan mediante FTIR y AAS. Esta investigacion muestra que la utilizacion
integral de materia prima de bajo costo como bioadsorbente en actividades de
aguas residuales es altamente recomendada debido a su facil procesamiento,

abundantemente disponible y amigable con el medio ambiente.

Kumari (2017), en su publicaciéon nos sefiala que la contaminacion ambiental por
metales pesados téxicos se ha convertido en un problema desafiante para
mantener la calidad e higiene del agua. Los vertidos de efluentes industriales en el

medio acuatico son una amenaza para la salud humana. Por lo tanto, se desarrolla



una metodologia de adsorcién por lotes para la eliminacion de metales toxicos de
una solucion acuosa. En este estudio se utilizé la cascara de platano como
adsorbente. Los pardmetros utilizados en este estudio fueron el tiempo de contacto,
pH, concentracion y dosis de adsorbente. Se encontré que la adsorcion de estos

metales depende del pH.

Kaewsarn, Saikaew, Wongcharee (2008), la cascara de platano, un desecho
agricola, se utiliz6 como biosorbente para la biosorcién de iones de cadmiode una
solucién acuosa. La espectroscopia infrarroja transformada de Fourier reveld que
los grupos carboxilo, hidroxilo y amida en la superficie de la cdscara delplatano
estaban involucrados en la adsorcion de los iones de cadmio. La eliminacion del ion
cadmio aumentd a medida que el pH de la solucion aumenté rapidamente de 1 a 5.
A un pH de aproximadamente 5, la eliminacion de iones de cadmio alcanzo un valor
maximo del 94%. El resultado muestra que la cascara de platano podria usarse
como biosorbente para excluir los iones de cadmio de solucion acuosa. Un material
de bajo costo que muestra un uso potencial en la tecnologia de aguas residuales

para la remocion de metales pesados.

Sahle-Demessie, Demessie y Sorial, (2015) Nos indica en su estadios la extraccion
de contaminantes que se encuentran en el agua por medio de materialesactivados
de biochar, este tiene un enfoque sostenible y también conlleva un presupuesto
bajo. En este estudio se han medido las propiedades fisicoquimicas de la cascara
del platano y asi mismo las propiedades del carbon activado, cuandola cascara de
platano pasa por un proceso denominado pirolisis este dio como resultado la
formacion de un adsorbete grande, con cargas superficiales negativasfuertemente
y también poroso. Como resultados obtenidos fueron un grado de favorabilidad de
adsorcion de los iones de Cobre (ll) y la capacidad de adsorcion fue de 1.25 - 351.1

mg/g utilizando el platano pirolizado.

Ahmad y Ghazali (2017) Para este estudio se involucran con aguas provenientes
de la industria textil, los cuales se indica que dichas aguas contienencontaminantes
entre ellos los metales pesados, este metal pesado es un contaminante de gran
impacto en la propiedades del agua, este debe pasar por unproceso de tratamiento
apropiado. Utilizar los microorganismos efectivos y utilizaran la cascara de platano

es un método para triturar la calidad del agua



residual provenientes de la industria textil, la cascara de plano se convierte en un
nutriente para los microrganismos y estos tiene un potencial de eliminacién de
contaminantes como los metales pesados que se encuentran en las aguas
residuales de la industria textil. Los resultados obtenidos en el estudio; una bola de
mudas de microrganismos efectivos es capaz de reducir una concentracion de DBO
y COD hasta el 84% para la DBO con el total reducido de 37 mg /L y el 90% para
la DQO con el valor reducido a 89 mg / L. En cuanto a la eficiencia del uso de las
cascaras de platano afadidas a la bola de marfil EM( microorganismos efectivos),
podria verse por el 70% de las cascaras de banano estan bien mezcladas con la
BOLSA de EM tienen el potencial de reducir la concentracion de DBO, DQO y
contaminantes de metales pesados en aguas residuales textiles hasta el 81% Para
la DBO (43 mg/ L), 90% de COD (87 mg /L)y 86% de Zinc (Zn?*) con un valor de
0,065 mg /L.

Nicomrat y Tharajak (2015) en su investigacion sobre un filtro casero a partirde la
cascara de platano, area y carbon para el tratamiento de aguas residuales, este nos
dice que los efluentes provenientes de las fabricas electrénicas lo iones de cobre
se contaminan comunmente. Por lo general en gran parte de los tipos defiltros que
existen, estos suelen ser de alto costo para el filtrado de cobre, como también estos
dejan materiales y residuos toxicos creando asi otro problema en laparte de la salud
y el ambiente. La metodologia empleada en esta investigacion fuede utilizar residuos
de cascara de platano, carb6n vegetal y arena no virgen para lafiltracién del cobre.
Los resultados que se observan fueron; La cascara de platano picados absorbio al
ion del cobre en 50ppm con la eficacia de la filtracién del 70%en un tiempo de 2
horas. La combinacién del carbdén activado con la cascara del platano picado y la
arena han podido adsorber el Cobre (Il) a 50 mg/ml indicando mas del 80%. Sin
embargo, la estructura hinchada de las cascaras de platano durante la filtracion de
cobre (1) produjo una eficacia de filtracion condicionada a un periodo de extraccion

de 4 a 5 horas.

Hernandez y Romero (2020) en su investigacion tiene como objetivo de remover el
metal pesado Cromo hexavalente del cuerpo de agua, este remocion através de la

cascara de platano pulverizado este actuara como un adsorbente. La



metodologia de la investigacion fue en trabajar por dos etapas en la primera etapa
se utilizé 1g de la cascara de platano pulverizado con un tamafio aproximado de
600 um, con un tiempo de contacto de 15minutos, la concentracion inicial del cromo
hexavalente fue de 20mg.I"* asi como un pH inicial de 3,3,5,5 u 7. Para la segunda
etapa se utilizé la misma concentracion de la cascara de platano pulverizado,
respecto al tiempo fue el mismo que en la primera etapa, el pH 3 y 3,5 las
concentraciones de cromo hexavalente fueron aumentando de 20 a 40 y 80mg.|.
Los resultados obtenidos se evidencian que cuando han aumentado el nivel de pH
disminuye el nivel de porcentaje de remocion y también la capacidad de adsorcion,
sin embargo, se observé que cuando el pH est4d en 3y 3,5 la cascara de platano

pulverizado remueve mas de un 92% del metal pesado cromo hexavalente.

Campos y Becerra (2019) en su investigacion de evaluacion de la eficiencia dela
haria de cascara de platano para la utilizaciéon como un filtro casero a su vez evaluar
el poder de adsorcion de los metales hierro y manganeso presentes en el agua. El
disefio de la investigacion es en elaborar un filtro casero utilizando materiales como
arena, grava cuarzosay la haria de cascara de platano. El objetivode la investigacion
es en determinar las concentraciones y también la temperaturamas eficiente de la
biomasa. Los resultados que se han obtenido en esta investigacion nos indican que;
Existe una disminucién favorable respecto a la concentracion del metal manganeso
y hierro presentes en el agua inicial. Las concentraciones iniciales de la harina de
cascara de platano fueron de 200 -250 - 300 — 400 y 450 gramos, con diferentes
temperaturas las cuales fueron 90 — 100 —110 y 120 °C. Para ello el mejor grupo
denominado C1 con 200g de harina de platano, con una temperatura de 100 °C
llega hasta un 82.26% de adsorcion de Hierro. También C1 con 100g de harina de
platano, con una temperatura de 90 °Cllega hasta un 89.1% de adsorcion de

manganeso.

Garcia y Alma (2016) cuya investigacion fue en la elaboracion de una bio-resina
intercambiadora de cationes utilizando la cascara de platano, para asi poder
eliminar metales pesados que se encuentran en el agua contaminada. Esta
investigacion tuvo como objetivo en determinar la reduccion de metales pesados a
través de la bio-resina que se elaborara. Como parte experimental se evalud la

efectividad a través del filtrado de agua con metales pesados entre los cuales se

10



encuentran; Hierro, Niguel y Cromo, se evalud varias condiciones de tiempo de
contacto y también la temperatura, asi como el tipo de cascara de platano. Como
resultados se obtuvo que la bio-resina si reduce las concentraciones de los metales
pesados presentes en el agua, asi como también se observa que este tiene una

afinidad especial por el cromo hexavalente llegando a remover superior a un 90%.

Rodriguez (2016) en su investigacion de tratamiento de agua residual a través de
la cascara de platano para reducir los metales pesados Zn y Pb. Cuyo propésitode
la investigacion fue en resolver dos claro problemas ambientales latentes. El
primero problema es reducir los residuos sélidos a través de utilizar la cascara de
platano que se ven arrojados tanto por las personas como en sectores de
mercados. El segundo problema es el gran contenido de metales pesados que
provienen de los laboratorios en sus aguas residuales, estas aguas a su vez tienen
presentes quimicos entre otros, llegando a contaminar al ambiente y a las personas
en la salud. En la investigacion se obtuvieron resultados de reduccién de Zinc (Zn)
de una concentracion inicial de 12.0 mg/L hasta una concentracion final de
4.103mg/L, con respecto al Plomo (Pb) se tuvo una concentracion inicia de
1.759mg/L y se lleg6 a reducir hasta 0.337mg/L utilizando la cascara de platano

para el tratamiento de aguas residuales de laboratorio.

Torres, Cardenas, Moctezuma, Martinez y Acosta (2012) En su

investigacion respecto a la remocion de Cromo Hexavalente a través de la cascara
de platano (Musa cavendishii) en solucién, en la investigacion se analiz6 la
concentracion inicial del metal a través del método de la difenilcarbazida, cuyos
resultados obtenidos nos indica que la biomasa de la cascara de platano tiene un
eficiencia reduciendo en tiempos cortos, teniendo un concentracion inicial de
50mg/L de Cromo (VI) en solucion, tiempo de 60minutos y se us6 1g del material
biomasa de la casara de platano este llega a remover el 100% del metal en el agua.
También se evalu6 el pH, el cual su influencia inicial respecto a la eficiencia de la
remocion del metal, se evidencio que la mayor actividad se aprecié en un pH 1.0

+/-0.2, pues al periodo de 60 minutos se remueve el 100% del metal.

Romero Guerro (2017) en su estudio para descontaminar la laguna de
Cashibococha a través de la harina de cdscara de platano bellaco y comparando

con el carbdn activo comercial. En esta investigacién se evalu6 la eficiencia de
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bioadsorcion de la harina de cascara de platano bellaco, comparando con el carbén
activado comercial. Dentro de los parametros de estudio se evaluaron el pH,
temperatura, turbidez y solidos disueltos totales. Como resultados obtenidos se
noto una fuerte reduccion del nivel de pH llegando alcazar una reduccion de 27.1%,
en cuanto a la conductividad eléctrica del agua hubo un aumento en 90.1%, asi
mismo el parametro de turbidez llego aumentar en 90.1%. Respecto a los solidos
disueltos totales también hubo un incremento en 87.2%.

Ccencho Mercado (2018) en su proyecto de investigacion en el cual utilizaronla
biomasa seca proveniente de la cascara de platano como un bioadsorbente del
metal Arsénico en el cuerpo de agua subterranea. El objetivo de esta investigacion
fue poder bioadsorber el arsénico en el agua utilizando la biomasa proveniente de
la cdscara de platano. Los pardmetros de estudio fueron el tamafio de la biomasa
a utilizar, conductividad, pH, velocidad y tiempo. La parte experimental se extrajo
35Litros de agua para el muestreo respectivo, en los cuales se aplicaron varias
dosis en diferentes gramos tales como; 2,5,5y 7,59 de la biomasa seca, asi como
también se usaron diferentes tamafios de mallas en los cuales se tiene +10, -10 y
-18. Los resultados obtenidos para la reduccion del Arsénico fueron eficientes ya que
se tuvo una concentracioén inicial de arsénico de 0.01mg/L y se redujo a un 0.0827
mg/L. Estos resultados fueron con la dosis biomasa méas 6ptima de 5/0.5L y con el
namero de malla -18/0.5L, con la velocidad inicial de 150RPM y una velocidad final
de 30RPM.

Gonzales y Guerra (2016) En su investigacién para poder adsorben el Plomoy el
Zinc con cascara de platano en aguas residuales provenientes de laboratorio de
analisis quimico. En el estudio se elaboré un filtro hecho de polvo de cascara de
platano, trabajando con diferentes niveles de temperatura tales como 35, 50,65 y
80 °C y a diferente niveles de velocidad de agitacion entre 50 y 80rpm. Los
resultados que se llegaron a obtener de adsorcion de Zinc y Plomo por cada filtro,
obteniendo un mayor resultado de reduccion del Plomo con un 79.76% y para el
Zinc fue un 66.37%, esto con una velocidad de agitacion de 80 rpm y la temperatura
80°C, estos resultados dieron a conocer que la cascara de platano (Musa
Sapientum) tiene una capacidad de adsorcion para los metales estudiados y es

considerado una alternativa viable y orgéanica.
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Quispe y Machaca (2019) en su investigacion la cual usaron cdscara de platanocomo
bioadsorbente como una bioresina intercambiadora de cationes, esto con el fin de
eliminar ciertos metales pesados que se encuentran en el agua, estas aguasson
provenientes de una planta concentrado de minas. Como objetivo de la
investigacion fue en evaluar la capacidad de bioadsorcion de la cascara de platano
para asi eliminar el Plomo Pb (Il) como también ver el porcentaje total de remocion.
En la parte experimental se utilizaron 8 tratamientos distintos para una solucion
sintética con un disefo factorial. Como resultado se observd que dentro de los 8
tratamientos que se aplico, el numero 4 fue en mas conveniente para la remocion
del Plomo, las condiciones favorables para este se consideraron el pH 5, con un
tamafio de la biomasa de 0.4mm, teniendo en cuenta que la concentracion inicial
de plomo en solucion sintética de 80ppm, se utilizd6 una cantidad de la cascara de

platano de 1g, con tiempo en contacto de 2h y un temperatura de 50°C.

Hurtado (2016) en su investigacion en la cual se termind la eficiencia de la cascara
de platano y el uso de la zeolita para reducir metales pesados presentes en el
cuerpo de agua superficial del rio Rimac, en dicha investigacion se utilizaron las
muestras de agua superficial, estas se llevaron a cabo en botellas de plastico.Como
resultados se obtuvieron que luego de la aplicacion del tratamiento utilizando25g de
la cascara de platano y un tiempo de 3 horas, se llegé alcanzar 0.0049 mg/L de
cromo, 0.012 mg/L de mercurio, 0.0005 mg/L de cadmio y 0.004 mg/L de

arsenico.
El desarrollo del presente trabajo de investigacion se baso en las siguientes teorias:

En el Perd la gran mayoria de exportadores de bananos son organicos, esto
representa un 3% de la produccion alrededor del mundo respecto a la produccién
de banano organico. Segun cifras se menciona que en el afio 2014 la produccion
oscilo alrededor de 5500 ha, cerca del 4% de la superficie total de produccion de
banano. Entre los afios 2010 — 2015, la productividad de banano organico ha ido
aumentando en un 94%. En el Perla existen diversos factores para el 6ptimo

crecimiento de esta planta y los cuales se hace mencidn; bajos niveles de lluvia en
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las zonas de cultivo, clima humedo tropical y las condiciones meteoroldgicas
adecuadas (MINAGRI, 2015).

Aproximadamente el 90% de la produccion nacional se destina al autoconsumo y la
diferencia es para la comercializacion regional, nacional y para exportacion. El principal
mercado de consumo es el departamento de Lima, que absorbe el 8% de la produccion

total de la selva y costa norte (Agrobanco, 2011, p.4)
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Figura 1. Flujograma de Platano y Banano en el Pera.

Fuente: Cardenas Diaz (2007).

El platano (Musa paradisiaca), este cultivo en el Perud, ocupa un lugar muy importante
en el ambito social y econdmico, esto debido a que es un producto fundamental en la
cadena y dieta alimentaria de la poblacion peruana, esto se refleja principalmente en

la selva (Cardenas Diaz, 2007, p9).
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El platano es considerado un fruto climatérico, su proceso de maduracion inicia
cuando se corta del arbol, este proceso es muy acelerado. En ocasiones se pierde
un 50% de cosecha debido a su proceso acelerado de maduracién. En su estado
inmaduro el platano tiene hasta un 70% de almidon en base seca. Esta cantidad de
almidon se compara con algunos alimentos que también tiene similar porcentaje de

almidén como el cereal, tubérculos y leguminosas (Flores et al., 2004. p. 86).

“El termino Musa paradisiaca se usaba generalmente solo para platanos o bananos
de coccidn, sin embargo en la actualidad este término incluye cultivares hibridos
utilizados tanto para cocinar como para bananos de postre” (Coindex, 2018. parr.
2).

El platano pertenece al grupo de los monocotiledoneas, este pertenece a la familia
Musacea, genero Musa y serie Eumusa. “El numero basico de cromosomas n, en
platanos que se emplean para el consumo es de 11, existiendo platanos con dos
juegos de cromosomas (diploides, 2n=22), tres juegos de cromosomas (triploides,
3n=33) y cuatro juegos de cromosomas (tetraploides, 4n=44)" (Belalcazar 1991).

Clasificacién botanica

e Familia: Musaceas (Agrobanco, 2011, p.5).
e Especie: Musa cavendishii (platanos comestibles cuando estan crudos) y
Musa paradisiaca (platanos para cocer) (IDEM).

e Origen: Estos tiene un origen en Asia meridional (Mediterraneo) (IDEM).

Morfologia y fisiologia de la planta

Raices: Este contribuye a su medio principal de nutricién de la planta de platano asi
como también de sus rebrotes. La creacion de las raices se suspende cuando se
inicia la diferenciacién floral, este tiene un periodo de 6 a 7 meses post siembradel
fruto. Las dimensiones que obtiene son de 5mm hasta mas didmetros, sus
longitudes llegan alcanzar los 4metros. Tienen un tamafio en general de 0.8 —

1.20m.La profundidad de las raices llega hasta 1.50 metros.
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Rizoma: Es subterrdneo, compone el verdadero tallo de la planta y contiene un
namero indeterminado de yemas (ICA-CORPOICA, 1994). Est4 compuesto por dos

zonas:
Externa o cortical: Su funcion es de proteccion.
Central o activa: Sale el sistema aéreo, el sistema radical y los retofios.

Yemas laterales: Estas son las que dan origen a los retofios. “En el punto de unién,la
hoja circunda el cormo, presentando una sola yema que dara origen al futuro retofio.
Estas yemas laterales se originan a cierta distancia del meristema apical, mediante

una ramificacion monopaddica” (Infoagro, 2008).

Tallo floral: Se origina en el cormo y se desarrolla a lo largo de la parte interna del
pseudotallo, apareciendo en el exterior de la planta al momento de la emision de la
inflorescencia, siendo la estructura vascular que enlaza las raices, hojas y racimo
(Camacho 2003).

Inflorescencia: En el eje de la inflorescencia o pizote, las hojas son sustituidas por
bracteas que cubren las flores. Debido a su imbricacion el conjunto de bracteas
forma una gran yema ovoide muy pigmentada de antocianinas, rojo violaceo y
exteriormente ceroso, conocida como bellota o chira. Las primeras flores emitidas
poseen un ovario bien desarrollado (flores femeninas) y estaminoides (Marcelino et
al., 2010, p. 4)
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Figura 2. Morfologia y estructura del rizoma de la planta de platano.

Fuente: Marcelino (2004).
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La contaminacion se utiliza para describir el hecho de que una determinada
sustancia quimica compuesta esta presente en un determinado habitat y/o los
organismos que viven alli, en una concentracion mas alta de lo normal o el valor de
fondo, y esto debido a causas no naturales. La contaminacion se puede definir
entonces como cualquierforma de contaminacion en un ecosistema con un impacto
dafino sobre losorganismos en este ecosistema, al cambiar la tasa de crecimiento y
la reproduccionde especies vegetales o animales, o interfiriendo con la servicios,

comodidad, saludo valores de propiedad (Potters, G. 2013).

La contaminacion ambiental se puede estudiar para su remediacion, este
atendiendo a través de tres elementos los cuales son; el aire, el aguay el suelo. La
contaminacion o contaminante se genera y/o deposita en cualquiera de dichos
elementos mencionados, la contaminacion también puede moverse de un elemento

a otro, llegando asi hasta la biota (Bautista, 1999, p.18)

Elemento | Tiempode | Uniformidad de la | Dano a organismos
residencia | dispersi6n

- Aire bajo alta bajo a medio
Agua medio media alto
Suelo alto baja medio a alto

Figura 3. Contaminantes y su comportamiento en el aire, agua y suelo.

Fuente: Moriaty (1990).

Para la contaminacién de agua (Echarri, 2007) menciona que el ciclo natural del
agua posee una gran capacidad de purificacion. Esto quiere decir que este puede
y tiene la facilidad de auto regenerarse, sin embargo, existen diversas actividades y
productos generadosantropogénico que conllevan a la contaminacion del agua a
través de desechos quimicos, metales pesados, pesticidas, etc. Existen cuerpos de
agua con una contaminacién muy elevada esta se vuelve peligrosa para la salud

humana (p1l).

Se considera contaminacion del agua cuando este sufre un cambio quimico, fisico

0 bioldgico de su estado natural, alterando asi su calidad. Cuando este cambio es

17



generado la calidad del agua tiene efectos dafinos a cualquier especie viva que
consuma de ella. También se genera la contaminacibn de agua por el uso
inadecuado de ella (Lenntech, 2017, pérr.1).

“La contaminacion del agua es la acumulacion de sustancias toxicas y derrame de

fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc.) alterando la calidad del agua”

(MINAGRI, 2017, p.16).

Categoria Descripcion Subcategoria Descripcion
Agua que puede ser potabi-
Al : : :
lizada con desinfeccion
Aguas
e Agua que puede ser
superficiales 27 :
desti A2 potabilizada con tratamien-
Categoria 1-A estinadas a la 2
2 to convencional
produccion de
agua potable Agua que puede ser
A3 potabilizada con
tratamiento avanzado
Aguas superficiales B1 Contacto primario
Categoria 1-B destinadas a
recreacion B2 Contacto secundario
ci1 Extraccion y cultivo de
moluscos bivalvos
Categoria 2: . e
=2 Extraccion y cultivo de otras
Actwnda(.ies de Aguas del mar c2 especies hidrobiologicas
extraccion y
cultivo marino c3 Otras actividades
costeras y v :
continentales Extrac'cuén'y cult.lvo qe otras
Agua continental c4 especies hidrobiolégicas en
lagos o lagunas
. Parametro para Riesgo de cultivos de tallo
. Categoriad: riesgo de vegetales bl alto y bajo
Riesgo de vegetales
y bebida de Parametro para D2 ; ;
. Bebidas de animales
animales bebida de animales : :
E1l Lagunas y lagos
. Rios de costa y sierra
Conservacion del E2: Rios Rt e o
Categoria 4 ambiente acuatico .
E3: Estuarios
Ecosistemas -
marino costeras Marinos

Figura 4. Categorias de uso de agua

Fuente: MINAM (2016)
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Los metales pesados son aquellas sustancias cuya densidad es cinco veces mayor
a la densidad del agua, su significado de metal pesado es referido a cualquier
elemento quimico metélico y este tiene una alta densidad y se considera toxico en

niveles bajos de concentracion (EcuRed,2015,parr.1).

Cuando se refiere a un metal pesado este indica a cualquier elemento quimico o
metélico que tiene una densidad alta y es toxico a su vez, esto es también se infiere
a si es venenoso en concentraciones bajas. Estos metales pesados son aquellos
componentes naturales de la corteza terrestre. Por lo general el surgimiento de un
envenenamiento por un metal pesado se rige a la contaminaciéon del cuerpo de
agua, el aire contaminado con concentraciones altas de metal este es cuando se
encuentra cerca a la fuente de emision y también por algun producto por medio de

la via de alimento (Lenntech, 2015, parr.1).

Los metales pesados se hallan como componentes naturales de la corteza
terrestre, en forma de minerales, sales u otros compuestos. Estos metales no se
pueden degradar o destruir con facilidad de una forma natural o biolégica, esto

debido a que ya no tiene funciones metabdlicas especificas (Abollino et al., 2002).

El Cadmio se encuentra de forma natural, asi mismo, el Cadmio, puro es un mental
suave y presenta un color blanco plateado. El Cadmio el ambiente no se encuentra
como tal, este se encuentra con mineral combinado tales como el éxidode cadmio,
cloruro de cadmio o el sulfuro de cadmio. En la corteza terrestre se encuentra de
forma abundante el cadmio en formal de 6xidos complejos, carbonatos en el zinc y
sulfuros (ATSDR, 2016, p.1)
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Figura 5. El cadmio en el medio

Fuente: Modificado de McLaughlin & Singh (1999)
El Cadmio y sus efectos en el ambiente y salud humana

El metal pesado como el Cadmio, este tiene unas caracteristicas toxicoldgica de su
similitud quimica con el metal Zinc este elemento es un microalimento vital que
utilizan las plantas, asi como también lo utilizan los animales y los humanos. Un
problema que se visualiza en los seres humanos cuando se esta expuesto a
periodos largos de este metal se asocia a la disfuncién renal, asi como también la
obstruccion pulmonar y este se liga con el cancer de pulmén (Lenntech, 2015,

parr.5).

Cuando se habla de calidad de agua se refiere a un grado de salubridad y también

el un grado de pureza de este elemento liquido para un consumo humando
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apropiado. En varios paises se ha demostrado que ciertas actividades e incluso la
agricultura puede llegar afectar la calidad del agua, como superficial o subterranea,
esto mediante los productos que utilizan como los nitratos y también agroquimicos.
(Prieto et al., 2007).

El Cadmio es un elemento sumamente toxico el cual el ser humano esta expuesto,
estos a través de la exposicion ambiental, generalmente ocurre por medio del humo
de cigarro, en el agua y alimentos vegetales y otros. La acumulacion de dicho
elemento venenoso en el cuerpo es gradual y a su vez va en incremento con el
incremento de la edad (Sabath y Robles, 2012, p. 280).

“El cadmio existe en forma de ion libre 0 como complejo i6nico asociado a otras
sustancias inorganicas u organicas. Los compuestos de cadmio solubles se
movilizan en el agua, mientras que los insolubles se depositan en el sedimento”
(ATSDR, 2012).

La adsorcion para (Viades Trejo, 2013) menciona que “la adsorcion puede definirse
como la tendencia de un componente del sistema a concentrarse en la interface,
donde la composicion interfacial es diferente a las composiciones correspondientes
al seno de las fases”. La adsorcion se refiere ala adherencia a una superficie (Chang,
2013,p. 550).

Q o\
S

d%%o@’o \ OO\

Adsorcion Absorcion

N D r
O%o

Sorcion

Figura 6. Fendmeno de adsorcién y absorcion

Fuente: Viades Trejo (2013)
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Tipos de adsorcion

e Adsorcion fisica: Este tipo también se lo reconoce por las fuerzas de Van der
Waal, esto producto a las fuerzas la que la producen en donde la molécula
adsorbida no esta fija en un lugar determinado de la superficie, esta se
encuentra de manera libre de trasladarse dentro de la interface (Quimica,
2010, parr. 7.)

e Adsorcion quimica: Este proceso ocurre cuando existe interaccion quimica
entreadsorbato y adsorbente. La fuerza que existe entre ambos es fuerte,

parecido a unenlace quimico (Quimica, 2010, parr. 8.)

La bioadsorcién segun (Tejada et al., 2015) bioadsorcion es considero un proceso
fisicoquimico, este a su vez incluye los fenbmenos de adsorcion y absorcion de iones
y moléculas.Este método busca tiene como objetivo la remocion de los metales
pesados en aguas residuales. Este proceso se realiza a traveés de sorbente estos
provenientesde diversos materiales biolégicos, entre los cuales se menciona a;

hongos, algas, productos agricolas, bacterias, cascara de frutas, etc. (p.112).

“El proceso de bioadsorcion involucra una fase soélida (biomasa) y una fase liquida
(agua) que contiene disueltos la sustancia de interés que sera adsorbida (en este

caso, los iones de los metales pesados)”’ (Tejada et al., 2015, p.112).

pH (Potencial de Hidrégeno)

Puesto que las concentraciones de los iones H* y OH- en disoluciones acuosas con
frecuencia son nUmeros muy pequefios y, por lo tanto, es dificil trabajar con ellos, Soren
Sorensenl propuso, en 1909, una medida mas practica denominada pH. El pH de una
disolucién se define como el logaritmo negativo de la concentracién del ion hidrogeno

(en mol/L) (Chang, 2013, p. 672)
pH= -log [H30"*] o pH= -log [H*]

El potencial de hidrogeno o pH, este influye en ciertos fenbmenos que ocurren en
el agua, tales como; la incrustaciones y la corrosion en las tuberias de distribucion

del agua, este también influye en ciertos procesos respecto al tratamiento de agua,
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por lo general el pH en las aguas tratadas tiene un rango de 6.5 a 7.5 (lagua, 2016,

parr. 11)

El pH perdura razonablemente constante, existe el cambio si la calidad del agua
varia o tiene algiin cambio, esto debido a situaciones o influencias generado por el
hombre o naturalmente, cuando esto sucede se aumenta el grado de acidez o
basicidad del agua. La gran parte de formas de vida existente ecolégicas son
sensibles a cambios de pH. En el tratamiento de agua residual es muy importante
mantener y control un pH adecuado en los procesos biolégicos del tratamiento de

agua residual (Gerard Kiely, 1999, p.93)

La conductividad eléctrica es un pardmetro en el cual se mide la capacidad de una
solucién para que esta pueda transportar corriente eléctrica. Este energia es
transporta en la solucién por medio del movimiento de los iones, esto quiere decir
gue a mayor cantidad de iones, sera mayor la movilidad idnica y se aumentara en
grado de conductividad. El agua pura quimicamente no conduce corriente eléctrica
esto se debe a que dentro de esta se encuentra dos Unicos iones que son H*y OH"
(GerardKiely, 1999, p.99).

: Agua: .. | Intervalo de c'dnjductiy'iﬂa'd 5
P 3 ol AuSfem) e

Quimicamente pura 0,05

Destilada 0,1-4

Agua de lluvia 20-100

Agua blanda 40-150

Agua dura 200-500

Gama de rios 100-1.000

Agua subterranea 200-1.500

Agua de estuario 200-2.000

Agua de mar 40.000

1= |

Figura 7.Intervalo representativo de la conductividad para diversos cuerpos de
agua.

Fuente: Gerard Kiely (1999)
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias

Esta normal tiene como objetivo poder compilar las disposiciones aprobadas, estos

a través de Decretos Supremos (DS), los cuales aprueban los Estandares de

Calidad Ambiental para agua o también denominados ECA. Este caso el DS

respecto al ECA-Agua es el DS-N° 004-2017-MINAM

Dentro de esta normativa nos indica que existen 3 categorias para el ECA, los

cuales son;

Categoria 1: Poblacional y recreacional.

Tabla 1. Categoria 1, marco normativo del Cadmio.

Al A2

Agua que pueden

ser potabilizadas

con tratamiento
convencional

Unidad de  Agua que pueden
medida ser potabilizadas
con desinfeccidn

Parametro

A3
Agua que pueden
ser potabilizadas
con tratamiento
avanzado

INORGANICO
Cadmio mg/L 0.003 0.005

0.01

Fuente: DS- N° 004-2017-MINAM

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras vy

continentales.

Tabla 2.Categoria 2, marco normativo del Cadmio.

C1 C2 C3

C4

Extracciony

Actividades marino

cultivo de . Extracciony
. . . portuarias, .
Unidad moluscos, Extraccidony cultivo . . cultivo de
. . . industriales .
Parametro de equinodermos de otras especies . especies
. . . S o de saneamiento | . s
medida y tunicados en hidrobioldgicas en en hidrobioldgicas
aguas aguas marino costeras . en
. aguas marino
marino lagos o lagunas
costeras
costeras
INORGANICO
Cadmio mg/L 0.01 0.01 0.01

Fuente: DS- N° 004-2017-MINAM
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Tabla 3. Categoria 3, marco normativo del Cadmio.

D1. Riego de vegetales D2: B'eblda de
animales
. Unidad de Agua para
P t . A .
arametro medida riego no gl.ja Bebida de
a para riego -
restringido L animales
restringido
©
INORGANICO
Cadmio mg/L 0.01 0.05

Fuente: DS- N° 004-2017-MINAM

Para esta investigacion se basa en la categoria 3.
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Tabla 4. Categoria 4, marco normativo del Cadmio.

E3: Ecosistemas

E2: Rios .
costeros y marinos
Unidad E1l: Lagunas
Pardmetro de +-a8 ¥ Costa y sierra Selva Estuarios Marinos
. lagos
medida
INORGANICO
Cadmio ., 0.00025 0.00025 0.00025 0.0088  0.0088
Disuelto

Fuente: DS- N° 004-2017-MINAM
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METODOLOGIA

3. Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo, segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 4) se basa en la obtencién de datos para poder
verificar las hipotesis; mediante un analisis de mediciones numéricas y estadistico,

asi mismo se establece el comportamiento y contrastar teorias.

El tipo de investigacion es Aplicada, segun Herndndez Sampieri (2014, p. 42) se
tiene estudios anteriores justificados y productos tecnolégicos para las

investigaciones de las que hacen estas acciones.

El disefio del proyecto es de forma experimental — Pre experimental — Pre y Pos
prueba. Es la manipulacion de pruebas o una serie de pruebas en la cual podremos
identificar los cambios de la variable dependiente. Para HERNANDEZ SAMPIERI,
(2014, p. 141), este disefio introduce de una a mas variables independientes y
dependientes, para que nos permita visualizar y analizar la variacion de los grupos

de un anterior y posterior del desarrollo experimental.

El nivel de investigacion es Explicativo, Segun Avila Baray, H.L (2006) pretende
determinar la relaciéon entre dos a mas variables para poder sostener las hipotesis
a prueba. Asi mismo en esta investigacion se tiene el propdsito de explicar ciertas
causas que originan un evento (causa — efecto), y observar la relacion que tienen

las variables.
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3.1. Variables y Operacionalizacion

Se observan las variables tanto independiente como dependiente de la

investigacion.

Tabla 5. Variables de investigacion

Variables de Tipo

investigacion

Cascara de platano Variable
(Musa paradisiaca) independiente
pulverizado (causa)

Reduccion del Cadmio de Variable dependiente
las aguas de la actividad (efecto)

Minera de Huanza

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

La poblacién es un conjunto de animales, residuos, objetos, etc., los
cuales representan mismas condiciones Yy caracteristicas segun

Hernandez Sampieri (2014)

La poblacién es compuesta por las aguas de las actividades de la unidad

Minera Huanza.
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3.3.

Muestra
Hernandez Sampieri (2014). Indica que se denomina muestra en una

investigacion a un subgrupo menor de individuos los cuales representan
a una poblacién de una investigacion. Se puede obtener la muestra de

manera probabilistica o no probabilistica (p.175)

La muestra utilizada fue de 10 Litros de agua de las actividades de la
Minera Huanza, a su vez se considera que se utilizd 1Litro por cada

aplicacion que se ejecutara.

Técnica de muestreo

“‘El muestreo de agua es considerado una actividad dirigida a la
recoleccion de una pequefa porcion del total de la masa, de tal manera
este representa lo mas fidedignamente posible la calidad de la misma”
Ministerio De Salud (2015).

En esta investigacién se hizo la recoleccion de una muestra total de
10Litros del punto de extraccidén de las aguas de las actividades de la

Minera Huanza.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

La investigacion se aplica la técnica de medicion y observacién directa,
esto es debido al tipo de la investigacion que es cuantitativa, esta al ser
cuantitativa se obtendra una data real recolectados con instrumentos
propios. Asi mismo se tiene datos que seran considerados secundarios
cuyo origen proceden de practicas de investigadores que hayan realizado

el mismo proceso, esto se refleja en los antecedentes planteandos.

Para Hernandez et al. (2014). No mencién que la técnica de observacién
nos permite registrar y a su vez validar diversas situaciones las cuales se

presentaran y también perciben en la realidad.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Los datos que se han obtenido en campo son registrados en los formatos

correspondientes, estos a su vez seran adjuntados en la seccion anexos.

e Formato de ficha de registro de dato.

e Formato de muestreo de agua.
Validez del instrumento
Los instrumentos de la investigacion son evaluados por el juicio de
expertos en la materia, esto a través de sus conocimientos, los expertos

evaluaran la investigacidén y manifestaran sus puntos respectivos para su

aprobacion.

Tabla 6. Expertos de validacion de instrumento.

N Experto Especialidad

1 Dr. Julio Ordofiez Galvez Hidrologia y Medio Ambiente
2 Dr. César Jiménez Calderon Sistema de Gestion Ambiental
3  Dr. EImer Benites Alfaro Quimico / Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia.

Confiabilidad del instrumento

Para Herndndez Sampieri et al. (2014), manifiesta en una confiabilidad de un
instrumento el cual precisa un grado de certidumbre, los cuales estan presentes en
los instrumentos planteados esto sirve para determinar y medir resultados con un

grado de confiabilidad.
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3.4. Descripcion de los Procedimientos

Recoleccion de 2 Kg
de cascara de
platano.
f
Enjuagar la cascara
de platano con
agua des ionizada.

\n.
Se deja reposar y se deja expuesta al sol -y
por un periodo de 10 horas( De acuerdo al Yo

proceso de secado se dejara mas tiempo si
lo requiere) luego se almacenara en un
lugar fresco y seco.

Realizar proceso de tamizase
T del producto (polvo).

Después de observar que la cascara
este completamente seca, se procede a un
proceso de molienda con un molino de

mano.
Reloccion de 10Litros
La muestra de agua de agua de la actividad
se lleva a laboratorio. Minera Huanza

Mo aaaaan

|

Se afiade los gramos Esta se pesa
La muestra de agua de la cascara de en balanza analitica
es distribuida en 9 vasos platano ya pulverizado en diferentes proporciones,

precipitados de 1L. para ser utilizada en

otro proceso.
/ Las muestras se colocan en el

Se analiza los agitador etico para h g izar
TR e o el polvo de la cascara de platano

Las muestras, son llevadas
a laboratorio para su analisis.

Después de agitar las muestras

se procede a filtrar cada muestra
mediante un papel filtrante y obtener
una muestra de agua tratada.

Se analiza los
parametros fisicos

Figura 8. Procedimiento experimental

Recoleccién de cascaras de platano

La recoleccion de la cascara de platano fue proveniente del Mercado Modelo

de Frutas, que esta ubicado en el Distrito de la Victoria, Departamento Lima.



Figura 9. Mapa del lugar de la extraccion de la cascara de platano.

Fuente: Google Earth
Reposar las cascaras de platanos y dejar expuestas al sol.

Las cascaras de platano ya debidamente enjuagadas se deja por un periodo de 10
horas, se menciona que si es necesario dejar por mas tiempo se deja hasta obtener
un secado completo, asi mismo también se puede realizar dicho proceso mediante

un horno de secado, para esta investigacion se hizo de manera organica.

Figura 10. Céascara de platano secada
Fuente: Elaboracién Propia

Proceso de molienda de la cascara de Platano.

Después del proceso de secado del platano a ver que ya esta en una textura sélida
y no tiene la textura suave y blanda que tiene el platano, se procede a un proceso
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de molienda, esto se realizdé en con un molino de mano. Con este proceso lo que
se busca es reducir el tamafio del material original a tamafios en milimetros, de
manera gque se llegue alcanzar una forma de pulverizacion de la cascara de platano

para poder aplicar a procesos siguientes.

Figura 11. Céscara de platano post molienda.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tamizado del material.

En el proceso de la molienda de la cascara de platano se observa que quedan
ciertas particulas de mayor tamafio a lo deseado es por eso que se realiza un
tamizado para obtener una materia homogénea libre de particulas de diferentes
tamafios. Se busca tener solo cascara pulverizada. Después de esto se obtiene

un polvo sin restos que no sirven par a los procesos siguientes.
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k

Figura 12. Céscara de platano pulverizado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Recoleccién de la muestra de agua de la actividad Minera.

En este proceso se toma una muestra equivalente a 10Litros de agua. Para llevarlo
al laboratorio y aplicar la técnica mencionada, la toma de muestra fue en un galon

12Litros de capacidad.
Distribucion de la muestra de agua en vasos precipitados.

La muestra de 10 L de agua provenientes de la actividad Minera de Huanza son
dividas en 9 vasos precipitados de un volumen de 1Litro cada uno, y se conserva

un 1Litro para la muestra control o también denomina la muestra testigo.
Preparacién de los tratamientos.

En esta fase se realiz6 los tratamientos en los 9 vasos precipitados (T1: 59 de
platano pulverizado con un periodo de contacto de 30min), (T2: 10g de platano
pulverizado con un periodo de contacto de 45min) y (T3: 20g de platano pulverizado
con un periodo de contacto de 60min). Asi como también se analiza los parametros
fisicos (pH y Conductividad). Todas estas muestras son colocadas en un agitador

magneético.
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Tabla 7. Tratamientos y Repeticiones.

TRATAMIENTOS REPETICIONES

M-TEST R1 R2 R3

m 5g, periodo de Fontacto de R1 R2 R3
30min

T 10g, periodo de- contacto de R1 R2 R3
45min

3 20g, periodo de_ contacto de R1 R2 R3
60min

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 8. pH Inicial del agua.

Potencial de Hidrogeno (pH) - Inicial
M-TEST Tl T2 T3
4.76 4.76 4.76 4.76

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9. Conductividad Inicial del agua.

Conductividad Eléctrica - Inicial
M-TEST T1 T2 T3
715uS/cm  715upS/cm  715uS/cm  715uS/cm

Fuente: Elaboracion Propia.

Filtrado de muestras post prueba.

Las muestras después de su periodo de tratamiento son pasadas por un filtrado
por medio de un embudo de filtracion utilizando también un papel filtro. Asi mismo
se analiza los parametros fisicos después del tratamiento. Post este proceso las

muestras son llevadas al laboratorio para su analisis de metal pesado.
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Tabla 10. pH Final del agua.

Potencial de Hidrogeno (pH) - Final
M-TEST T1 T2 T3
* 4.6 4.6 4.45
4.56 4.59 4.48
4.6 4.72 4.45
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11. Conductividad Final del agua.

Conductividad Eléctrica - Final
M-TEST T1 T2 T3
* 1669uS/cm 2450uS/cm 4100uS/cm
1650uS/cm 2540uS/cm 4150uS/cm
1630puS/cm 2520uS/cm 4210uS/cm
Fuente: Elaboracion Propia.

3.5. Métodos de analisis de datos

En esta investigacion se empleé la estadistica descriptiva y también se empleé la
estadistica inferencial. La estadistica descriptiva es en la cual se realiza a través de
métodos de recoleccion de datos, asi como la visualizacion de los datos
cuantitativos, estos son representados mediante gréaficos y tablas en los que nos
ayuda a describir los resultados del estudio. Herrera (2017, p 84).

Se utilizé la prueba de estadistica ANOVA (Analisis de varianza) la cual nos indica
menciona tres suposiciones; 1. Existen distribucion normal en cada uno de los
grupos de control; 2. Existen en los grupos homogeneidad de varianza y 3. Los
grupos de estudio son totalmente independientes.

Los resultados seran sistematizados y a su vez procesados a traves del software
IBM SPSS.

3.6. Aspectos éticos

Esta investigacion y las investigadoras se comprometen a tener un comportamiento
profesional y a su vez ético para mostrar resultados convincentes como reales.
Cumplimos con la exigencia de la Escuela de Ingenieria Ambiental tales como la
linea de investigacion, validacion y confiabilidad, asi como esta investigacion ha
sido sometida mediante el programa Turnitin como muestra de originalidad, e

interviniendo nuestros principios de nuestros valores.
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IV. RESULTADOS
Resultados descriptivos

Tabla 12. Resultado de tratamientos.

CANTIDAD
DE Platano oH  pH Conductividad Conductividad Temperatura Temperatura Cadmio Cadmio
TRATAMIENTO REPETICIONES MUESTRA Pulverizado Inicial Einal Inicial Final Inicial Final Inicial  Final
DE AGUA (9) (uS/cm) (uS/cm) (°C) (°C) (mg/L) (mg/L)
(L)
M-TEST * 1Litro * 476 * 715 * 23.7 * 0.1 *
R1 1Litro 5 476 4.6 715 1669 23.6 20.7 0.1 0.01
T1 R2 1Litro 5 476 4.58 715 1650 23.6 20.8 0.1 0.009
R3 1Litro 5 476 4.6 715 1630 23.7 20.7 0.1 0.01
R1 1Litro 10 476 4.6 715 2450 23.6 20.6 0.1 0.039
T2 R2 1Litro 10 476 4.59 715 2540 235 20.5 0.1 0.038
R3 1Litro 10 476 4.72 715 2520 23.6 20.6 0.1 0.039
R1 1Litro 20 476 4.45 715 4100 23.6 20.7 0.1 0.05
T3 R2 1Litro 20 476 4.48 715 4150 23.7 20.6 0.1 0.049
R3 1Litro 20 476 4.45 715 4210 23.5 20.5 0.1 0.049

*No se registra datos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado de pH

Gréfico 1. Resultado de pH general.
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Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de pH para el tratamiento 01.

Grafico 2. Resultado pH — T 01
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Fuente: Elaboracion Propia.
Para el tratamiento 01 se utilizé 5g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue el pH inicial de la muestra de agua es de 4.76 pH, esto nos indica que se tiene

una muestra de agua acida, post tratamiento tenemos resultados de (4.6, 4.58 y

4.6). Esto muestra que la aplicacion del tratamiento 01 aumenta el grado de acidez.



Resultados de pH para el tratamiento 02.

Grafico 3.Resultado pH - T 02
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el tratamiento 02 se utilizdé 10g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue el pH inicial de la muestra de agua es de 4.76 pH, esto nos indica que se tiene
una muestra de agua acida, post tratamiento tenemos resultados de (4.6, 4.59 y
72). Esto nos indica que la aplicacion del tratamiento 02 aumenta el grado de
acidez.

Resultados de pH para el tratamiento 03.

Gréfico 4.Resultados pH - T 03
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Fuente: Elaboracion Propia
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Para el tratamiento 03 se utilizdé 20g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue el pH inicial de la muestra de agua es de 4.76 pH, esto nos indica que se tiene
una muestra de agua acida, post tratamiento tenemos resultados de (4.45, 4.48 y
4.45). Esto nos indica que la aplicacion del tratamiento 01 aumenta el grado de

acidez.

Resultado de la conductividad.

Grafico 5.Resultado de Conductividad General
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Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico 6. Resultados conductividad - T 01
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el tratamiento 01 se utiliz6 20g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue la conductividad inicial de la muestra de agua es de 715 pS/cm, este nos indica
un muestra de agua que esta dentro del rango de agua de gama de rios, post
tratamiento tenemos resultados de (1669, 1650 y 1630). Esto nos indica que la

aplicacion del tratamiento 01 aumenta el nivel de conductividad del agua.

Grafico 7.Resultados conductividad - T 02
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el tratamiento 02 se utilizé 20g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue la conductividad inicial de la muestra de agua es de 715 pS/cm, este nos indica
un muestra de agua que esta dentro del rango de agua de gama de rios, post
tratamiento tenemos resultados de (2450, 2540 y 2520). Esto nos indica que la

aplicacién del tratamiento 02 aumenta el nivel de conductividad del agua.
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Para el tratamiento 03 se utilizé 20g de cascara de platano pulverizada, se observa
gue la conductividad inicial de la muestra de agua es de 715 pS/cm, este nos indica
un muestra de agua que esta dentro del rango de agua de gama de rios, post
tratamiento tenemos resultados de (4100, 4150 y 4210). Esto nos indica que la

aplicacion del tratamiento 03 aumenta el nivel de conductividad del agua

Grafico 8.Resultados conductividad - T 03
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 9. Resultado de Temperatura General.
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Los resultados de temperatura del tratamiento, muestra una temperatura inicial de
un margen de 23 °C promedio. Luego de aplicar el tratamiento la temperatura
disminuye 3 grados llegando a un promedio de 20 °C, se infiere que la reduccién
de la temperatura en el tratamiento también se ve influenciado por el ambiente del

laboratorio y el tiempo que se deja la muestra en reposo.

Grafico 10. Resultado de Cadmio General
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de Cadmio de la muestra de agua, muestra una concentracion inicial
de 0.1mg/L. Luego de aplicar el tratamiento N°1, se obtiene de acuerdo a las
repeticiones aplicadas un promedio de reduccién de 0.009 mg/L, para el tratamiento
N° 2, se obtiene de acuerdo a las repeticiones aplicadas un promedio de reduccién
de 0.038 mg/L y para el tratamiento N° 3, se obtiene de acuerdo a las repeticiones

aplicadas un promedio de reduccion de 0.049 mg/L de cadmio.
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Resultados comparados con la normativa DS- N° 004-2017-MINAM

Grafico 11. Resultados del Cadmio - Promedios
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados del Cadmio son comparados con el ECA-Agua categoria 3, estos
resultados son el promedio de las repeticiones por cada tratamiento, en el cual se
observa que para el tratamiento N° 1 tiene mayor eficiencia de reduccion del cadmio
con un valor de 0.009mg/L, sin embargo se observa que los demas tratamientos

también han reducido y llegan a cumplir el valor establecido por el ECA.

Grafico 12. Resultados de la Conductividad- Promedios
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados de la Conductividad son comparados con el ECA-Agua categoria 3,
estos resultados son el promedio de las repeticiones por cada tratamiento, en el
cual se observa que para el tratamiento N° 1 tiene un valor de 1650 uS/cm, sin
embargo se observa que los demas tratamientos aumentan su conductividad, asi

mismo esto llegan a cumplir el valor establecido por el ECA.

Gréfico 13. Resultados del pH - Promedios
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de nivel de pH son comparados con el ECA-Agua categoria 3, estos
resultados son el promedio de las repeticiones por cada tratamiento, los resultados

para los tres tratamientos no llegan alcanzar el valor establecido por el ECA.
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Estadistica Inferencial

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cadmio Final ,250 9 ,109 ,810 9 ,026
Conductividad Final ,249 9 ,114 ,817 9 ,032
pH_Final ,242 9 ,138 ,875 9 ,138
Tratamiento ,209 9 ,200" ,823 9 ,037

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La determinacién de la normalizacion de los datos nos indica que, si nuestros datos
siguen una distribucion normal o no siguen una distribucién normal, también se
conoce como estadistica paramétrica o no paramétrica. Después de determinar que
los datos son normales de acuerdo a; Sig < 0.05 = se determina que no son

paramétricos y Sig > 0.05 = se determina que son paramétricos.

Dado que el valor de significancia de los datos procesados, indica que los datos
procesados son normales (paramétricos), esto nos ayuda a determinar un

estadistico adecuado para el analisis de resultados.

Tabla 13. Prueba de ANOVA

ANOVA
Cadmio_Final
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,000 2 ,000 11,237 ,009
Dentro de grupos ,000 6 ,000
Total ,000 8

Fuente: Elaboracion Propia.

El ANOVA unifactorial nos indica que existe diferencia, de acuerdo con los
tratamientos aplicados, es decir que existen diferencias de media entre los
tratamientos 1,2 y 3. P-valor < 0.05, donde P-valor= 0.009. Se plantea una

consideracion para el planteamiento de la hipétesis donde;

Ho: T1 =T2 =T3 =0; La media de todo los tratamientos son iguales
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Ha: Bi, # 0; Por lo menos una de la media de tratamientos es diferente.
De acuerdo a nuestro valor de significancia 0.009 se acepta la hipotesis alternativa
Para ello se procede a un procedimiento adicional el cual es la prueba de Tukey.

Tabla 14. Cuadro de determinacion de F

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de  Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.00038956 2 0.00019478 11.23717949 0.009356036 5.14325285
Dentro de los grupos 0.000104 6 1.7333E-05
Total 0.00049356 8

Fuente: Elaboracion Propia.
Contrastacion de hipotesis
Indicamos que:
Si Fcal > 5.143 se rechaza Ho
Si Fcal < 5.143 se acepta Ho

Se determina la F-calculado de analisis de varianza de 11.23717949, siendo este
mayor que valor critico para F (5.14325285). Esto nos reafirma el rechazo a la

hipétesis nula la cual se ha planteado anteriormente.

Tabla 15. Prueba de TUKEY - Cadmio

Cadmio Final

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2
Tratamiento 1 3 ,08267
Tratamiento 2 3 ,09233 ,09233
Tratamiento 3 3 ,09867
Sig. ,066 ,229

Fuente: Elaboracion Propia.
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Aplicando la prueba de Tukey se afirma con un nivel de significacién que resultado
final de Cadmio del tratamiento 1 es menor que del Tratamiento 3. El tratamiento 1

con el tratamiento 3 las medias son significativamente diferentes.

Tabla 16. Prueba de TUKEY - Conductividad

Conductividad Final

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3
Tratamiento 1 3 1649,67
Tratamiento 2 3 2503,33
Tratamiento 3 3 4153,33
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia.

Se afirma con un nivel de significacion de 0.05, segun la prueba de Tukey que a la
medida de los tratamientos y la aplicacion de la cascara de platano pulverizado la

conductividad también aumenta significativamente.

Tabla 17. Prueba de TUKEY - pH

pH Final

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
Tratamiento 3 3 4,4600
Tratamiento 1 3 4,5933
Tratamiento 2 3 4,6367
Sig. 1,000 ,485

Fuente: Elaboracion Propia.

Con un nivel de significacion de 0.05 segun la prueba de Tukey, se afirma que el
pH final promedio con el Tratamiento 3 es superior que con los otros tratamientos
(1,2)
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V.

DISCUSION

1. Los resultados obtenidos de 0.0096 mg/L de cadmio llegando a un 90.3% de

reduccion, tiene similitud segun Kaewsarn, Saikaew, Wongcharee (2008),en su
investigacion en la cual uso la cascara de platano como desecho orgénico, este
aplicando como un bioadsorbente del metal Cadmio en una solucion acuosa,
como resultados positivo obtuvo un valor de 94% de reduccion del cadmio con
un pH de 5. Este indica que al utilizar este material como bioadsorbente es de
bajo costo y tiene un gran potencial en la tecnoldgica de aguas residuales y su
remocion de los metales pesados. Para Gonzales y Guerra (2016) en su
investigacion para la adsorcion de metales pesados como el plomo y el zinc
utilizando la cascarade platano también tienen resultados positivos de 79.76%

para el plomo y 66.37% para el zinc.

En relacién a los tratamientos que se aplico para la reduccion del Cadmio se ha
determinado que existen diferencias respecto al tratamiento 1 y al tratamiento 3,
esto dado a los resultados que se ha obtenido. Donde a mayor cantidad de gramos
de la cascara del platano pulverizado aumenta su nivel de pH y conductividad y
el nivel de reducciéon no es tan eficiente. Quispe y Machaca (2019) en su
investigacion en el cual utiliza la cascara de platano pulverizada para reducir el
metal pesado Plomo (ii) indica que tuvo un pH favorable de 5, y 1g de la cascara

de platano pulverizado para obtener un resultado positivos de reduccion.

Asi mismo respecto a la aplicacion del estadistico ANOVA (Analisis de Varianza),
se determind que existen al menos una de las medias es distinta, posterior a eso
se aplicé una prueba de Post Hoc — Prueba de Tukey para analizar las medias

de los tratamientos y poder observar cuales y cOmo se comportan.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determind la dosis méas éptima de cascara de platano (musa paradisiaca)

pulverizado, siendo este de 5g para la reduccién del cadmio en las aguas de
las actividades mineras de Huanza. Con una concentracion inicial de
0.1mg/L reduciendo hasta 0.0096 mg/L de cadmio llegando a un 90.3% de

reduccion.

. Se determino el tiempo de contacto mas 6ptima de cascara de platano (musa

paradisiaca) pulverizado, siendo este de 30 minutos para la reduccion del
cadmio en las aguas de las actividades mineras de Huanza. Con una
concentracion inicialde 0.1mg/L reduciendo hasta 0.0096 mg/L de cadmio

llegando a un 90.3% de reduccion.

. Se estimo las caracteristicas fisicas tales como el pH y conductividad de la

muestra,siento este un pH inicial de 4.76 y una conductividad de 715 pS/cm,
post pruebas estas caracteristicas fisicas de la muestra llegaron a aumentar,
siendo este en el pH el maximo de 4.72 y la conductividad maxima de
4210uS/cm.

. Se determin6 que si es eficiente la aplicacién del uso de la cascara de

platano (Musa paradisiaca) para la reduccién del cadmio en las aguas de las

actividades mineras de Huanza.
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VIL.

1.

3.

RECOMENDACIONES

Mediante los resultados se recomienda aplicar el uso de la cascara de platano
pulverizado en una mayor escala, de eso modo poder observar su
comportamientoy aplicarlo en diversas zonas en donde el tratamiento de agua

convencional no se accesible.

Realizar un analisis respecto a las propiedades de cada especie de platano y
determinar si existe una variabilidad entre ellos, respecto a su potencial en la

reduccién de metales pesados presentes en el agua.

Analizar si es importante su granulometria del polvo de la cascara de platano en

la reduccion de metales pesados.
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacidén de Variables.

también como lluvias, este proceso llega a
contaminar los cuerpos receptores
contaminados. (Perez y Azcona, 2012)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES |INDICADORES | FoCAL A DF

I . . .
N Segun estudios realizados mencionan que al Las cascaras d? platap N recogidas como .
D pasar el platano por un proceso de secadoy parte del rr’laterlal organico fqeneraglos Dosis 9
E ] luego molerse dicha céscara, ésta tiene una pg;gigﬁerga;su)r/] pl:ﬁi%i?jee IEJZZBES;?:
P | CASCARADE | capacidad de poder limpiar aguas rpetirar cugl uierpsustancia ue no eps Céscara de
E PLATANO contaminadas por metales pesados. Esto ) q q . -
N (Musa debido a que en las cascaras de platano se considerada para el proceso, posterior a platanq (_Musa
D paradisiaca) |encuentra un gran nimero de moléculas que ello se pondran en un ambiente libre y parad|_5|aca)

: . . con luz solar para el proceso de secado. pulvorizado
| | PULVORIZADO |tienen carga negativa que a su vez tienen el : ,

o Cuando las cascaras se encunetren Periodo de ,

E poder de atraccion sobre las cargas <n al d liend Tiempo
N positivas, las cuales se encunetran en los S€cas, pasaran al proceso de mofienda contacto
T metales pesados. (Boniolo M, 2011) una a una para asi obtener la cascara
E ' ’ de platano pulvorizado.

Los metales pesados son aquellas Cadmio Cadmio Total mg/L
D sustancias que tiene densidad cinco veces
E mayor a la densidad del agua (Ecured, )
P 2015). Segun (Coronel, 2016), el elemento Acido,
E'| REDUCCION |Cadmio es considerado comounmetal | 5 raquccion del metal pesado Cadmio pH Basico o
N DEL cADMIO |Pesado siendo este~descublerto por Friedrich | cora mediante la aplicacién (Musa Neutro
D | bE LAS AGUAS | Strohmeyer en el afio 1817. este elemento | 54 qisiaca) pulvorizada, esta siendo
I DE LA se pede adhrir en el material partlculad(? que | aplicada en diferentes dosis, Caracteristicas
E| AcTIVIDAD |S€encuentra presente en el aire. Es asi rendimiento y velocidad de agitacién, en Fisicas
N MINERA como pueden viajar distancias consideradas | agua de la actividad minera de
T HUANZA grandes y de este modo Ileg,an como polvo a | i anza.
E los cuerpos de agua como rios, lagunas y Conductividad uS/cm
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Estefania Galarza Morales Jahai/a Guadalupe Reyes Moreno
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Version

REGISTRADO POR: FICHA DE REGISTRO DE DATO 01-00
2020
CANTIDAD PARAMETROS
DE . .
TRATAMIENTO| REPETICIONES | MUESTRA pH oH | Conductividad | Conductividad | Temperatura | Temperatura | €2dMio0 | Cadmio
DE AGUA | FECHA | nicial | Final | Inicial (us! Final (uS/ Inicial °C) | Final (.cy | Mmicial | Final
0 nicia ina icial (uS/cm) inal (uS/cm) (°C) (°C) (mg/L) (mg/L)
M-TEST
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3 tentagente, (\)(j
NN

Judn Juli

DNI:

730
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LUGAR DE MUESTREO:

FICHA DE MUESTRO DE AGUA

Version 02-00

2020
PARAMETROS coom&zgzz\? (UT™
HE
CODIGO DE o > |2
PARAMETRO DE| FECHA DE HORA DE S|lc|E|<
ESTACION Y/O N¢ de Envases 8l a5l 8|« |ESTE NORTE
MUESTRA MUESTREO | MUESTREO 2 | w
MUESTRA g 2|
3|k
DATOS DE
MUESTREO:

Muestreado por:

Fecha de finalizacion del muestreo:

Hora finalizada del muestreo:
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matriz de Operalizacion

VARIABLE P : S
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORES |Escala de medicion
Las cascaras de platano seran recogidos
Segun estudios realizados mencionan que al pasar como_parte d? matepal Ofganico generados Dosis )
g por diversos juguerias y puestos de frutas.
el platano por un proceso de secado y luego molerse S Tas Has AR Bor Ui DIOEEED TS IAUED
dicha cascara, esta tiene una capacidad de poder P o :
CASCARA DE e ) para retirar cualquier sustancia que no es Cascara de
; limpiar aguas contaminadas por metales pesados. ; : :
PLATANO (Musa A : considera para el proceso, posterior a ellos | platano (Musa
i Esto debido a que en las cascaras de platanos se 5 2 : e
paradisiaca) : : : se podran a un ambiente libre y con luz solar| paradisiaca)
encuentra un gran nimero de moléculas que tiene : .
PULVORIZADO : 3 para su proceso de secado. Cuando se pulverizado Velocidad de
carga negativa estas a su vez tienen el poder de bt | - BEED %
atraccion sobre la carga positivas las cuales tiene IRCIE A, LAMCATAS, SILI - SSIAUD S aL0-90 agitacion
y pasara al proceso de moler cada una de
los metales pesados (Boniolo M, 2011) : :
ellas para asiobtener la cascara de platano
pulverizado.
Los metales pesados son aquellas sustancias que
tiene una densidad cinco veces mayor a la densidad Cadmio Cadnio Total mg/L
del agua (Ecured, 2015). Segun (Coronel, 2016) El
: elemento Cadmio es considerado como unmetal | La reduccion del metal pesado cadmio sera
REDUCCION DEL : : S : S Acid
pesado siento este descubierto por Friedrich mediante la aplicacion de la cascara de ido,
CADMO DE LAS 2 ; 7 : : S
Strohmeyer en el afio 1817. Este elemento se puede | platano (musa paradisiaca) pulverizada, esta pH Basicoo
AGUAS DE LA A : : : : 3 3 Neut
adherir en el material particulado que se encuentra siendo aplicada en diferentes dosis, eutro
ACTIVIDAD MINERA : . - s . o
HUANZA presente en el aire asi mimos llegan a viajar rendimiento y velocidad de agitacion, en el Caracteristica
distancias consideradas grandes y de este modo | agua residual residuales del proyecto mina )
llegan como polvo a los cuerpos de agua como los justa Marcona Feicas N
rios, lagunas y también como lluvias, este proceso Conductividad HS/icm
llega a contaminar los cuerpos receptores
mencionados (Pérez y Azcona, 2012)
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. JULIO ORDONEZ GALVEZ

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigacion/UCV Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia y Medio Ambiente.

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Registro de Datos
1.5 Autor(A) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reyes Moreno Jahaira
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES
40 | 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

©
(&3]

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD R
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA - .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . .y .
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA |, . o
técnicos y/o cientificos.

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

NN TN NN N

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

AN

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su
aplicacion Sl
El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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i" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. JULIO ORDONEZ GALVEZ

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigacion/UCV Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia y Medio Ambiente.

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Muestro de Agua
1.5 Autor(A) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reyes Moreno Jahaira
VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 [ 50 | 5 (60 [ 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 100

©
ol

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA - .
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA |, . .
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

NN NN IN N [N N

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

AN

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . L, .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VII. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su
aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

VIIl. PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacidn de instrumentacién de
recojo de informacion

Dr. Julio Ordofez Galvez

Nosotras Estefania Galarza Morales, Jahaira Guadalupe Reyes Moreno identificada con DNI N2 74077449,
70036755 alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentaos y le
manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaboradno
titulada:!” Aplicacion de céscara de platano (Musa paradisiaca) pulverizado para la reduccién del cadmio
de las aguas de la actividad Minera de Huanza.", Solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios academicos, correspodientes. Para este efecto adjunto los sigueintes
docuemntos:

= Instrumento
Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionlizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticién.

Lima, de 2020

o WD

Estefania Galarza Morales Jahal(u Guadalupe Reyes Moreno
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Version

REGISTRADO POR: FICHA DE REGISTRO DE DATO 01-00
2020
CANTIDAD PARAMETROS
DE . "
TRATAMIENTO | REPETICIONES | MUESTRA FECHA pH pH | Conductividad | Conductividad | Temperatura | Temperatura C:ﬂg:;::) C:?n';‘;o
DE (AL?UA Inicial | Final |Inicial (uSfcm) | Final (uS/cm) | Inicial (°C) Final (°C) (mgiL) (malL)
M-TEST
R1
T1 R2
N\
o N
R1 % \(1/
Y, Té
T2 R2 e
[ J\\mj\ _t\l?
R [ILAWY e
1 < 2-“'@!"
a4\
N J
T3 R2 \
R3 \j
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LUGAR DE MUESTREO:

FICHA DE MUESTRO DE AGUA

Version 02-00

2020
COORDENADAS (UTM
PARAMETROS WGS 84)
HE
CODIGO DE o =12
PARAMETRO DE| FECHA DE HORA DE - I O -
ESTACION Y/O N¢ de Envases o|l=s|3S| % |ESTE NORTE
MUESTRA MUESTRA MUESTREO MUESTREO S g %_
O | w
I = 251 8 =
[
‘ 3"/
Nog%
N\ GNP
N
~ N\ \‘\
I y 3
N
DATOS DE
MUESTREO:

Muestreado por:

Fecha de finalizacion del muestreo:

Hora finalizada del muestreo:
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matriz de Operalizacion

lNDYlPA:l':::!TE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORES |Escala de medicion
Las cascaras de platano seran recogidos
Segun estudios realizades mencionan que al pasar como parte de matgrial orgénico generados Dosis )
&l platano por un proceso de secado y luego molerse pgs tdiversos JAINION Y SIS OR AR THINS
dicha cascara, esta tiene una capacidad de poder et Qasaran el e ——
CASCARA DE lim plar aguas contaminadas por m etales pesados para retirar cualquier sustancia que no es Cascara de
PLATANO (Musa £ agu po pes ' | considera para el proceso, posterior a ellos | platano (Musa
sto debido a que en las cascaras de platanos se .
paradisiaca) encuentra un gran numero de moléculas que tiene se podran a un ambiente libre y con luz solar| paradisiaca)
PULVORIZADO para su proceso de secado. Cuando se pulverizado Velocidad de
carga negativa estas a su vez tienen el poder de scdl e~ 4 Y%
atraccion sobre la carga posttivas las cuales tiene | © pasg:a;s :;‘;’s‘;“d:?n":“ c:da 3;%: agitacion
los metales pesados (Boniolo M, 2011) ellas para asiobtener la cascara de platano
pulverizade.
Los metales pesados son aquellas sustancias que
tiene una densidad cinco veces mayor a la densidad Cadmio Cadnio Total mg/L
del agua (Ecured, 2015). Segun (Coronel, 2016) El
REDUCCION DEL elemento Cadmio es considerado como un metal | La reduccion del metal pesado cadmio sera
CADMO DE LAS pesado siento este descubierto por Friedrich mediante la aplicacion de la cascara de Acido,
AGUAS DE La | Strohmeyer en el afio 1817. Este elemento se puede | platano (musa paradisiaca) pulverizada, esta pH Basicoo
ACTIVIDAD MNERA | @dherir en el material particulado que se encuentra siendo aplicada en diferentes dosis. Neutro
HUANZA presente en el aire asi mimos llegan a viajar rendimiento y velocidad de agitacién, en el p— -
distancias consideradas grandes y de este modo | agua residual residuales del proyecto mina |
llegan como polvo a los cuerpos de agua como los justa Marcona & 6
rios, lagunas y también como lluvias, este proceso R T ,,)fg Conductividad uSiem
llega a contaminar los cuerpos receptores c\‘J\ Uz -
mencionados (Pérez y Azcona, 2012) \,Q ~ \Q.\ .\,,.n
\X 1
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ﬁ UNIYBRSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. IMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigacion/UCV Lima Norte

1.3 Especialidad o linea de investigacion: S’—{sfomas oo 6“»{(0;, Am_l, )'M43L
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Muestro de Agua

1.5 Autor(A) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reyes Moreno Jahaira

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

 CRITERIOS

]

Esta formulado con lenguéjew
comprensible. "
Esta adecuado a las leyes vy

1. CLARIDAD

2 OBJETIVIDAD

principios cientificos. *
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la @
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. L
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L . o
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| i o
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . riozan %
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
§. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

A

La estrategia responde una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados L
para lograr probar las hipotesis. i
El instrumento muestra la relacion \ {\K\{
entre los componentes de la § f
10. PERTINENCIA |, . ; ) v ¢ K
investigacion y su adecuacion al N \
Método Cientifico. 09" \y
Qc\\’- K
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su 4
aplicacion S—v..
El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

Vill. PROMEDIO DE VALORACION: 8 5 %

Lima...@d. 6\,14,(0—' ...... de%g/[




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
1.1 Apeliidos y Nombres: Dr. IMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigacion/UCV Lima Norte

1.3 Especialidad o linea de investigacion: S{S{mals de. 6264'\'0'-0 ’A'Mi"l&u'f’(
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Registro de Datos

1.5 Autor(A) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reyes Moreno Jahaira

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Meétodo Cientifico.

CRITERIOS f——ak ':‘;
45 |50 |ss |60 [65 {70 |75 | 80 | 85 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . £
comprensible.

) Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD e *~
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD |[necesidades reales de Ia L
investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . *
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| . - ¥
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA |, . _ A
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, 2
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados D i
para lograr probar las hipétesis. \
El instrumento muestra la relacion § - = /
entre los componentes de la o )

10. PERTINENCIA | L . A
investigacion y su adecuacion al ? q?-

A\ G

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su

aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

1IV. PROMEDIO DE VALORACION:

g5 %
Lima...oq..%m ...... del 2%?02/1
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de instrumentacion de
recojo de informacidn

Dr. Elmer Benites Alfaro
Mosotras Estefania Galarza Morales, Jahaira Guadalupe Reyes Moreno identificadas con DNI Ne

74077449, 70036755 alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto nos
presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando
titulada:* Aplicacion de cascara de platano (Musa paradisiaca) pulverizado para la reduccion del cadmio
de las aguas de la actividad Minera de Huanza.”, solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le

adjuntamos bajo los criterios académicos, correspodientes. Para este efecto adjuntamos los siguientes
documentos:

= Instrumento
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacidn de variables

Por tanto:

A usted, rogamos acceder a nuestra petician.

Lima, de 2020

Estefania Galarza Morales lahaira Guadalupe Reyes Moreno
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Version

REGISTRADO POR: FICHA DE REGISTRO DE DATO 01-00
2020
CANTIDAD PARAMETROS
DE . )
TRATAMIENTO  REPETICIONES | MUESTRA| ..., | pH pH | Conductividad | Conductividad | Temperatura | Temperatura Cla.d”."'o Cadmio
r . L , : e : , nicial Final
DE AGUA Inicial Final | Inicial (pS/ecm)| Final (pS/cm) Inicial (°C) Final (°C) , )
(L) (mg/L) (mg/L)
M-TEST
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
r3 R2
R3 i.l
B
L] \
"\
f';'/r’{%.{r Funetia Ao
ciP 71998
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LUGAR DE MUESTREO:

FICHA DE MUESTRO DE AGUA

Version 02-00
2020

COORDENADAS (UTM

PARAMETROS WGS 84)
<L | <
al| e
CODIGO DE o = |2
ESTACION Y/O PARAMETRO DE FECHA DE HORA DE N2 de Envases sz C § ESTE NORTE
v Ol a|l 3| w
MUESTRA MUESTREO MUESTREO
MUESTRA S 21
S| &
DATOS DE
MUESTREO:
Muestreado por:
Fecha de finalizacion del muestreo:
Hora finalizada del muestreo:
A
(S &)

?;s.f‘!g:n Bendtra 13’.‘:&4449

CiP 71998




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONCEPTUAL 'OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADOREs | ESCALADE
Las cascaras de platano se pesan y pasan por un
Segun estudios realizados mencionan que al pasar el proceso de secado que puede ser en horno o manual.
platano por un proceso de secado y luego molerse dicha Luego se tamizan, se vuelven a pesar y se separa en Dosis 8
CASCARA DE cascara, ésta tiene una capacidad de poder limpiar aguas diferentes dosis para luego ser afiadidas al agua de la Cascara de
PLATANO (Musa |contaminadas por metales pesados. Esto debido a que en actividad minera de Huanza que se encontrard en los platano (Musa
paradisiaca ) las cascaras de platano se encuentra un gran nimero de vasos precipitados. paradisiaca )
PULVORIZADO moléculas que tienen carga negativa que a su vez tienen el pulvorizado
poder de atraccidn sobre las cargas positivas, las cuales se Periodo de Tiempo
encunetran en los metales pesados. (Boniolo M, 2011) contacto
Los metales pesados son aquellas sustancias que tiene Se aplicada (Musa paradisiaca ) pulvorizada en Cadmio Cadmio Total mg/L
densidad cinco veces mayor a la densidad del agua (Ecured, |diferentes dosis, rendimiento y velocidad de agitacion,
2015). Segun (Coronel, 2016), el elemento Cadmio es en el agua de la actividad minera de Huanza. Y se Acido, Basico o
considerado como un metal pesado siendo éste analizan los pardmetros fisicos. pH Néiitio
descubierto por Friedrich Strohmeyer en el afio 1817, este
elemento se pede adhrir en el material particulado que se
REDUCCION DEL  |encuentra presente en el aire. Es asi como pueden viajar
CADMIO DE LAS  |distancias consideradas grandes y de este modo llegan Conductividad uS/cm
AGUAS DE LA como polvo a los cuerpos de agua como rios, lagunas y Caracteristicas
ACTIVIDAD MINERA |también como lluvias, este proceso llega a contaminar los Fisicas
HUANZA cuerpos receptores contaminados. (Perez y Azcona, 2012)
Temperatura i ©
Velocidad m/s
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ﬁ UNIVERSIKAD CESAR VALLEMD

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Mombres: Dr. ELMER BENITES ALFARD

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente & Imvestigador/UCV Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ing. Dr. Quimico, Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de Regstro de Datos
1.5 AutoriA) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reves Moreno Jahaira
1.  ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

MINIMAMENT

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACRTARLE
45 50 55 (1] (] F. 1] 5 i RS kUi o5 (811
| CLARIDAD Esta Fo@dnh con  lenguaje
comprensible. w
2 owervioap | o decusdo @ las leyes y
principios clentificos. w
Esta adecundo a los objetivos v las
1. ACTUALIDAD necesidades reales de I w
imvestigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una orgamzacion logica. w
B — Toma C'I:I _-;:ur:ntn |1..'I5 mEpectos w
metodologicos esenciales
& INTENC IO ALIDAT F_“_a wdoc g:ulln v:lﬂuru.r ke x
variables de la Hipdtesis.
S¢ respalda en fundamentos W
7. OONSISTENCLA , . | . -
técnicos v cientificos.
Existe coherencia entre  los
£ COMFREMCLA problemas objetivos, hipotesis, W
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9 METODOGIA | metodologia v disefio aplicados W
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10, PERTIMNENCIA , . E .
investigacion v su adecuacion al x
Método Crentifico.
1, OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su
aplicacion X
El Instrumento no cumple con los requisitos para su
splicecion | e —
IV, PROMEDIO DE VALORACION; a0
III
Lima..... 28deMeye delid)?)
N '.:Fa :
Zh. B A
CIP T1E08
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEMDY )
VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos ¥ Nombres: Dr. ELMER BENITES ALFARO

1.2 Cargo e mstitucion donde labora: Docente & Investigador/UCY Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ing. Dr. Quimico /Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Muestro de Agua

1.5 Awtor(A) de Instrumento: Galarza Morales Estefania y Reyes Moreno Jahaira
VL. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

INACEPTABLE acerrapLe | ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje

. CLARIDAD .
comprensible. X
Esta ndecundo a las leyes v

2 DRIETIVIDA D S . ,
principios clentificos. w
Esta adecundo a los objetivos ylas

1. ACTUALIDAD necesidades reales de la w
imvestigacion.

4 ORGAMIZACION | Existe una organimcion logica X
Toma en cuenta los aspectos

5 SUFICIEMCLA L. . Pe X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar los

& INTENCIONALIDAL ) .
variables de la Hipotesis. X
S respalda en  fundamentos

7. COMSISTEMNCIA , . E . .
técnicos ¥/'o cientificos, w
Existe coherencia  entre  los

. COMFREMCLA problemas objetivos, hipdtesis, w

vanables ¢ indicadores.

La estrategia responde una
o METODOLOGIA - | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis, w

El imstrumento muesira la relacion

emre los componentes de la
10 PERTINENCIA | | o o
imestigecion ¥ su adecuscion al x

Meétodo Cientifico.

VIL  OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su
splicacion .
El Instrumenio no cumple con los requisiios para su
aplicacion | e -
VIIL PROMEDIO DE VALORACION: 80 %
Lima...... 20000900 . del 2029

%
Y
i
Y Teh ;‘
o~ l I%‘- [ \
et i ;':"mrull'.-'?f,f_qﬂwr

CF TF1008
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Anexo 5. Pesado del platano pulverizado.
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Anexo 7. Muestra de agua en el agitador magnético.

81



Anexo 9. Filtrado de agua post tratamiento.

Anexo 10. Muestras en frascos para su andlisis en laboratorio.
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Anexo 11. Certificado de acreditacién de laboratorio.

ertificado (€ INAcAL

Instituto Naciona
de Calidad

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
dela Ley N 30224, OTORGA el presente Certificado de Acreditacién a;

GREENLAB PERU SAC.

Laboratorio de Ensayo
Calle Santa Angélica Nro.285, Urbanizacién Santa Luisa, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP- ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Faculténdolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 04 de mayo de 2019
Fecha de Vencimiento: 03 de mayo de 2022

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL
CedulaN' :0296-2013INACAL/DA

ContratoN*:012-2019/INACAL-DA

RegitoN® :LE- 132 Fecha de emision: 15 de mayo de 2019
El presente certificado tiene validez con spondiente Alcance de Acreditacion y védula de notificacin dado g Puede sstar suetoa ¥
Elalcance y vigencia dobe confi la pdgina web d Hados al de hacer uso del rtifcadt
La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Re i ilateral (MLA) del Inter A Cooperation (IAAC) e Forum
(IAF)y del Acverdo de My N Laby on Cooperation (ILAC)
DA-acr-01P-02M Ver 02
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Anexo 12. Certificado de multiparametro-medidor de conductivida

A¥. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( n__.
MeTroTt | SsSEsrammms. (&

Ruaplntes BPLE 001

Fecha de amision - 20191009
1. Solicitante - GREENLAB PERUSAC.
2. Direccitn : Calle Santa Angéfica N* 235 Urb. Santa Luisa - San Martin
De Pomes - Lima
3. Instrumento : CONDUCTIMETRO
Marca/ Fabricante :HACH
Modelo : HQ40d
Serie - 131200007532
Procedencia DUSA
Codigoe deidentificacion - GL-OPE-000-02
Intervale de Indicacion 2 0,01 pSdem a 200 mSicm
Resolucidn - 0,1 pSicm; 1 pSfem; 0,01 mSicm
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Fisicoquimica de METROIL S.AC.
5. Fecha de calibracion 1 2010-10-05

6. Meétodo de calibracion
La calibracion se realizd segin o procedimients PC-0Z2 “Procedimients para la
calibracion de Conductimetros" Primera Edicion de SNM-IMDECOPI.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabiidad metrologica a los patrones nacionales
e intemacionales del National Institute of Standards and Technology (NIST) y del INACAL-
DM. , en concordancia con & Sisterna Intemacional de Unidades de Medida (S1) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida ded Pen (SLUMP)

Valos f.;".ci““ N°delote | Certificado de Andlisis | Incertidumbre [k=2)
80,70 paiom CCIBIEE A176-10185218 2.1 pSicm
1410 pSicm CC17352 31740502605 37 polam
12,857 maicm DCEODS MRC-C-006-2010 0045 m/om
Cadigo Instrumento Patron Cerificado de calibracion
Termometro digital con incertidumbre R
IT-538 el orden de 0,020 °C LT-212-2018 IMACAL - DM
8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental : 206°%C
Humedad relativa 1631 % HR.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S AC.

. Venezueia N0 2040 - Lima 01 - LI'I'B.F‘E'I.I Central Telefonica: :511}ﬁ3—m;:511}313-5555fmm151mam 975193 739
Consulta Técnica: (511) T13-5610 / 975432 445 1 965403 256 E-mail: ventasg@metni omupe | Wb wwwmetrol com pe
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Anexo 13. Certificado de multiparametro-medidor de pH

/ AWA || LABORATORID DE CALIBRACKON ﬂCREgTADD POR EL — t':‘f";ff‘-
- ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA el
METROIL AN LA D AT & =z

Fergiveere WL =001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FQ-01:323-2019

Facaacear siin: 2310- 34 Fap O0EE
P 1l
1. Ealicitiniz : GREEMLAE PERL 5.A.C.
2. Dirccecion »ozalla Sart Aagelea YGO2E L Esra | | - -
. . i cxaLlTa Acl anrl flesi s SR
LLI35 - 2ar Martr La arrea - - 14 aelld e . rre el ke
e2librada v osx caperer 2l Femrénle
. Wnetruneents callbrado ! p He s ¢ ocond clones = QU ma raalzatTa
I«::I n=dic ones g _F:h j-:Id.-l:en
H . et caclifizade
« Marca | Fabricants S A Par St e Ve £
prevucla
* Modelo © o HS1X e orac=v oAncd 2l US13C S razalira
i W Laztr.raenle W Irliren az
sHimerode seric TS PO0DSTOIE adezuacer  1o% cua &3 gebr 5E
woogidvs v baze 4l R
« Identificackn 3l CIRC SR parpclershicar ooodr L plraasis
ar VRS A B P A R I
= Frocedencla L I "
_ MEIEOI. LN L ne =1
» Inkervinlo de medsda DooMRpE a4 pH reszarzablza o2 los pard © o5 cue
:IJ::: QCANIONIT 2 oUSS 1madEivace
. A da asl= Cinshaw=rla a0 Wi
« Rasolucidn an gl daspues du =g calivasizn o ve

weiE disan sska nlepisla o d= ooz
read banes of baoea larasies agal

4, Lugar de calibracidn Lsboratzns de FREEogL Miza a2 v HOIL A chn nes

s
ot Ezte cerahcads de cahizaniza o=
. . . I-azzEl= a Eas =z q2ciz-z2les o
5. Facha da calibracitn DT UL ol ecanala:, lu: Gazles sq 1281
lex wideves da sruEvL l.g'.i'll-.-l
M el 1 HE RS - HEE ET

E_ .1emo u! cg"h[aﬂh}“ IET HITE NIFINAL 174 L mris

Lo rmalibrac$1 == raslzs por osmeoamsidr oo rrakral o= raferarsis, Ecte -er-if cads de cal brazlér ne
el s sesge ol o csirinne o SN "Proedieizr s pioa s pzd-d serr=orocucidc daroia merle,

catlibn g isen Ao redide e de p|* el IAZALDY  Segurda Cdizise - Junio FroFres e 3z

FH
de WETRGID S &0,
. BN

T.  Trazabilidad

S LAl s ol zinmess Lane e s e as pl

H H? Lote Certificaie Inaprtidum bres
P de Anilizis [gH ]
B ] HZP21ee 7o ek M lipons nos
] Howad s 102 ek W ipske [T
19570 |17 425780 Wk M e i

L temrinedre peirda ca cidign IT-251, sor Sertfizads daCalibrasisr
Ho 174250 e Madal -Tkd

B, Sondiciones de calibracion

Tarr s g Ame srinl TN G

Hurezdae i=lzira XTI R MAMICS A, SALAZAR RODRGLUED
J=ie del Laberatorio

bicasars de & eorons: CRHGTRITT02d Wadaln SHC2C]

METROLOGIA E INBEMIERIA LIND 2.0.C.
Sea vemen e MY 2HI - Lmar - ima Pendl Gentral Telefonisaz 13110 V1080000 05000 7155650 0586 040 157 Apancitn ol Gleme: 975 162 725
Canaults Tacniea: (311 T 3808107 BTG 457 A6 385403 238 E-maill vawneginns m e po S W2 e F




Anexo 14. Certificado de Balanza Analitica.

A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
1\;’[ — g POR EL ORGANISMD PERUANO DE ACREDITACION f —_ Gh Pud
I‘J l R{)I I i INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001 Fensditadn
Bagsipo KL - 100

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MC-0002-2019

EXP: 82415
Fecha de emision: 20190102 Pag. 1de3
1. Solicitante : GREENLAB PERU S AC. Los resutados ool cerfdcado son
valdos 5040 para & objeto callbrado y
. se refieren al momento y condiclones
2. Direccion X Calle Santa Angelica N® 285 Urb. Santa mq&mmmmmug
isg - ; L no deben wHiEarse coma cerlicado
Luisa - San Martin de Pomres - Lima con P
3. Instrumento calibrado : BALANZA Se recomienda 3l usuao recallbear al
. o R . Instrumento a mtenaios adecuados, s
* Clasificacion * Mo automatica cuales deben ser slegidos con base en
. . . I35 caracieristicas del fabalo reallzado,
Marca | Fabricante : SARTORIUS p i, on y o
* Modelo : QUINTIX224-15 tiampo de uso del InsiumeTin.
* Numero de serie - 20308562 :EEEEHLSAL'LMSEWE
perjuicios que pueda ocasionar
* Procedencia : Alemania &l 150 Inadecuado de este Instrumento
] . 0 equipo despuss de su callracion, ni
= Tipo : Electronica de una Incommecta interpretacion de kos
. resuliados de la  calbracion |
+ Identificacién : GLOG-02 Pl w
+ Capacidad maxima 12209 Esle cenfcads de callbraden s
N . . trazable nacknales
* Capacidad minima : Na indica mmemé
« Diiv. de escala [d) - 0,0001g unidades de acuemdo con & Sistema

* Div. de verificacion (&) - 0,001 g ")

* Clase de exactitud : Mo indica sar
con autorzacion previa por escriip de
* Ubic. del instrumento : Sala de balanzas METROIL SAC.
. . [El cariificadn de callbracion no es valldo
4. Lugar de calibracion : Instalaciones de GREENLAB PERU =in |3 firna del responsable tecnico de
SAC. METROIL SAC.
Fecha de calibracion - 2018-12-28

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza confra

aplicadas de valor conocido segin &l PC-011: 4° Ed., "Procedimiento pa
la Calibracion de Balanzas de Funcicnamiento no Automatico Clase | y
Clase I ded INDECOPE-SMM.

T. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del INACAL-DM. Se utlizaron pesas patrones de codigos:
I-1112 con Cerificado de Calibracion MY M-0337-2018 de METROIL SAC.

{ " ) El valor de diviskin de verficadin (2] se escoglt 08 acueno a la CESAR GUIZA VILL ANUEVA
consideracion ded PC-011: 4" Ed_; Ibem 10.2 Jafe del Laboratoric de Haca

METROLDGIA E INGENIERIA LIND 5.AC.
fw. Vienezuela N* 2040 Lima 01 — Perd Gentral Talef_: (511) 713-9080/ (511) T13-3656 1 999 072 424
Conaulta Teenica: (511} 713-5610 / 975 432 445 / RPM #8358 435 704 E-mail: ventas@metrol.com.pe / Web: wwsw_metrol.com_pe



Anexo 15. Informe de ensayo de Laboratorio.

M.'l'lﬂ. I ESOLA T LIHL

INFORME DE ENSAYO N°:

L OATOE DEL BERVICIO

IE-20-8979

1.-RAZOHN E0CLAL . Eslvlania Gaarma Morades

ZJHRECCKIN - Cabe Espaa 343, dpia |80, La Perla
L-PROYECTO D MO IMDHCA

4. -PROCEDENCLA, : AGLLA OFE ACTIVIDED MINERS
5SOLKITANTE : EETEFARNILA GALAREA MORLLER

B ORDEM DE SERVICHD N- : CEE30.3003
T.-PROICENMBNTO DE MUESTRELD: NOAFLICA
EL-MUESTREADC POR -ELCLIENTE
S FECHA DE EMISHIN DE MFORME 2025-01-15

L OaTOHE DE [TEME DE ENIAYD
1.-PRODLCTO - B
Z:NUKMERD DE MUEETRAS 10

L -FECHA DE FECEP. DE MUESTRA: 20201231
4.-PERICOD DE ENSAYD : 20 A 231 Al 215

W CAP 152207

Los resuitaddos onnbenidoes en oo presenie docusmemo st eslan nelacorados com os s ensavados .
Mo S btz resnnoacionde & | ok i EsaaneD, Sodne o on s totaldad, sim ks aprobackin esoiia de Anadylioal Laboralosio E1LR. L
Livs: resularce de bos ensayns, no deben ser uiizados comao una cerifoacion de conformidad con nomeas de producko o oo cerifioado del
sistnma e ool did de la entdad gue o produce:

Profongaokdin Zarumilla Mz 20 loks 3 Bolordsio
230 558 588

7130836/ 453 1389
E rrill. wisnias Takah O p
wearaalab comps

Tall. +5

Cal ke

Paligiras 1 dar &
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(OALAB

ANLLYTECAL LABDRATORY E.LA.L.

TL-E1]

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8979

. METODOE Y REFEREMCIAS
TIPO DE EN3&YD HORMAL REFERENCIA TITLLD
Feliriobes Tolalos EPA Method 200.7 R4 4 1054 Defermiration of Metals and Traon Elemants in'Waler and YWades by

nductively Coupled Plasma-Siomic Emission Spedromedny

"EPALH. 3. Environmranial Frotocion Agency. Kalhods for Chemicals Analysis

? Ensayo acrediado por ol |AE

:‘".....

pcicn Zarurmil la e 20
T--' }

Emmi

www_alab.com_pe

Pagina BE de




QOALAB o 1B

ANALYTHCAL LABORATORY E.LR.L.
TL-&1]

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8979

"I" IL RESULTADDS

ITEM 1 H 1 [] E ]
CODGO DE LABORATORND: | M-Z0-30435 | MED-30435| M-2030437| WA030438| M-20-30439]) W-20-304450
CODGEO DEL CLIENTE: M-TEE ™ T T T2 TZ
COCROEIREAE [ TR SR TR Lars Larsh
MU i TR SRR TR Lars Larn
PRODOUCTC Aoua Ao Aoua Ams e Ao
Fics dua Ruskdual Raskiual Fozsidual Raskiual Resd.
SUE PRODUCTC:| Resdual Fizs dual Resdua Resdua R bdua Ressidua
Domdstica | Domdstica | Doméstica | Dovdstio | Domdsics | Dovdstoa
INETRLECTWD DE MUESTRED NI AFLICE
FECHA y HORA DE MUESTRED 3HAZIIA0 | 3122020 | MAZZ02D | 31122020 | MAZZ020 | 31122020
i il Hes] 15:30 1031 1031 10031
ENERYD LUKIDAD L.OML LCM. REBULTADDE
Matnlec Todslas ©
Alurinio eyl 0,005 Q0En 1.0 Q4089 o478 oAZT 0.8 1,056
Aimonin eyl 0,002 Q006 =1002 <0002 =0,003 <=0,002 =0,003 0,002
Arcénin eyl 0,002 i) <1002 <0002 =0,008 =0,003 =0,008 <0,002
Eana eyl Q0onz aoodn 00255 00382 0040 0y0333 [l 00305
Bl el [IIEE] Q000 =0.0003 =0,0003 =0, 0003 =0,0003 =0, 0003 :
Bl mitn eyl 0,008 00an <1009 <0009 =000 <0,005 =000
Baro eyl o,onz Lk : ] 0288 QLEIT 1h=x o} nEss naT
Cadmia el [EEE] 0004 (% ooeE3 =g 04 =] <0,
Cakio el 0,002 QL006 fO3EED 02 070 50,37E 51,078 53,532 102,527
Cerio eyl oaz Qo7 <002 <002 =002 =002 <002 =002
Cobalio eyl o002 Qo7 <1003 <0002 <0003 <=0,02 <0003 =0,002
Ciobre el (k] oooen <0,0003 <=0,0003 <0,0003 <0,0003 01215 01Tz
Cromo mial R i <0,0003 <=0,0002 <00,0003 <0,0003 <0,0003 <0, DO
Estafio el [=Xe ] [l ] <000 <0L00 =, <=0, =, =0,001
Esfrondcio Teal 00000 [F) 0,75350 0,57550 =2 O,5747D 04170 [EECR]
Fralono el oo and [EE 16,85 16571 15,18 6734 8353
Hizmo: el [=Xe ] [l 13z88 5,204 5416 5,301 Fl.v o Z118

# Ergayn acediado pord 103

e die cuantifcacien del mélnda, "= Menor que el LG.M
LD Lineite: die defeoctin del ndiodo, ™= Blanorque o LD

=7 MWD ersayada
M Mo Aploa

- | 1 (=}
www alab.com pe



OALAB

ANALYTICAL LABORATORT ELRL.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8979

ITEM 1 2 1 4 E E
CODIGO DE LABDORATORD: | M-Z0-30435 | M-Z0-20435| M-Z0-30457| WR20-30438| W-20-30433( M20-30440
CODIGO DEL CLIENTE: M-TEE ™ T L) T2 TZ
COORDEMADNE: TR TR=CTE SNOEALTEX WIEATR IR WIRATER
T R R IR mEe = TR
FRODUCTE: | Aoua S s S qua =
Fesdid | peggua | Fesidsl | mesowl | Resdwl | Resdua
SUE PRODUCTC:|  Fesdual Fies dual Resdua Resbdua R idua Ressichal
Domdsiica | Domdstica | Domdsiica | Domésioa | Dowdsiics | Domdsioa

INETRIMCTIVE DE MUESTRED NO AFLICA
FECHA y HORA DE MUESTRED:| 122020 31.11.1|:1:|| 31.11.21:}:-| 31.11.21:1:|| 31122030
10:30 10:30 0:31 131 A3
ENEATD URIDAD oM | LCW RESULTADDE
[T L TO00E | G000 | w0mE | wOnhis | w000 | =a00ns | saoo0s | eaoons
WEmneEk L 005 Toen BAET TEA T HE T TE] 55,303 = Rea)
Wergaress L TOODT | GO | 15.3%A TEaTTE | TGDET0 | 15EETS | WAaaid | 1EGaEE
Wakde L TO00E | G000 | wOmE | ounm | S.000s | Sa00mE | camois | —oms
Fi L GO00E | G000 | -o0M0 | OO0 | w0003 | =400 | Sao003 | saoons
Plia L GETH] ooy e ) o0z oz .00z o002
Fama L GITH ] Bl el G B o0z G
Fomo gL o0 oon TE T EET AT TEAZES | 1S
Swcnc L GETT] Toos ErT ) T o0 o001 o001
e L G ] 2TE FTT ) o TEEE = i R E
) L G ] 3 T ELF] (G 15,603 4142
Taic L TOO0E | GOOID | OOmE | OO0 | 000 | a00ns | -aco0d | enoons
Thano L TOODT | GO0ED | momT | SoumoT | ST | =aoonr | =aconr | eooonT
Drano L oo ooz BT ] BT ] BT ]
Varadc L TOO0E | GO0OT | OOmE | OOhhE || G0uaE | G00EE | -amoiE | -nmn
T L G T YT T.o50 E0EH EO5TE EFEL] EaTET BOETD

% Engagn aorediado por o LGS

LS Rl Lot e cuaniifioacitin ol méioda, <= Menor que ¢l LA
LDR: Linsite de deteocion del madindo, ™="= Ranar que o LD K

=T Mo ensayadn

M Mo Aplo

cn Zarurmilla ke 20 ok 3
M ¢ 45 1380

Email. venbasEakab. oom. pe
www _alab. com.pe



OALAB EANIAS

ANALYTICAL LABORATORY E|LRLL
TL-E13

INFORME DE ENSAYO N*: IE-20-8979

TEM T E B i
COE0 DE LABORATORC 20301 203047 W20 343 P20 3044
CODGO DEL CLIEMNTE: T2 T2 LE] T3
COORDEMALNE: WD AFLICA, WD AFLICA, RO AFLICA RO AFLICA
LTI WG B4 RO AFLICA, RO AFLICA, IO AFLICA IO AFLICA
FRODUCTC:|  fvgua Resdua LT P R icua P R idual
SUE PRODUCTC: | Reskdml Doméstioa | Residual Domésica | Reskdual Domésica | Residual Domdssiioa
INETRLUCTVD DE MUESTRED O APLICA
EECHA yHORA DE MUESTRED A-122080 31122030 122020 3122000
13 13 103z 1032
EHESYD LHIDAD LDM. LC.M. REZULTADCE
Mabaisc Tolses =
Alusrinio sl 0,005 [iTe] 0504 ayra [l ] 1033
Animonio eyl 0,002 [iTes] [iT] <0002 <0002 =0002
Arsdaion sl 0,002 [iTi:] <0002 <0002 =002 =0002
Bario sl [NEEIF [T [l [N oceszn 081
Bl el Q.oona [te ] =0,0003 =Q.0003 =0,0003 =0,0003
Edmmiiin Tl 0,009 0030 <0005 =0,000 =005 =005
Ben L 0,002 Lale v ] 1,085 0782 0,955 <0003
Cadmic el oom Qoo no8e 0060 0,08 0,025
Caco sl 0,002 [iTes] a5, 284 o, 138 BELYET BT =84
Cario mrexl ooz 007 <0,02 Eil] el el
Cobalo sl 0,02 [T <0002 <0002 <0002 =0002
Cobna el Q.oona [te ] 4T QLortas oot 05
Crema sl QL0002 [irev] =0,0002 =000z =0,0002 =0,0002
Estaia eyl 0,001 ond =000 <0001 <000 <0001
Esironcia el 000004 0,000 044030 0,50610 D 4EE80 [HEe=]
Fosfong eyl am 0,04 &2,68 I BE ek k] 3iTe
HaTe el 0,001 0004 4859 4065 2 E51 1,088
LAC N Uit dee cuandifoaciin del séinda, "<"= kMenor gue el LCM
L0 & Linsie de defoonidn ded mabiodo, ™c"= Ranor quae o LD R
7 Mo ensavadn
M- Mo Aplo
Prolongactn Zaramilka Me 20 jote 3 Balaista - Callas Piigina & de &

Telf. +51 T130636 ¢ 453 1359 / 940 556 555

Email. venbas@akah. corm.pe
www_alab.com.pe
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OALAB e B

ANALYTICAL LABORATORT ELRLL.
TL-&811

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8973

TEM T B B iG]
COOIGD DE LABORATOR O [ [ W20 30443 2030444
CODIG0 DEL CLIEMTE: TE T3 ] T3
COCADEMALAE: [EEC R AFLICA, O SFLICA, R AFLICA
MRS D AFLICA, D AFLIGE, 0 AFLIGA, O AFLIGA,
FROOUGCTE: | g Resdua P R A s Fga Resiual
EUE PRODUCTD: | Residual Domisica| Resdoal Donestea | Aesdial Domisicn | Resdisl Domdsica
THETRUCTIVG DE MUES TREQ O APLICA
FECHA y HOR DE HUESTRES 312000 AR 31122000 1 2R
103 1o 1032 1032
ENEATD ORIDED Lo [T RESULTADGE
Liic L RN R EalE] G EE] EEE]
Wagnisi AL o005 [T EAEE] 335 EE] 1560
Wangancsa L C.0001 | ooonE e 15 2408 T4 5448 ETEE]
W Edea AL T.000 | oooen BRI e <0 B
Higue AL O.000: | Goeo EAlE] B B =1, 0003
Flaia [ 0,002 aoor =000z =000z =T BT
Foma AL o002 EE =002 ETH T B
Friso AL [T 0. TEE 44 56,50 B, 10 BE1,40
T [ o001 005 =000 <0001 =] B
Eiice AL L] [T 0,501 FLETT FIRE] FERTF]
Ecdi AL D0 oo TEED 11,388 T2E52 TOETT
Talic [ O.000: | ooein EalE] B ElE] EE]
Tiane gL C.0007 | oooed EAT =nooar e e
ranin [ 0.0 [ =001 =0 =00 S0
Vanado AL C.000E | ooonr BTl B viH Elie] =002
ELE L C.0001 | ooood EAEEEE] = =] 4536

il die cuantificacion del méindo, "= Menor que el L C.M
Linodie: di chabeccion del nediods, ™<= Manor que o LD &

“ Mo ensayadn

Hi: Mo Bploa

IILOBIERVACIONE 3

Lias resuliadas S2 aplcan 3 la muesine como se recibis

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongactn Zarumilks Me 20 lote 3 Balxvists - Callas Pigina 6 de &
Telf. 451 T130636 ( 453 1353 / 940 506 558

Email. ventasEakab com. pe
www_alab.com.pe
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copiados.
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