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RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo general evaluar la remocién de
contaminantes en aguas residuales empleando residuos oleaginosos, 2022, cuya
metodologia aplicada fue tipo basica, de disefio revision sistematica, el cual
permitié un conglomerado de articulos y revistas indexadas no menor de 5 afios.
Los resultados enmarcaron que los residuos oleaginosos empleados en la remocion
de contaminantes, fueron eficaces de acuerdo a diferentes estudios de autores, se
conocié como estos residuos actuan sobre los contaminantes absorbiéndolos vy
reduciendo los porcentajes de peligrosidad de contaminantes en el agua. La
aplicacion de las cascaras de frutas, residuos de semillas, entre otros fueron en
volumenes grandes y pequefios para algunos contaminantes, esto lo determiné
cada autor. El factor tiempo fue determinante para algunos autores con mejores
resultados empleando restos de semillas, en 25 dias removio 36% de turbidez, 24%
de Nitritos y 16% de fosforo, las cascaras en 45 dias removid la turbidez en un 67%.
Se concluy6 que la remocion de los contaminantes en aguas residuales empleando
residuos de oleaginosos, fueron enérgicos en algunos contaminantes que ponen
en riesgo la calidad del agua y salud de las personas, ademas de la biodiversidad

de las especies que habitan en los cuerpos de agua.

Palabra Clave: Remocion, contaminacion del agua, residuos oleaginosos.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the removal of pollutants in
wastewater using oily residues, 2022, whose applied methodology was basic type,
systematic review design, which allowed a conglomerate of articles and indexed
journals not less than 5 years old. The results framed that the oleaginous residues
used in the removal of pollutants, were effective according to different studies of
authors, it was known how these residues act on the pollutants absorbing them and
reducing the percentages of danger of pollutants in the water. The application of
fruit peels, seed residues, among others, was in large and small volumes for some
pollutants, as determined by each author. The time factor was determinant for some
authors with better results using seed residues, in 25 days it removed 36% of
turbidity, 24% of nitrites and 16% of phosphorus, the husks in 45 days removed 67%
of turbidity. It was concluded that the removal of pollutants in wastewater using
oilseed residues was energetic in some pollutants that endanger water quality and
human health, as well as the biodiversity of the species that inhabit the bodies of

water.

Key Word: Removal, water contamination, oily waste



. INTRODUCCION

En los ultimos afios, todos los paises del mundo han puesto atencién y esfuerzos
para solucionar los problemas relacionados con el procedimiento en tratar aguas
residuales contaminadas producto de las actividades domésticas e industriales.
(Avellaneda, 2018, p.45).

La disposicidon incorrecta de aguas residuales sin tratamiento ha ocasionado la
alteracion de la calidad del recurso acuatico, del mismo modo la afectacion en la
salud de las personas que aprovechan las diferentes fuentes de agua, ademas del
dafio y deterioro de la flora y fauna (Ashish, 2021, p.14). Se conoce que en Espafia
existen aproximadamente 60.000 lugares de vertimiento de agua residual, se
direccionan derechamente a las fuentes naturales, este problema es originada de
la actividad antrépica (granjas, agua doméstica e industrial), generando como
resultados compuestos toxicos, tales como las trazas de compuestos inorganicos
(Mahamad y Shaikh, 2020, p.23).

En el Peru el déficit de contar con una planta de tratar aguas contaminadas en
diferentes regiones e industrias, hoteles y actividades mineras, agricolas vy
ganaderas desperdician grandes cantidades de agua contaminada, causando
enormes danos al medio ambiente (Du et al, 2020, p.8). Gran parte del agua se
vierte en rios, lagos, océanos, terrenos desnudos o bajo tierra por los llamados

tanques sépticos y rellenos sanitarios (Garcia, 2020, p.14).

Las aguas residuales en corrientes de agua superficiales (lagos, rios, océanos) sin
ningun tratamiento van causando serios problemas de contaminacién en las
multitudes de biodiversidad de especies que habitan en ella (Kamali et al, 2021,
p.11). Estas aguas residuales deben ser tratadas adecuadamente para cambiar las
condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas antes de ser descargadas al bloque
receptor, para que la disposicion no cause problemas mayores en el ambiente,
(Ramirez et al. 2018). El grado de tratamiento de estas aguas residuales requerido
siempre debe corresponder a las condiciones de la parte receptora a la que se

descargan las aguas residuales (Salas et al, 2020, p.12).



Por ello los contaminantes de las aguas residuales tienen un impacto muy
significativo y negativo, resultando como consecuencia la alteracion del ciclo y
calidad del agua, debido a que las causantes de esta problematica son las aguas
residuales (por poseer trazas de metales pesados), debido a no poseer un
tratamiento previo (Lan et al, p.34). Este problema del recurso hidrico se da en
casos pequefos, los que son secundarios y terciarios, en otras fuentes de agua son
mas significativos, estas sustancias causantes de la alteracidon y/o contaminacion

del agua suelen ser organicas e inorganicas (Larios, Gonzales & Morales, 2018).

Es uso de los desechos Oleaginosos comienza cuando existe la contaminacion de
aguas residuales por diferentes actividades, incluso derrames de petrdleo,
vertimientos de mineria, entre otros, teniendo en cuenta la peligrosidad de su
naturaleza que los compuestos de los contaminantes puedan afectar al cuerpo de

agua y a la biodiversidad que existe (Huang, 2018, p.23).

La adsorcion de estos contaminantes por los residuos oleaginosos es una
alternativa de bajo costo para la remediacion del agua. Sintetizamos en estos
residuos Oleaginosos a partir de residuos industriales de cascaras, semilla,
cascaras de almendra, frutos entre otros (Han et al, 2020, p.12). Por ello son
aplicados en las aguas residuales para disminuir agentes toxicos situados en el
cuerpo de agua, la finalidad es dar uso alterno en la agricultura, apicultura el agua

purificada a base de los residuos (Ge et al, 2020, p.4).

La investigacion tuvo el fin de generar alcance sobre la importancia de los residuos
oleaginosos como removedores de contaminantes del agua, con ello se busca
brindar informacion sobre el impacto nocivo que ocasionan estos compuestos sobre
el agua; asimismo la actual revision sistematica se realizé de diferentes autores de
articulos indexados y de muy alta relevancia, quienes refrendan el valor y aporte

que genera este tipo de investigaciones. (Gonzales, Hernandez & Balaguer, 2018).

Seguidamente, se formula el problema general:
PG: ;Cdémo remover los contaminantes en aguas residuales utilizando residuos

oleaginosos, 20227



Seguido de los problemas especificos:

PE1: ; Como se aplica los residuos oleaginosos para que actue como removedores
de contaminantes en aguas residuales?

PE2: ;Cual es la eficacia de los residuos oleaginosos en la remocion de
contaminantes fisicoquimicos en aguas residuales?

PE3: ;Cual sera el tiempo de remocion de los residuos oleaginosos para remover

los contaminantes en aguas residuales?

La Justificacidon social, se enfoc6 en demostrar mediante el proyecto de
investigacion a la sociedad en general como dar uso a los residuos oleaginosos con
el proposito de remover el contaminante situado en el recurso afectado
provenientes de diferentes actividades, para que estas aguas nuevamente sean

utilizadas para fines agricolas (Riego, Piscigranjas, entre otras).

Justificacién econdmica, se enfocod directamente en los aportes del cuidado del
recurso hidrico con el uso de residuos Oleaginosos, todo esto abarcara en la
adquisicion de los residuos que son utilizados en los tratamientos y la actividad
empleada por el personal durante el proceso de remocion, asi se ofrecid un cuerpo

de agua muy eficiente.

La justificacién ambiental se bas6 en un tratamiento ecoldgico, esto se da por los
resultados de una rapida expansidén sin planificacibn en areas urbanas y
asentamientos industriales, los cuales descargan aguas residuales a los cuerpos
de aguas que son receptores. Por ello el tratamiento con residuos oleaginosos es
una alternativa eficaz, el proceso no es nocivo para el medio ambiente, ademas de

ser econdmico y ecoamigable con el ambiente.

Seguidamente se formula el objetivo general:

OG: Evaluar la remocion de los contaminantes en aguas residuales utilizando
residuos Oleaginosos, 2022.

Los objetivos especificos:

OE1: Determinar la aplicacién de los residuos oleaginosos como removedores de

contaminantes en aguas residuales.



OE2: Conocer la eficacia de los residuos oleaginosos en la remocion de
contaminantes fisicoquimicos en aguas residuales.
OE3: Determinar el tiempo de remocion de los residuos oleaginosos para remover

contaminantes en aguas residuales.

El presente estudio nos brinda una descripcién general de los ultimos avances en
la remocién de contaminantes en aguas residuales utilizando residuos oleaginosos,
para tal caso se toma en consideracion estudios actualizados a nivel mundial para
su busqueda y analisis; considerando esto, la busqueda de investigaciones
literarias en la remocion de contaminantes empleando residuos oleaginosos sera
de caracter sistematico; con la finalidad de fortalecer los conocimientos en cuanto
a la remocion de contaminantes. Considerando como aporte principal la de
enriquecer los conocimientos existentes y sentar las bases para futuras
investigaciones y que estos puedan ser de caracter practico, con la finalidad de que
se fortalezca a la comprensién cientifica de la remocion de contaminantes

empleando residuos oleaginosos.



. MARCO TEORICO

Shaikh et al. Tuvo como objetivo Suministrar una descripcion detallada de los
resultados recientes sobre el rendimiento y los usos de las técnicas de eliminacion
de metales pesados, tanto convencionales como biotecnolégicas. Para la
metodologia se utilizaron métodos convencionales para la eliminacién de metales
pesados, separaciéon por membrana, la precipitacién quimica, la oxidacién y el
tratamiento biolégico. Los resultados de los procedimientos producen resultados
rapidos, aunque son menos eficientes y mas costosos que la eliminacion
biotecnolégica de metales pesados (HMR). Se revisé el estado actual y las
perspectivas de biosorcidon y bioacumulacion para la Biorremediacion ambiental
donde resulto eficaz la eliminacion de los contaminantes. Se concluyé que la
evaluacion de diversas técnicas biotecnolégicas, como la bioacumulacion, la

biosorcion y la biofiltracién fueron eficaces. (2022, p.34)

Teran et al. Tuvo como objetivo realizar una investigacion literatura, discusion
exhaustiva de tecnologias, con el propésito de mostrarlas como alternativas para el
tratamiento de Aguas residuales de matadero de aves (PSWW). La metodologia
empleada fue la lectura y busqueda de informacién de articulos y libros referente al
tema investigado, la recopilacion de la informacién fue mediante instrumentos de
obtencién de datos. Se logré conocer que las tecnologias innovadoras no se han
explorado totalmente para tratar el PSWW, los métodos en cavitacion mejoraron la
biodegradabilidad de PSWW. Asimismo, el proceso basado en nanotecnologia
ofrecié una solucion adecuada e innovadora. Se concluyé que el conocimiento
sobre dichas tecnologias de tratamiento puede ofrecer una gestion de PSWW mas

rentable, permitiendo asi una implementacion adecuada muy favorable. (2021,
p.13)

Vargas et al. El objetivo aqui presentado es probar la capacidad del mucilago de
nopal (OFIl) como coagulante para remover metales pesados (HM) presentes en
muestras de agua del rio Yautepec en el Estado de Morelos, México. La
metodologia  utilizada  fueron  cuantificados por absorcién  atémica
espectrofotometria (EAA). Se logré mostrar que el mucilago OFI tuvo una reduccién

de la turbidez del agua mayor al 70% y una capacidad de remocion mayor al 90%



para hierro (Fe) y manganeso (Mn), y mayor al 60% para cromo (Cr) y arsénico
(As), y menos del 40% para cadmio (Cd), niquel (Ni) y plomo (Pb). Concluyo que
Los cambios en los espectros FTIR del mucilago OF/ después de la remocion
mostraron que los grupos carbonilo, carboxilo e hidroxilo fueron los que actuaron

en la remocién de los metales pesados. (2022, p.18)

Aparicio et al. El articulo tiene como objetivo desarrollar estrategia de restauracion
para el tratamiento de dos sistemas liquidos artificiales (Minimal Medium, MM y
Water Carbon Nitrogen, WCN). En la metodologia fue por un diseio fue
experimental, se realizé mediante un tratamiento secuencial A, elimind los tres
compuestos organicos con diferente efectividad y otro Tratamiento Secuencial B,
elimind los cuatro compuestos con eficiencias variables. Los resultados fueron la
remocion de y-HCH, Phe y RB5 en ambos efluentes no presenté diferencias
significativas, independientemente del tratamiento secuencial utilizado. Se
concluyé que la mayor remocion de Cr (VI) y Cr total se observé en MM y WCN,
respectivamente. Por tanto, MM seria mas adecuado para realizar ambos
tratamientos. (2021, p.17)

Shahawy y Heikalb. Evalu6 las diferentes condiciones para obtener condiciones
Optimas para la cuantificacién de biosorbente, pH, velocidad del mezclado y el
grupo comensal de la carga organica. El método es un disefio experimental en el
que se relacionan el proceso y la determinacion cuantitativa de remover la cantidad
organica y las isotermas de Langmuir y Freundlich. Se logré que la cafia que es un
residuo oleaginoso es un adsorbente mejorado en proceso biolégico en
descontaminar el agua contaminada de la industria de petréleo. Las estimaciones
ideales para el tiempo de contacto y la velocidad de agitacién son 120 min y 150
rpm, respectivamente. El limite ideal de biosorcién se observé a pH 7 para eliminar

las impurezas. (2018, p.11)

Lan et al. El articulo el objetivo es centrarse en el ultimo desarrollo de diversos
materiales porosos para la adsorcién de colorantes organicos. La metodologia
empleada fue mediante un disefio no experimental, La adsorcion demuestra ser un

método facil y prometedor para la eliminacién de colorantes en aguas residuales.



Los resultados del trabajo se centran en el ultimo desarrollo de varios materiales
porosos. Para la adsorcién de colorantes organicos. También se presentaron las
caracteristicas, funcionalizacién y modificacion de diferentes materiales porosos.
Ademas, se revisaron criticamente los comportamientos de adsorcion y el
mecanismo de estos adsorbentes en la adsorcién de colorantes organicos. Se
concluyo que se proponen retos y oportunidades para futuras investigaciones en el
desarrollo de nuevos materiales para la eliminacion altamente eficiente de
colorantes (2022, p.8)

Blaya. Evalué un tratamiento regenerativo avanzado para aguas residuales
municipales que pueda controlar la liberacion de EC y microorganismos patdégenos
al medio ambiente para promover la reutilizacién segura y sostenible del agua
reciclada sostenible en la agricultura. El disefio experimental utilizado se basa en
un prototipo autosuficiente disefiado y construido por AZUD y esta conectado
directamente al decantador secundario de la estacién depuradora de aguas
residuales, que realiza la funcién de tratamiento terciario. Los resultados muestran
que a mayor tiempo de contacto aumenta el valor de adsorcién y el rendimiento del
medio adsorbente porque hay mas interacciones fisicoquimicas entre el adsorbente
y el adsorbente y por lo tanto la probabilidad de adsorcién de moléculas del
elemento en la clase CA superior. Concluy6 que el prototipo estudiado en este
trabajo asegura la gestion sostenible de un recurso tan preciado y escaso como el

agua y asegura un aumento de la disponibilidad de agua (2020, p.48)

Bafiuelos. Evalué la eficiencia de eliminacién de TOC y calor superior al 80 % al
tratar el agua con compuestos organicos mediante el acoplamiento, la regeneracién
y/o el ajuste de electrodos de carbdn activado tridimensionales, ya sea mediante la
deteccién de carbon mediante el proceso electroquimico Fenton o mediante el uso
de CA/Fe. Composites utilizando un método experimental, se concluye que este
capitulo muestra que la polarizacién del catodo de los CAG se agota parcialmente
dando lugar a procesos electroquimicos en presencia de oxigeno y resina en el

soporte de hierro. Fenton tiene la capacidad de regenerar materiales absorbentes.



Ramirez. Evalu6é el modelo de isoterma de Freundlich para describir el
comportamiento individual de cada contaminante. Encontré una gran correlacién
entre los parametros determinados por métodos analiticos, como un método en el
que las concentraciones de Cu, Mn, Fe y Zn se miden por atomizacion de llama la
absorcion mediante un espectrometro UNICAM-989 y los estudios de adsorcion han
demostrado que el material tiene una alta afinidad por el hierro, el cobre y las cargas
organicas presentes en las aguas residuales tratadas. Sin embargo, se encontré
que el carbén activado obtenido no tenia una buena capacidad de reduccion de
zinc. Se concluyo6 que el carbén activado se obtiene de los restos del pino patula,
un material muy utilizado en la industria maderera. Mediante la caracterizacion se
observa que el material tiene una superficie especifica elevada (unos 550 m2/gr)
(2019, p.45)

Salas et al. Evalud la recopilacion, revision, calificacion criticamente la literatura
sobre el us6 de carbon activado en el tratamiento de agua potable en la regién de
Arequipa y se pudo reunir suficiente informacidn para concluir que el carbon activo
es un excelente absorbente debido a su amplia gama de propiedades de la
aplicacion. Es un adsorbente eficaz para eliminar los componentes no deseados
del agua y, ademas, gracias a los procesos adecuados, el carbdn utilizado para

tratar el agua potable se puede regenerar para lograr escala industrial. (2021, p.12)

Huang et al. Evalué una descripcién general de las técnicas electroquimicas
emergentes para el tratamiento de aguas residuales de petréleo. Incluye una breve
descripcion de las fuentes y caracteristicas de las aguas residuales aceitosas,
resume el usé actual de la electrocoagulacién en la eliminacion de aceite de las
aguas residuales, analiza los factores que afectan la eficiencia del tratamiento de
coagulacion e investigaciones como la optimizacién y el modelado de procesos y
los ultimos Tendencias de desarrollo en el desengrasado por coagulacion (2018,
p.12).

Putatunda et al. Este articulo tiene como objetivo proporcionar una vision analitica
de los méritos del proceso para el tratamiento de dicho sistema emulsionado,

ademas también analiza los diferentes microorganismos que se requieren para la



biorremediacion del derrame de petréleo sobre una gran zona acuatica o la
emulsion de agua y petréleo en el punto de origen, para dar como resultado y
conclusién que el manuscrito destaco algunos de los procesos operativos de las
plantas de tratamiento de efluentes de diferentes industrias, lo que podria
proporcionar una comprension tipica de una vision comparativa entre diferentes

procesos de tratamiento (2019, p.34).

Plantas Oleaginosas, Esto significa que el fruto o las semillas de estos vegetales
pueden ser procesados para obtener sustancias que pueden ser utilizadas en la
industria, la alimentacidn u otras especialidades, como la remocion de

contaminantes de las aguas residuales (Ezzahara et al., 2021).

Algunas de las semillas oleaginosas son plantas como el maiz, la soja y las semillas
de girasol. Entonces tenemos aceite de maiz, aceite de soya y aceite de girasol, y
ademas de esta caracteristica como detergente, la semilla oleaginosa se puede
usar para otras aplicaciones como produccion de harina, cosecha de madera,

cultivo de hilo y mas (Azizi et al, 2021).

Residuos Oleaginosos, considerados directamente de los subproductos de
residuos, obtenido después de la extraccion de su contenido, el cual es consumido
de frutos y plantas, la cual son residuos de suma importancias para remover
contaminantes presentes en aguas residuales, aguas domésticas, aguas

industriales (Franchin et al, 2020).

Caracteristicas de los residuos oleaginosos, son vegetales de cuya semilla o fruto
se extrae aceite que puede ser utilizado, en diversos casos como alimento y en
otros en diferentes actividades fundamentales para reducir el indice de
contaminacioén de las aguas (Banuelos, 2018, p.45). Estos residuos son ejemplos
caracteristicos de largo recorrido en la cultura de muchos pueblos por las diferentes

utilidades que estas cumplen (Han et al, 2021).

Tiempo de remocién, es el tiempo de la efectividad en la remocion de los

contaminantes en el agua (Kamali et al, 2021), el cual es variable y va a depender



de las condiciones, volumen y el tipo de oleaginosa utilizado, debido a que algunas

tienen la propiedad de actuar con mayor rapidez (Loannou et al, 2018)

Mecanismos de accion, En la remocion de contaminantes intervienen 3
mecanismos: fisico (precipitacion, filtracién, adsorcion, evaporacion), quimico
(precipitacion, hidrélisis, redox o reacciones fotoquimicas) y biolégico (resultado del
metabolismo microbiano, metabolismo vegetal o bioabsorcion), desarrollo de fibras
(Mohana et al, 2021)

Remocidon en aguas residuales por residuos oleaginosas, método que se utiliza
para eliminar sustancias contaminantes del recurso hidrico alterado para
consecutivamente, ser reintegrada al ciclo del agua en su normalidad, o su
reutilizacion directa por cualquier otra actividad que se consiga aprovechar el

recurso (Pinelli et al, 2021).

Entre las diferentes sustancias que se deben eliminar, se encuentran residuos de
aceites, DQO vy distintos solidos sedimentables, mezclados con nitratos, amoniaco

y fosfatos, entre otros (Qaseem et al, 2020)

Control de contaminantes fisicoquimicos, es remover contaminantes que sucede
por el tratamiento por el que pasa el agua para excluir cualquier tipo de
contaminante que se halle presente que pueda perjudicar la salud humana y
ambiental (Bhattacharya et al. 2021, p.34). Para poder lograr que este recurso
hidrico sea utilizable este debe pasar por diferentes etapas para que nuevamente

se utilice para cualquier otra actividad (Srivastava et al, 2021)

Sélidos Suspendidos Totales, es aquella particula pequefa dura que siempre estan
suspendidas en el recurso hidrico, ya sea en forma coloidal o por el movimiento del
agua. A menudo se usa como indicador de la calidad del agua y la fuerza de un

drenaje o sistema de drenaje (Vadim et al, 2021).

La temperatura media de la superficie del agua es de 8,8 °C. Temperatura

satisfactoria por debajo de 15 °C (la temperatura por encima de 15 °C promueve el
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crecimiento bacteriano y mejora el olor y el sabor), por debajo de 25 °C indica el

comienzo de la contaminacion por calor (Yang et al, 2021).

pH, Es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. Se define como la
concentracion de iones de hidrégeno en el agua. La escala de pH va de 0 a 14, el
agua se vuelve mas acida a medida que el pH disminuye y mas alcalina a medida

que aumenta el pH (Sarioglu y Begum, 2018).

Turbidez se conoce como la perdida de la claridad del agua a causa de lodos o
residuos organicos provenientes de erosiones del suelo, esto afecta la calidad del

agua para el consumo de animales, seres humanos entre otros. (Sarkar et al, 2018)

ElI DQO es la cantidad de sustancias que pueden ser oxidadas por algunos medios

quimicos que se encuentran disueltos en los recursos hidricos (Debabrata, 2021,
p.4).

El Nitratos se un agente que se encuentra comunmente en el agua que no tiene ni
sabor ni color, estos contaminantes son provenientes de la agricultura y la actividad
ganadera (Vadim et al, 2021, p.5).

El plomo es un metal pesado que se encuentra presente en al gua, resultado de
actividades domésticas e industriales, que ponen en riesgo la salud de las

personas, animales y el medio hidrico (Vadim et al, 2021, p.5).

El Arsénico es un metaloide muy peligroso cuando se encuentra presente en las
aguas, ya que perjudica la salud de las personas y la vida acuatica (Landreau, 2020,
p.23).

El Cromo es un metal comunmente presente en el agua como residuos de cualquier

actividad los Fosfatos presentes en el agua son causante de la eutrofizacion y

poniendo en riesgo la biodiversidad acuatica (Debabrata, 2021, p.4).
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion.

Tipo de investigacion.

Basica porque pretendié recompilar datos sobre el aprovechamiento de
residuos oleaginosos como removedores de contaminacién en aguas
residuales, contribuyendo tedéricamente con informacién que sera utilizado

en futuras investigaciones.

Este tipo de indagacion conduce en buscar e innovar conocimientos nuevos,
que ayuda la comprension cientifica y que se aplique las bases para la
investigacion aplicada. (Naupas et al, 2014, p. 91); asimismo, comprende un

estudio de enfoque cualitativo.

Disefo de investigacion.

El disefio es revision sistematica, que concierne a la recopilacion de
informacion de las experiencias de cientificos que utilizaron residuos
oleaginosos (cascara de naranja, aguaje, limoén, girasol, palma, soja, mani,
otros) para remover contaminantes en aguas residuales, de modo que se
analice los aspectos mas notables en la remocién de los contaminantes
(Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pp. 487, 488).

Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion.

Las categorias proporcionaron respuestas a preguntas sobre formularios. De
tal manera de cémo, donde y por qué tienen lugar ciertos fendmenos

analizados y propuestos en las categorias (Batis, 2020)

Las subcategorias son elementos derivados de categorias. Que ayuda a
profundizarlo. La cual esto se debe a que le permite descubrir algunos
detalles mas especificos que estan directamente relacionados con la

categoria (Batis, 2020). Ver la matriz en anexo 1.
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3.3.

3.4.

3.5.

Escenario de estudio.

Al ser este estudio una revision literaria de diversas literaturas cientificas se
toma como escenario de estudio a los laboratorios y lugares de campos en
los que los investigadores realizaron sus analisis y toma de muestras para
el estudio practico; siendo ellos escenarios encontrados en los articulos
cientificos extraidos de diversas plataformas y portales web a nivel nacional

e internacional.
Participantes.

Los participantes que se encuentran involucrados en el desarrollo del
presente estudio son las paginas web institucionales y cientificas que nos
permitieron extraer las diversas literaturas utilizadas para afadir al estudio;
siendo estos participantes paginas indexadas como: SpringerLink,

sciencedirect, PubMed, Scopus, Scielo, Redalyc, Elsevier
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica empleada en este estudio es el analisis documental empleando
como instrumento de recoleccién de datos la ficha de analisis de contenido.
Es asi que, el analisis de documentos es una técnica disefiada para revisar
documentos empleando un conjunto de estrategias que facilite la
representacion del documento y su contenido, pero en otro formato y de una
manera simplificada para facilitar su posterior recuperacion (Hernandez et
al.,, 2014, p. 415). Se propuso la ficha de analisis de contenido de
elaboracion, esta ficha elaborada permitié plasmar la informacion esencial,
relevante y que resuma el contenido total del documento original; siendo
detallados datos como: Nombres de autor (es), ano, pagina, publicacion,
investigacion, objetivos, metodologia, remocién de contaminantes por

aplicacién de residuos oleaginosos.
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3.6.

Procedimientos.

El Procedimiento de la investigacion consté de 3 fases, la cual son
fundamentales para la recopilacion de informacién, donde la extraccion del
contenido fue sujeta a una secuencia a una informacién ordenada, objetiva

y sistematica.

Fase 1: Exploracién de informacion.

En esta fase se da un paso de la busqueda minuciosa de los articulos que
fueron utilizados en el proyecto de investigacion, todos los articulos son
recopilados de, SCOPUS, SCIELO, REDALYC, ELSEVIER y Google
Académico, Etc. Planteadas como algunas palabras claves en la busqueda
como: Remocion, Parametros fisicoquimicos, aguas residuales y residuos

Oleaginosos.

Fase 2: Eleccion de informacién.

En esta fase se realizé la indagacion y almacenamiento de informacion,
ademas en este paso se verificd todas las bibliograficas que estén acorde a
lo establecido como son articulos de nivel internacional y nacional, asimismo
ser en idiomas como espanol e inglés. Toda esta informacion tiene que estar
en afos 2018-2022.

Fase 3: Analisis de informacién.

En esta fase, finalmente, se evalud toda la informacion ya extraida para ser
aportada en los correspondientes resultados de la tesis con un analisis de la
informacion cientifica, segun su tipo y disefio, obteniendo asi una mayor

facilidad en el analisis de las categorias y subcategorias.
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Busqueda de literaturas
Términos: Removal, Pollutants, Wastewater, Oil residues, Heavy metals,
Removal time, Type of oily waste, Temperature.

\ / \
\

\ \

/

Sciencedirect
=(35)

g

Articulos afiadidos ] [ Articulos excluidos ]
|\

Articulos seleccionados Titulo no relevante: (17)
referentes al tema investigado: Resumen no relevante: (20)
(9)
o
\ [ Total de articulos excluidos: (37) }
Articulos anadidos por ser

leidos de manera completa:
(14)

Articulos afiadidos de
referencias bibliograficas:
(24)

[ Articulos afiadidos = 47 ‘]

Figura 1: Diagrama de flujo de seleccién de informacion.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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3.7.

3.8.

3.9.

Rigor cientifico.

Los articulos utilizados se basaron en descripciones supuestas de los
autores de las revistas indexadas, lo que aseguré que las encuestas
descritas fueran confiables, con alta precision y confiables, informativas,
afirmativas y seguras de autenticidad (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y
BAPTISTA, P. 453-459). En conjunto, estos articulos nos ayudan a
comprender los métodos y las herramientas que se utilizan para reducir la

certeza de la presencia de sustancias peligrosas en el agua contaminada.
Método de analisis de informacién.

Se utilizé una descripcidén de evidencias de los documentos ya elaborados
como un método de analisis que permitié recolectar, almacenar, clasificar,
cotejar o interpretar los parametros basicos del conjunto de datos

recolectados en términos de eliminacion del contaminante.
Aspectos éticos.

Los aspectos éticos con los que cumple este estudio son: El cumplimiento
de la normativa vigente establecida por la universidad Cesar Vallejo -
Resolucion rectoral 0089-2019. Uso estricto del manual de Referencia estilo
ISO 690 y 690-2. Calidad del presente documento mediante el programa

Turnitin demostrando la autenticidad del trabajo presentado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los resultados de la investigacion; se enfocé en la resolucién del

primer objetivo general.

Tabla 1: Remocion de contaminantes con residuos oleaginosos en aguas

contaminadas.

oleaginosos

Remocién de contaminantes en aguas residuales con residuos

Tipo de Pais % de Resultados Fuente
residuo remocion
Cascara de China Se removio Los Kumar, et al.,
coco, los parametros de | 2020
cascaras de contaminantes | calidad del
platanoy con una agua como el
cascaras de efectividad pH se removio
naranja para pH un 77.4%,
(77.4%), DQO | para el DQO
(60.8%), TSS | un 60.8% vy
(72.9%) los TSS un
72.9%
Restos de Alemania Se removio Mediante la Bhatnagar, et
Frutas Plomo utilizacién de | al., 2018
(28.18%), restos de
cadmio frutas con el
(20.24%), mecanismo de
cromo absorcioén se
(46.6%) logré remover

28.18% de
plomo,
20.24% de
cromoy
46.6% de

cromo
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Remocién de contaminantes en aguas residuales con residuos

oleaginosos

Tipo de Pais % de Resultados Fuente
residuo remocion
Céascaras de | China Los Se logro Arena, et al.
coco porcentajes remover con 2019
de efectividad | la cascara de
de remocion coCo
de contaminantes
contaminantes | en las aguas
fisicoquimicos | como el ph un
como el phun | 60%, Plomo
60%, Plomo un 80%, Zinc
un 80%, Zinc | un 90%,
un 90%, Cadmio un
Cadmio un 60%
60%
Uso6 cascaras | Corea del sur | Removio un Se logro Ali, et al.,
de platano porcentaje de | remover con 2020

Cromo
(71.02%)

el usé de
cascara de
platano el
cromo un
71.02%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La presente tabla mostrd la remocion de los contaminantes, en que se clasifica

desde el tipo de residuo, el pais, el porcentaje de remocion los resultados que se

obtuvieron que la investigacion y la fuente de donde se obtuvo.
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80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

pH DQO TSS

Figura 2: Control de contaminantes con cascara de coco, platano y naranja
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacién: Se muestra en la figura 2 que segun Kumar, et al., (2020), removio
contaminantes con el us6 de cascaras de coco, platano y naranja, para el pH un
porcentaje de control para neutro fue de 77.4%, para DQO un porcentaje de 60.8%
del control del contaminante existente en el agua y TSS un porcentaje de 72.9%,

donde se mejor6 la calidad de aguas residuales.

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Plomo Cadmio Cromo

Figura 3: Control de contaminantes con restos de frutas
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretaciéon: Se muestra en la figura 3 que de acuerdo a Bhatnagar, et al.,

(2018), la evaluacion de la remocion de contaminantes con el usé de restos de
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frutas, para el Plomo un porcentaje de 28.18%, Cadmio un porcentaje de 20.24% y

Cromo un porcentaje de 46.6%.

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Plomo Zinc Cadmio

Figura 4: Control de contaminantes con cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacién: En la investigacién se demostrd por Arena, et al., (2019), que
mediante la aplicacion de cascara de coco a aguas contaminadas, logrando
remover contaminantes fisicoquimicos como el ph un 60%, Plomo un 80%, Zinc un
90%, Cadmio un 60%. Arena, et al., 2019.

20



80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Cromo

Figura 5: Control de contaminantes con cascara platano

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacién: En su investigacion para la remocion del contaminante Cromo con
el usé de cascaras de platano tuvo una efectividad de remocién un porcentaje de
71.02%, Ali et al., 2020.

Se observé que Kumar et al, 2020 removiéo DQO en un 60.8%; TSS en un 72.9%;
y finalmente el pH en un 74.9% en comparacion a Arena et al, 2019 que removié el
pH en un 60%, ademas de plomo en un 80%; Zinc en un 90% y cadmio en un 60%,

se puede observar que Kumar et al, tuvo mayor efectividad de remocién en el pH.

Por otro lado Bhatnagar et al 2918, logré remover plomo en un 28.18%; cromo en
un 46.6% y cadmio en un 20.24%, debemos considerar también a Ali et al, 2020
que removié cromo en un 71.02%, evidentemente Ali et al, 2020 obtuvo mejore

resultados en la remocién del cromo.
Finalmente Arena et al, 2019 removi6 el cadmio en un 60% y Bhatnagar et al 2018

logré remover también el cromo en un 46.6%, efectivamente Arena et al 2019,

obtuvo mejores resultados en cuanto a la remocién del cromo.
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Tabla 2: Aplicacion de los residuos oleaginosos.

APLICACION DE LOS RESIDUOS OLEAGINOSOS

como cascaras

Caracteristicas Tipo de Forma de Mecanismo de | Tiempo Resultados Autor /aio
residuos aplicacion accioén de
remocioé
n
Se logré reducir en un 26%
Residuos de de turbidez, 24% de Nitritos
agua ) y 16% de Fosforo de
. _ Aplico en .
Restos de semillasy | contaminada _ contaminantes presentes
. volumenes de gran Absorcién 25 dias _ .
frutos de color oscuro (Turbidez, t _ en el agua con los residuos | Bafuelos, 2018
amafo
nitritos y de semillas y frutos, la cual
fosforo) estos absorbieron al
contaminante.
Se logré reducir la turbidez
. ) . del agua en un 67%,
Céscaras en _ Volumenes Retencién y ) _
) B Turbidez B . 45 dias mediante el procesos de Blaya, et al.,
volumenes pequefios pequefos absorcion B
retencién por los restos 2020
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aguas

] Los resultados indicaron
residuales )
. Aplico en que <30% del As fue
Restos de plantas y municipales . . o _
_ volumenes de gran Absorcién ND eliminado por los procesos GE, Jie et al
biomasa tratadas que . _ .
. tamano convencionales de residuos (2020)
contienen )
_ organicos.
arseénico (As)
Residuos de La capacidad de adsorcion
Desechos de cascara ambientes se mantuvo bien después
_ Volumenes » v s
de huevo como fuente | contaminados B Absorcion ND de su reutilizacion HAN X, et al
equefos
de calcio con metales bed consecutiva durante cinco (2021)
pesados ciclos.
Se concluyo que los restos
Cascaras de frutas agua residual Aplico en 30 2 50 de frutas redujeron un
. a
(Naranjas, (Turbidez, volumenes de gran Retencién ) porcentaje de 21% de la
, dias _ _ LANDREAU,
mandarinas) Plomo) tamano turbidez del agua residual y )
Matthieu et al
un 11% de plomo
(2020)
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Se concluyo que el usé de

PUTATUNDA S.

aguas ) et al (2019)
. _ _ Volumenes . semillas retuvo un 32% de
Residuos de semillas. residuales Absorcion ND _
) pequefios los aceites presentes en
aceitosas _
aguas contaminadas.
Coronta de maiz El carbén vegetal obtenido
molida, seca y se lavo con solucion de HCI
tamizada a un tamafo al 1% y sucesivamente con
de solucion de HCI 0,5 N, se
Particula entre 0.5 y 1 ) enjuagod con agua destilada
Aplico en L
mm. Luego una Aguas . a temperatura de ebullicion | SALAS, Marcelo
_ . _ volumenes de gran Absorcion 2 horas .
impregnacion en seco residuales t _ y luego se enjuago et al (2020)
amafo
con ZnClI2 en minuciosamente con agua
proporcion 1/1 para destilada a temperatura
pasar a una ambiente. Se seca el
carbonizacién a carbdn lavado en un horno
600°C a 100°C durante 24 h.
. Aplico en Los porcentajes de lignina .
Agua Residual _ ) Condor,
Cascaras de mani o volumenes de gran Absorcién 7 dias y celulosa en las aguas
Doméstica t _ Vanessa (2019)
amafo

residuales fueron de 31,7
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% y 28,6 %,
respectivamente, lo que
indica que el material tiene
propiedades adsorbentes.
En resumen, un biofiltro
hibrido (LP) que opera con
un caudal de 0,5
m3/m2*dia es el mas
eficiente y proporciona
mejores condiciones
hidraulicas durante la

operacion.

cascara del coco

(Cocos nucifera L)

residuos
liquidos

coloreados

Volumenes

pequefios

Absorciéon

ND

Se encontré que el carbén
activado se obtuvo de
cascaras de coco por

método quimico y acido
fosférico al 40% y mostro
una reduccion en los
parametros de calidad
similar al carbén activado
comercial en términos de
eficiencia de adsorcion,

remocién de impurezas

Cabrera, Osmir
et al (2020)
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coloreadas, remocion de
coagulos, pH de
laboratorio, solucion

residual.

polvo de la semilla de

Moringa oleifera

aguas
residuales de

curtiembres

Volumenes

pequefios

Absorciéon

38 dias

Los resultados mostraron
que se elimino el 95,6 %
del cromo covalente
usando polvo granulado al
7 %y pH al 10 %, se logro

la maxima eliminacion.

Olivera, Maritza
(2018)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se aplicaron residuos oleaginosos en volumenes de gran tamafo para remover algunos contaminantes los cuales fueron

favorables para su remocién, de igual manera fueron aplicados volumenes pequefios de residuos oleaginosos para remover otros

contaminantes, los resultados fueron muy variados en relacion a cada autor.
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Tipo de contaminates

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Porcentaje de remocion

Turbidez Nitritos Fosforo

Figura 6: Control de contaminantes con semillas y frutos
Fuente: Elaboracion propia, 2022

De acuerdo al desarrollo de la investigacion para Barnuelos, (2018), usé volumenes
de gran tamafo de residuos de cascaras de frutas como naranja y mandarinas que
removié compuestos fisicoquimicos, para la turbidez un porcentaje de 26% de
absorcién, seguido de nitratos con una eficiencia de 24% de acumulacion en las
cascaras y un 16% de fosforo acumulado. Otorgando una agua utilizable para el
us6 al agua para fines de agricultura de riegos. Al igualar con Blaya et al., (2020).
Aplicé volumenes pequefios de restos de cascaras de frutas la cual absorbio la
turbidez en aguas residuales municipales con un porcentaje mayor a 67% en un
periodo no definido logrando reducir asi porcentajes significativos de

contaminantes. Demostrado en la figura 7.

Turbidez

80%
60%
40%
20%

0%

Porcentaje de remocion
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Figura 7: Control de contaminantes con Cascaras
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

25%
20%
15%
10%

5%

Porcentaje de remocion

0%
Turbidez Plomo

Figura 8: Control de contaminantes con cascaras de naranja y mandarina
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacién: La Figura 8 muestra que para Landreau et al., (2020) aplicé restos
de cascara de naranja y mandarina en volumenes de gran tamafio para eliminar
impurezas, reduciendo la turbidez en un 21 % y el plomo en un 11 %, mejorando la

calidad de las aguas residuales para otras actividades.

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0% Aceites

Porcentajes de remocion

Figura 9: Control de contaminantes con cascaras de naranja y mandarina
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Putatundas et al., (2019), Uso el residuo granulado en pequenos volumenes a
través del mecanismo de absorcion de residuos para tratar aguas residuales
aceitosas con una eficiencia de retencion del 32% de los aceites por tiempo

indefinido.

Contaminates Removidos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

10%

0%

Porcentajes de remocion

pH Cromo VI

Figura 10: Control de contaminantes con polvos de semillas de Moringa Oleifera
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Asi mismo Olivera (2018), El polvo de semilla de moringa se utiliza en el tratamiento
de aguas residuales de tenerias y logra un control del pH del 10 % y una reduccién

del cromo VI del 95,6 %. Demostrado en la figura 10.
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Tabla 3: Determinar la eficacia de Remocién de contaminantes fisicoquimicos.

EFICACIA DE REMOCION DE CONTAMINANTES FISICOQUIMICOS
Tipo de Fisicos Quimicos % de % de eliminacién Tiempo Resultados Fuente
contamina remocion de
ntes remocion
Los restos de plantas
Cloruros (ClI-), 0,44% + 0,02, 0,16% .
lon variaron en sus
o Sulfatos (SO42-), 0,01, 0,22% £ 0,01,
hidrogeno respuestas a los
Fosfatos 0,37% 0,02, 0,10% =+ )
(pH), Pb+2 (1,7 metales. Este estudio .
Metales o (PO43-), 0,02, 0,39% £ 0,03, ) ) Abid y
conductivida _ mg/l) y Cd+2 14 dias revelé que los
pesados _ Nitratos (NO3-), 0,79% + 0,04, 0,42% + _ _ Sabah.,
d eléctrica (0,001 mg/l) residuos tienen una
Demanda 0,05, 0,98% + 0,08, _ 2021
(EC), o alta capacidad de
o Quimica de 0,94 % £+ 0,09, 0,09% + B
alcalinidad, . remocién de metales
Oxigeno (DQO) 0,02, respectivamente
pesados.
. ElpH, la Las cascaras de
Particulas _
_ temperatura, o o semillas y cloruro de
suspendida _ acido fosférico _ )
los solidos 12%, 75,2%, ) zinc y las semillas
sy . (H3PO4), cloruro ND 25 dias _ _ Abatan et
_ suspendidos . 54,3% y 65.7% oleaginosas de acido
disueltas de de zinc (ZnClI2) . ) al., 2019
totales, los fosférico produjeron
aguas - ,
sélidos mediante el proceso
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residuales disueltos de carbodn activado
industriales | totalesy la con el mayor
demanda rendimiento de
biolégica de adsorcion para la
oxigeno eliminacion de pH en
un 12%, TDS un
75,2%, TSS un
54.3% y DBO un
65.7%
Estas tecnologias
Metales emergentes requieren
pesados ( cadmio una de una adecuada
aguas eficiencia de capacitacion en
contaminad El pH Cadmio y plomo | 97% y para el ND ND operacion y Avellaneda,
as con plomo de mantenimiento del 2018
cadmio y hasta 99% proceso de usos de
plomo) residuos de
vegetales.
La aplicacién de
Lodos Los metales
_ El pH, la _ compost para la Bhattachary
aceitosos o pesados (Pb, Ni, Fe (91,77 %), Pb 5,30,45y o
conductivida ND _ . remediacion de lodos aetal,
generados AsyFe)ylos (54,44 %), Ni (76,11 %) 60 dias . .
d, _ aceitosos es mejor 2021
por la hidrocarburos y As (33,48 %),

que el usoé de nano
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industria del totales del particulas y la simple
petréleo petréleo. degradacion de la
tierra.
Este trabajo aporta
nuevas ideas y
métodos para el
Metales ,
Cl-y Cr3+ alcanzaron . tratamiento de aguas Du et al.,
pesados ( pH CryCl ND 30 dias .
el 86,7 % y el 100 % residuales de alta 2020
Cl-y Cr3+) -
salinidad con los usos
de residuos
organicos.
Demanda
. El analisis de residuos
quimica de . .
) oleaginosos aplicados
oxigeno
cascaras de frutas en
: (DQO), : )
Contaminan demanda _ un periodo de 23 dias,
o turbidez (TU) y
te quimica de cloruro de S luego fueron llevados _
. . o eficiencias de | 92,30 %, 99,92 % y 99 . . Besharati et
emergentes oxigeno polialuminio . _ 23 dias a laboratorio para los
remocion de %, respectivamente. . al., 2021
de aguas (DQO), (PAC), analisis
_ _ surfactante se _
residuales | turbidez (TU) correspondientes y

obtuvieron
como 84,63 %,
96,25 % y 99
%,

conocié el porcentaje
de remocién de

contaminantes
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respectivamen

te

Mejor
remocion de

fosforo total

(50%),
. nitrégeno Estos datos pueden
Contaminan demanda i . _
o amoniacal ser utiles para fines
te bioquimica _
] o (69,69%), comparativos en el
emergentes | de oxigeno, nitrégeno . ) .
. demanda ND 112 dias | tratamiento de aguas | GARCIA,
de aguas demanda amoniacal, DQO . . o
_ o bioquimica de residuales domésticas | Fernando
residuales quimica de . . ,
o ) oxigeno utilizando Cascaras 'y | (2020)
domésticas oxigeno
(69,87%), frutos.
demanda
quimica de
oxigeno
(80,69%),
El carbén activado se
Metales COT, DBO, _
_ _ obtiene de los restos .
pesados ( DQO, pH, Aceites y grasas, Remociones . RAMIREZ,
o _ del pino patula, un .
Cu, Mn, Fe | Conductivida | Sol suspendidos, | entre 50% y 99 ND 35 horas _ L José et al
material muy utilizado
y d, fenoles totales, %. ) . (2018)
en la industria
Zn) Tempertatura

maderera.
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Caracteristicamente
se observa una
superficie especifica
alta (650 m2)

Las reducciones de
flujo de la membrana
de UF PW10 kDa a
diferentes
concentraciones
fueron 1,717 gCODI/L,

Temperatura, _
Desecho de | OH. | acidos grasos 1,934 gCODIL, 2,257 | SARIOGLU
e ,la .
la industria DCZ)O I volatiles (AGV)y | 4 gDQO/L/dia. 77%. 2 dias gCOD/L, 4 gCOD/Ly | yBEGUM
,la
azucarera o el biogas 8 gCODI/L, y fueron (2019)
alcalinidad
90,78%, 42,69%,
45,88% , 51,00% y
56,60%,
respectivamente, a
las concentraciones
de entrada.
Metales, Cl-
pH 7,06; Se determinaron Bolanos,
Desechos 56,98 mg/L; NO-3 )
temperatura 99,94 % ND 45 dias concentraciones de Dario
de arbustos 156,73 mg/L;
17 °C, PO4 metales fuera del (2021)
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conductivida -3 limite max: 0,052

d 760,96 11,24 mg/L y mg/L de Cu; 0,35
uS/cm S04 mg/L de Niy dentro
-2 57,03 mg/L del limite permisible:

0,008 mg/L Zny
0,134 mg/L Fe.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se removieron contaminantes fisicoquimicos dando todos resultados muy variados de acuerdo a cada autor, sin embargo algunos
autores lograron remover la totalidad de contaminantes y por el contrario algunos lograron remover solo unos pocos porcentajes

de los contaminante que estudiaron.

Sin embargo debemos subrayar el trabajo de Besharati et al 2021, que empled cascaras de frutas, comprob6 que fueron muy
eficaces DQO en un 84.6%; turbidez en un 96.25%; y surfactantes en un 99%, por otro lado Garcia y Fernando et al 2020, utilizaron
también cascaras de frutas con resultados variados, DBO en un 69.8%; DQO en un 80.7%, ambos resultados fueron excelentes

para la remocion de contaminantes.

Ramirez, José et al 2018 emplearon restos de pino patula, removiendo aceites y grasas, solidos suspendidos, fenoles totales

obtuvo una eficacia de remocién entre el 50 y 90%. Avellaneda.
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Tabla 5: Cotejo de eficiencia de remocion entre autores

Autor Porcentaje de eficiencia Tiempo
Pb+2 (1,7 mg/l) y Cd+2 (0,001

Abid y Sabah., 2021 14 dias

mg/l)

Abatan et al., 2019 12%, 75,2%, 54,3% y 65.7% 25 dias

cadmio una eficiencia de 97% vy
Avellaneda, 2018 No definido
para el plomo de hasta 99%
Bhattacharya et al., ]
No definido 5, 30, 45y 60 dias
2021
Du et al., 2020 No definido 30 dias

Demanda quimica de oxigeno
(DQO), turbidez (TU) y
eficiencias de remocioén de
Besharati et al., 2021 23 dias
surfactante se obtuvieron como
84,63 %, 96,25 % y 99 %,

respectivamente

Mejor remocién de fésforo total
(50%), nitrégeno amoniacal

Garcia, Fernando ]
(69,69%), demanda bioquimica 112 dias

(2020) )
de oxigeno (69,87%), demanda
quimica de oxigeno (80,69%),
Ramirez, et al (2018) | Remociones entre 50% y 99 %. 35 horas
Sarioglu y Begum ]
4 g DQO/L/dia. 2 dias
(2019)
Bolafos, Dario (2021) 99,94 % 45 dias

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De acuerdo al desarrollo de la investigacion en la tabla 5 se realizdé un analisis
comparativo de la eficiencia de remocion por uso de residuos oleaginosos sobre

contaminantes fisicoquimicos, demostrados en figuras
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Figura 11: Eficiencia de remocion de contaminantes fisicoquimicos
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacién: La Figura 11 muestra el porcentaje de eficiencia en la remocion de

contaminantes presentes en agua contaminada, con control de pH al 12%, sélidos
disueltos totales al 75,2%, sdlidos suspendidos totales al 54,3% y DBO al 65,7%

Contaminantes removidos

99%

99%

©
%
N

o
3
X

Porcentajes (%)
\O
0
X

97%

96%
Cadmio Plomo

Figura 12: Eficiencia de remocion de contaminantes Cadmio y Plomo
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Interpretacién: La Figura 12 muestra el porcentaje de eficiencia en la eliminacion

de contaminantes de metales pesados del agua con un control del 97 % para

cadmio y del 99 % para plomo.

Contaminantes removidos

100.00%
90.00%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentajes (%)

Fierro Plomo Niquel Arsénico

Figura 13: Eficiencia de remocion de contaminantes Fierro, Plomo, Niquel,
Arsénico
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacién: La Figura 13 muestra el porcentaje de éxito en la remocién de
contaminantes de aguas residuales contaminadas con metales pesados con control
de 91.77% Fe, 54.44% plomo, 76.11% niquel y 33.48% arsénico. Esto mejora la

calidad del agua utilizada para las actividades agricolas.
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Porcentajes (%)

Fosforo Nitrogeno
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Figura 14: Eficiencia de remocion de contaminantes Fosforo, Nitrdgeno Amoniacal,
DBO, DQO
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacién: La figura 14 muestra el porcentaje de eficiencia de remocion de
contaminantes de aguas residuales contaminadas con metales pesados en los que
el control de fosforo es del 50 %, el control de nitrégeno aménico es del 69,69 %,
el control de DBO es del 69,87 % y el control de DQO es del 80,69 %. Esto reduce

el porcentaje de contaminantes presentes en el agua.

39



Por ultimo, se conocié el tiempo de los tipos de contaminantes que fueron

removidos de las aguas residuales. Se demostrd con la siguiente tabla.

Tabla 4: Determinar el tiempo de remociéon de los contaminantes en aguas

residuales.

TIEMPO DE REMOCION DE CONTAMINANTES EN AGUAS RESIDUALES

degradacion de la tierra.

Tipo de Tiempo de Resultados Fuente
contaminantes remocion
Los restos de plantas variaron
en sus respuestas a los
. metales. Este estudio revelo _
Metales pesados 14 dias . _ Abid y
que los residuos tienen una
. - Sabah., 2021
alta capacidad de remocion de
metales pesados.
Las cascaras de semillas y
cloruro de zinc y las semillas
. oleaginosas de acido fosforico
Particulas _ .
. produjeron mediante el
suspendidas y ) .
. ) proceso de carbon activado
disueltas de 25 dias o Abatan et al.,
. con el mayor rendimiento de
aguas residuales N o 2019
adsorcion para la eliminacion
industriales
de pH en un 12%, TDS un
75,2%, TSS un 54.3% y DBO
un 65.7%
Metales pesados Estas tecnologias emergentes
(aguas requieren de una adecuada
contaminadas ND capacitacién en operacion y Avellaneda,
con cadmio y mantenimiento del proceso del 2018
plomo) usos de residuos de vegetales.
La aplicacién de compost para
Lodos aceitosos S
la remediacion de lodos
generados porla | 5,30,45y _ . | Bhattacharya
. . ) aceitosos es mejor que el uso
industria del 60 dias . _ etal., 2021
) de nano particulas y la simple
petréleo
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Metales pesados
(Cl-y Cr3+)

30 dias

Este trabajo aporta nuevas
ideas y métodos para el
tratamiento de aguas
residuales de alta salinidad
con los usos de residuos

organicos.

Du et al.,
2020

Contaminante
emergentes de

aguas residuales

23 dias

El andlisis de residuos de
cascaras de frutas aplicados
en un periodo de 23 dias,
luego fueron llevados a

laboratorio para los analisis

porcentaje de remocién de

contaminantes

correspondientes y conocio el

Besharati et
al., 2021

Contaminante
emergentes de
aguas residuales

domésticas

112 dias

para fines comparativos en el
tratamiento de aguas
residuales domésticas

utilizando Cascaras y frutos.

Estos datos pueden ser utiles

GARCIA,
Fernando
(2020)

Metales pesados
(Cu, Mn, Fey
Zn)

35 horas

El carb6én activado se obtiene

de los restos del pino patula,

industria maderera.
Caracteristicamente se
observa una superficie

especifica alta (550 m2)

un material muy utilizado en la

RAMIREZ,
José et al
(2018)

Desecho de la
industria

azucarera

2 dias

Las reducciones de flujo de la
membrana de UF PW10 kDa a
diferentes concentraciones
fueron 1,717 gCODI/L, 1,934
gCODIL, 2,257 gCODIL, 4

gCOD/L y 8 gCODIL, y fueron

SARIOGLU y
BEGUM
(2019)
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90,78%, 42,69%, 45,88% ,
51,00% y 56,60%,
respectivamente, a las

concentraciones de entrada.

Desechos de

arbustos

45 dias

Se determinaron
concentraciones de metales
fuera del limite max: 0,052
mg/L de Cu; 0,35
mg/L de Ni y dentro del limite
permisible: 0,008 mg/L Zny
0,134 mg/L Fe.

Bolanos,
Dario (2021)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El tiempo es una variable determinante a la hora de remover cualquier tipo de

contaminante ya que este nos ayudo a identificar que autor fue mas eficiente con

su método, todos

los autores demostraron

la eficacia de

remocion de

contaminantes en su investigacion pero su tiempo fue igualmente variado, y otros

autores no obtuvieron el tiempo en su investigacion.
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V. CONCLUSIONES

El uso de los residuos oleaginosos en los tratamientos de aguas residuales con
parametros fisicoquimicos, durante la elaboracion y comparacion de resultados de
diferentes autores, se conocié como estos residuos actuan sobre los contaminantes
absorbiéndolos y posteriormente reducen los porcentajes del grado de peligrosidad
ya que estos amenazan a la biodiversidad de especies que se encuentran en los

cuerpos de agua, ademas de la salud de las personas y el medio ambiente.

Respecto al OG, a partir de los resultados se concluyd que se logré evaluar la
remocién de los contaminantes en aguas residuales empleando los residuos
oleaginosos, se considerd que estos residuos fueron muy eficaces en algunos
contaminantes como el Zinc en porcentajes de un 90%, Plomo en un 80%, Cadmio
en un 20.24%, que ponen en riesgo la calidad del agua y la salud de las personas,

ademas de la biodiversidad de especies que existen en los cuerpos de agua.

Respecto al OE+: la aplicacion de los residuos oleaginosos con el fin de remover
contaminantes en aguas residuales fue muy eficaz de acuerdo a las caracteristicas
de los residuos y la forma de actuar sobre el contaminante como plomo, cadmio,

Zinc y ademas de la turbidez del agua.

Para el OE2: se logré conocer la eficiencia de contaminantes que fueron removidos
de las aguas residuales usando residuos oleaginosos, los cuales fueron la turbidez
en un 26%, Plomo en 11%, Cadmio en 20.24%, Cromo VI en un 95.60%, Nitritos

en un 24%, entre otros.

Respecto al OEs: se logré determinar el tiempo de los residuos oleaginosos para
remover contaminantes en aguas residuales variaron de acuerdo a los autores, ya
que los que evaluaron con mas tiempo tuvieron mejor eficacia en absorber al

contaminante.
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VI. RECOMENDACIONES

A los alumnos de diferentes universidades seguir realizando investigaciones
respecto al us6 de residuos oleaginosos para la remociéon de contaminantes
presentes en los cuerpos de agua que ponen en riesgo la biodiversidad acuatica y

la salud de las personas.

A las autoridades de diferentes lugares del mundo realizar investigaciones practicas
sobre la remocién de contaminantes como el Zinc, ademas del Plomo y Cadmio ya
que se observd que la remocidén de estos metales es factible en comparacion a

otros.

A los investigadores tener en consideracién en sus futuras investigaciones darle
mayor importancia a los residuos oleaginosos como removedores de
contaminantes ya que se observo que fueron muy eficaces para la remocion de

contaminantes en cuerpos de agua ademas de su bajo costo.

El tiempo de remocién de los contaminantes es un factor determinante para este
tipo de investigaciones, se recomienda a las autoridades competentes poner
énfasis en su implementaciéon considerando que es una técnica relativamente
nueva y que podria solucionar muchos problemas ambientales, ademas se debe
considerar que el tiempo de remocién es favorable para remover contaminantes y
deberia ser tomado en cuenta como una alternativa mas para el tratamiento de

aguas residuales.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de categorizacion

Determinar el tiempo de remocion de los residuos
oleaginosos para remover contaminantes en aguas
residuales.

¢, Cual sera el tiempo de
remocion de los residuos
oleaginosos para remover
los contaminantes en
aguas residuales?

tiempo de
remocion

fisicoquimicas de los
residuos oleaginosos.

Referencias
Objetivo especifico Problema especifico Categoria subcategoria
Determinar la aplicacion de los residuos oleaginosos como ¢,Como se aplica los Caracteristicas fisicas de | e Bhattacharya et al (2021)
removedores de contaminantes en aguas residuales. residuos oleaginosos biomasa de residuos e Ezzahara et al (2021)
para que actue como oleaginosos
removedores de
contaminantes en aguas
residuales? Residuos
oleaginosos
Caracteristicas e Fard et al. (2021)

e Batista et al. (2021)

Mecanismos de accion

e Bin, N., et al (2021)
e Mahona, A., et al. (2021)

Conocer la eficacia de los residuos oleaginosos en la
remocion de contaminantes en aguas residuales.

¢,Cual es la eficacia de
los residuos oleaginosos
en la remocién de
contaminantes en aguas
residuales?

Eficiencia del
residuo
oleaginoso

Eficiencia de remocion de
contaminantes
fisicoquimicos.

e Zhibao, L., et al. (2020)
e Batista, E,. et al. (2021)
e Mahona, A., et al. (2021)
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