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Resumen

Influenciadel tiempo de retencidn y proporcion del zuro de Zea mays en el drengje
acido de mina para la remocién de hierro y plomo total del rio Hualgayoc —
Arascorgue, es unatesis motivadaen conocer lainfluenciaquetiene estos 2 factores
en la adsorcion del zuro de maiz. Tiene como objetivo principal determinar €
tiempo de retencion y la proporcion de zuro de Zea mays en € drengje écido de
mina parala remocion de hierro y plomo, como hipoétesis se plantea: El tiempo de
retencion y la proporcién del zuro de Zea mays influye en el drengje acido de mina
para la remocién de hierro y plomo. El tipo de investigacion es explicativa-
experimental y cuantitativa, se tom6 como muestra 30 litros de agua residual y
1.350 kg de zuro de maiz. La principa conclusion es que no hubo influencia de
tiempo de retencion en la remocion de plomo y hierro, pero en la proporcion si
presento influencia en el metal hierro. Se recomienda realizar una cinética de
adsorcion antes de gjecutar una investigacion relacionada con la adsorcion de
metales, ya que va permitir conocer €l tiempo en gque se realiza € proceso y no
siempre se debe guiar de los antecedentes y promover el uso de tecnologiaslimpias

para conservar € medio ambiente.

Palabras clave: Metales pesados, adsorcion, zuro de Zea mays.
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Abstract

Influence of retention time and proportion of the zuro Zea maysz in the acid mine
drainage for the removal of iron and total lead from the Hualgayoc — Arascorgue
river, isathesis motivated to know the influence of these 2 factorsin the adsorption
of the zuro of corn Its main objective is to determine the retention time and the
proportion of Zea mays wall in the acid mine drainage for the removal of iron and
lead, as a hypothesis arises. The retention time and the proportion of the zuro from
Zeamays influences Acid mine drainage for iron and lead removal. The type of
research is explanatory-experimental and quantitative, 30 liters of wastewater and
1,350 kg of corn zuro were taken as samples. The main conclusion isthat there was
no influence of retention timein the removal of lead and iron, but in the proportion
it did influencetheiron metal. It isrecommended to carry out an adsorption kinetics
before carrying out an investigation related to the adsorption of metals, sinceit will
allow to know the time in which the process is carried out and should not always
be guided by the background and promote the use of clean technologiesto conserve

environment.

Keywords. Heavy meta's, adsorption, Zea mays zuro
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion delarealidad problematica

Hualgayoc es e distrito con el mayor nimero de pasivos mineros a
nivel nacional y anivel de cuencas, ladel Llaucano, que precisamente pasa
por esta localidad cajamarquina, figura como la segunda mas afectada a
nivel nacional: son 1080 pasivos mineros identificados en toda la cuenca
del Llaucano. Ademas, también estan afectados los rios Tingo -

Maygasbamba, Hualgayoc — Arascorgue (Echave, 2019).

Las vigas précticas mineras, e mango inadecuado de estos
residuos, asi como también, lainexistencia de normas precisas que regulen
el cierre de minas ha devenido en la acumulacién de pasivos ambientales
mineros a lo largo de extensas é&reas y ha provocado contaminacion de
recursos naturales cuyo uso pone en riesgo la salud publica (Chavez,

2015).

En el agua de lazona de estudio existe presencia de metal es pesados
como: aluminio, calcio, hierro, cobre, plomo, zinc, arsénico, entre otros,
también coliformes que se encuentran por encima de |os limites maximos
permisibles, como consecuencia de los pasivos ambiental es abandonados
por laactividad mineray que alin no son remediados. Lacontaminacion es

producto, en un 97%, de los pasivos ambientales o vertimientos mineros
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de aguas industriales, en un 2% de las aguas residuales domésticas y en un

1%, de los residuos solidos urbanos (Cholan, 2015).

L os metal es pesados en elevadas concentraciones pueden ocasionar
danos haciala salud, tales como erupciones cutaneas, dolor de estdbmago,
problemas respiratorios, debilitamiento del sistemainmune, alteracion del

material genético, cancer, afectacion alos rifiones e higado e inclusive la

muerte (Tejada, Herrera, & Nufiez, 2016).

La necesidad de reducir la concentracion de metales pesados
presentes en los recursos hidricos, ha conducido a desarrollo de las
diversas técnicas de separacion tales como: la coagulacion, precipitacion
diferencial, intercambio idnico, extraccion con solventes, flotacion y
biosadsorcién, para que las concentraciones de los metales pesados se
encuentren por debgo de los niveles exigidos por la legislacion

internacional sobre la conservacion de medio ambiente (Mijangos &

Jodra, 1995).

Ante este problema, surge la bioadsorcion como una aternativa de
solucion para la remocién de iones metdlicos presentes en € agua, esto
ayuda a remover grandes porcentges de concentraciones de iones

metalicos, usando biomasas |lignocel ul ési cas, como material es adsorbentes

(Netzahuatl & Cristiani, 2010).
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1.2. Definicion del problema
¢Cudl eslainfluenciadel tiempo de retencion y la proporcion del zuro de
Zea mays en € drengje acido de mina paralaremocion de hierro y plomo

total del rio Hualgayoc - Arascorgue, Cagjamarca, 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar € tiempo de retencion y la proporcion del zuro de Zea
mays en el drengje acido de mina para la remocion de plomo y hierro

total del rio Hualgayoc - Arascorgue, Cajamarca, 2019.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar € tiempo de retencion mas efectivo del zuro de Zea
mays en el drengje acido de mina paralaremocién de plomoy

hierro total del rio Hualgayoc - Arascorgue, Cajamarca, 2019.

- Determinar laproporcion més efectivadel zuro de Zea maysen
el drengje &cido de mina para la remocion de plomo y hierro

total del rio Hualgayoc - Arascorgue, Cajamarca, 2019.

- Comparar losresultados de hierro y plomo post tratamiento con
el Esténdar de Calidad Ambiental D.S004-2017-MINAM para

el agua de |la categoria 3.
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1.4. Justificacion eimportancia

El deterioro del agua por drengjes &cidos de pasivos ambientales en
Hualgayoc es notoriay prevalece en e tiempo, estas aguas discurren hacia
el rio Hualgayoc — Arascorgue, afectando la calidad del recurso hidrico en
la zona de estudio. En la actualidad existe mayor preocupacion por la
proteccion de nuestros recursos naturales, es por ello que nace esta
investigacion que permitira contribuir cientificamente adar solucién a este
problema a través de una tecnologia limpia y sustentable como es la
utilizacion de una biomasa residua (zuro de Zea mays) como
bioadsorbente para la remocion de iones metalicos, esto nos va a permitir
conocer lainfluencia de adsorcién con relacion a tiempo de retencion y la

proporcién que vamos a utilizar paraidentificar cudl es el mas efectivo.
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CAPITULOII: MARCO TEORICO
2. Fundamentosteoricos delainvestigacion

2.1. Antecedentes tedricos

Segun Sanchez (2018), en su trabajo de investigacion titulado:
“Biosorcion de plomo y cadmio con la tuza de maiz (Zea mays.L.), en
las aguas del Rio Rimac — Zona de corcona, Huarochiri”, estudio la
biosorcion con proceso paralaremocion de las concentraciones de Pb y Cd
en las aguas del rio Rimac utilizando la tusa de maiz. Estos metales son
provenientes de la presencia de los relaves mineros de la zona de
tamboraque, y e arrojamiento de desechos en los rios por parte de la
pobl acion donde tuvo como objetivo evaluar laeficienciade latusade maiz
mediante el proceso de biosorcion en e plomo (Pb) y cadmio (Cd) de las
aguas del rio Rimac — zona Corcona, Huarochiri. Realiz6 un estudio para
la determinacion del tamafio 6ptimo de la tusa de maiz en un tiempo de
contacto de 12, 24, 36 y 48 horas, con € fin de demostrar la capacidad de
remaocion de biosorcion de latusa de maiz. Los resultados a condiciones de
tamafio de particula de la tusa de maiz la mas éptima fue la malla +1.00
mm, dando valores de concentracion de ambos metales por debgjo de los
Estéandares Calidad Ambiental (ECA). Logrando una remocion de 60.33%
en un tiempo de contacto de 36 horas para Pb y 75% en Cd, en un tiempo
de contacto de 12 horas. Concluyé que latusa de maiz es eficiente parala
remocion de Pb y Cd, ya que baja los niveles de concentracién y es en
diferentes tiemposy en diferentes tamafios. A mayor tiempo de exposicién

con labiomasatusa de maiz, se efecttia unainfluenciade pH de lamuestra,
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variando en un rango de disminucion de 7.20 a 5.20, debido a que €
material biosorbente se encuentré en sitios acidos. En e tiempo de
contacto, presentd mayor remocién de Cd en un determinado tiempo de 12
horas, logrando disminuir € nivel de concentracion por debajo de los

estandares y para Pb en tiempo de 36 horas.

Segun Balseca (2017), En su trabajo de investigacion titulado:
“Capacidad del zuro de maiz Zea mays como bioadsorvente para
remover plomo divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio,
SJL,2017”. Tuvo como objetivo determinar la capacidad del zuro de maiz
Zea mays como bioadsorbente para remover plomo divalente en aguas
contaminadas a nivel laboratorio, SJL,2017.

En su trabgo de investigacion aplico un disefio de investigacion
experimental, donde establece € efecto a causa de una manipulacién con
un tipo pre y post prueba; debido a que opero dos variables, la
independiente (remocion de plomo divalente en aguas contaminadas), para
luego observar los cambios que se generaron en e proceso de
descontaminacion de la muestra. L1eg6 alaconclusion que el zuro de maiz
tiene la capacidad como bioadsorbente de remover plomo divalente en
aguas contaminadas, teniendo como resultado que la capacidad mayor de
adsorcion de plomo fue 65.14 mg de pb/g de bioadsorvente en la muestra
N°7, también identific6 que la dosis Optima del zuro de maiz como
bioadsorvente fue de 4g de bioadsorvente/Litro de agua contaminada y

demostrd que Zea mayz es eficaz para remover plomo divalente en aguas
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contaminadas, dado que obtuvo un 91.31% de romocion del contaminante

presente en la muestra.

Segun Tegada, Herrera, & Nuiiez (2016), en su trabajo de
investigacion titulado: “Remocidn de plomo por biomasas residuales
de cascara de naranja (Sitrus sinenses) y zuro de maiz (Zea mays)”,
tuvieron como objetivo general remover | as cantidades de concentracion de
plomo en aguas residual esindustriales. Demostro |a capacidad de remocion
de grandes porcentgjes de iones metalicos a través de un proceso de
adsorcion utilizando biomasas como el zuro demaiz y la cascarade naranja.
Efectué una comparacion entre biomasas usadas en € presente trabajo,
cambiando el tamario de particulay € pH, con e propésito de determinar
la adsorcion en su mejor condicion, a modo que utilizaron modelos
matematicos para la descripcién de la cinética de adsorcion de Pb. Como
resultado encontraron que las biomasas utilizadas, manifestaron contener
mayor capacidad de adsorcion a condiciones de tamafio de particula de
0.5mm, en € caso del zuro de maiz y 1mm en la cascara de naranja a un
pH de 6, con valores de remocion de 67.5% y 90.2% respectivamente

logrando asi mayor eficienciaen laremocion de Pb.

Segin Oré, Lavado, & Bendezl (2015), en su trabajo de
investigacion titulado: “Biosorcion de Pb (I1) de aguas residuales de
mina usando el marlo de maiz Zea mays”, tuvo como objetivo

caracterizar a biosorbente, realizando pruebas de biosorciéon de Pb (11) a
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partir de solucionesacuosasy estudiar |as variables de dosis de biosorbente,
cinética, concentracion inicial Pb (1) y pH, en la que obtuvieron como
resultados que & zuro de maiz posee una capacidad maxima de biosorcion
de 7,9 mg/g. Se logro remover € 97% de Pb (1) contenido en las aguas
residuales de mina, llegando a la conclusion de que los ensayos de
biosorcion se determiné las condiciones Optimas para la remocion de Pb
(I1) las cuales fueron de 4g/L de biosorbente, tiempo de agitacion de 90
minutos y pH 5,0. Establecio que €l proceso de biosorcion se dio por
intercambio iGnico e interaccion electrostatica entre € adsorbato y la
superficie del biosorbente marlo de maiz. Logré remover €l 97 % de Pb (11)
contenido en las aguas residuales de mina, lo cual indica un método

eficiente y econdmico para el tratamiento de aguas residuales con Pb (I1).
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2.2. Marcotedrico

2.2.1. ElrioHualgayoc — Arascorgue

Nace con € nombre de Hualgayoc a este del cerro Coymolache,
cruza por €l centro poblado de su nombre y baja precipitadamente
hastafluir en e Llaucano llevando los relaves minerosy contaminando

las aguas del rio Llaucano (Custodio, 2006).

La calidad de las aguas en € rio Hualgayoc — Arascorgue, del
andlisis realizado y de la revision de las tendencias encontradas, se
concluye que las aguas no presentan degradacion de su calidad aguas
arriba del pueblo de Hualgayoc. Aguas abajo de la confluencia de la
quebrada Mesa de plata, que es afectada por |a presencia de pasivos
mineros ocurre unadegradacion delacalidad del aguaderio en cuanto
a metales totales y sdlidos totales suspendidos, que se agrava aguas
abgjo por |la presencia de pasivos y actividades mineras existentes, ta
Ccomo se observa aguas abgo del puente Tahona y en las quebradas
aledanas. La presencia de bacterias coliformes fecales y totales
detectada en algunos puntos de muestreo esta asociada a la existencia
de descargas de aguas residual es domésti cas de pequefias comunidades
y actividades de pastoreo aguas arriba del pueblo de Hualgayoc.

(GFLC, 2005).

2.2.2. El agua
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El agua es un compuesto quimico que més abunda en la biosferay,
también uno de las méas importantes sustancias del medio natural, toda
vez que es imprescindible para el sustento de la vida en nuestro
planeta. La abundancia y su importancia del agua se deben a sus

principal es propiedades fisicoquimicas (Démenech, 2000).

L a contaminacion acudtica es laincorporacion de materias extrafas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales,
metales pesados, aguas residuales, petréleo, basuras, y demas que
deterioran la calidad del agua 'y en ocasiones alteran sus propiedades
fisicas (comunican cierto sabor u olor) y la hacen indtil para usos

productivos (Badillo, 1985).

2.2.2.1. Afectaciéon delacalidad del agua
L os cambios fisicos corresponden a variaciones de la calidad
natural de las aguastales como (color, olor, sabor y temperatura).
Asimismo, las alteraciones quimicas del agua suelen presenciar
metal es pesados que pueden ser de origen organico e inorganico
y las alteraciones bioldgicas se ocasionan por la presencia de

mi croorganismos patégenos (Medina & Peralta, 2015).

2.2.2.2. Problematica delasaguasde mina

La mineria es una de las actividades industriales con mayor

grado de manipulacion del agua, pues, por un lado, lo emplea en

10
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un gran nuimero de operaciones y, por otro lado, con sus
excavaciones genera grandes volumenes fundamental mente por
infiltracion de los acuiferos interceptados y de la escorrentia
superficial. Como consecuencia de esto en todos los proyectos
mineros es preciso contemplar los medios necesarios para €
control y evacuacion del agua afuera de las areas de laboreo
mediante bombeo y & empleo de adecuados sistemas de desaglie,
asi como la adopcion de medidas de prevencion de la
contaminacion de las mismas durante la explotacion y abandono

posterior (Aduvire, 2006).

2.2.3. Metales pesados
L os metal es pesados se encuentran de maneranatural en el ambiente
en concentraciones, que, por lo genera, no perjudican las diferentes
formas de vida. Los metales pesados no pueden ser degradados o
destruidos, pueden ser disueltos por agentes fisicos y quimicos y ser

lixiviados (Londofio, Londofio, & Mufioz, 2016).

Uno de los problemas ambientales més severos es la contaminacion
del aguapor metales pesados, debido a su altatoxicidad y su capacidad
de bioacumulacion en los organismos vivos. El incremento de la
contaminacion de aguas por metales pesados se debe a que estos no
son quimicani biol 6gicamente degradables (Oré, Lavado, & Bendezd,

2015).

11
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Contaminacion por metales: Los metales son de importancia parala
elaboracion de ciertos equipos, reactivos y sustancias, pero a la vez
perjudican al ambiente. Estos son transportados alargas distancias por

las pequefias particul as que estos emiten (Rupp, 2017).

2.2.3.1. Plomo
El plomo es un metal téxico que tiene la capacidad de
propagarse en el medio ambiente y que causa diferentes dafios en
lasalud tales como, laanemia, lahepatitis y laencefa opatia. Los
efluentes residuales provenientes de la mineria contienen altas
concentraciones de iones Pb (II) (Oré, Lavado, & Bendezy,

2015).

El plomo es un metal toxico que se encuentra de forma
natural en la corteza terrestre. Asi mismo, € plomo no es un
elemento esencia ni beneficioso para las plantas, animales y
personas, es por ello que ha sido clasificado como una sustancia
perjudicia paralos organismos vivos. El uso de este metal enlas
distintas industrias ha dado lugar a la contaminacién ambiental
en varios lugares de mundo. La exposicion de niveles
considerables de plomo conlleva a graves problemas de salud,
debido a que a se va acumulando en e organismo afectando a
diversos sistemas del cuerpo, es debido a ello que no existe un

nivel de exposicion al plomo que se considere seguro. Entre las

12
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principales fuentes de contaminacion ambiental destacan la
explotacion minera, lametalurgia, las actividades de fabricacion

y reciclge (OMS, 2018).

Es un contaminante venenoso que se acumula en €
organismo. Es un metal pesado con estado de oxidacion +2 'y +4,
es maleable, resistente alaoxidacion y alamayoria de productos
nocivos alaatmaosfera, de color plateado con tono azulado que se
empania para adquirir un color gris mate, se funde con facilidad

(Sarmiento, 2013).

2.2.3.2. Hierro

El hierro es un elemento metélico, magnético, maleable y de
color blanco plateado. Tiene de numero atébmico 26 y se
encuentra en e grupo 8 de la tabla periddica. Es obtenido de la
naturaleza de 2 fuentes diferentes: los oxidos de hierros y los
carbonatos de hierro. Los principales mineraes de hierro son las
hematites, |la magnetita, lasideritay lalimonita. La piritaque es
un sulfuro de hierro, no se procesacomo minera de hierro porque
el azufre es muy dificil de eliminar. También existen pequefias
cantidades de hierro combinadas con aguas naturales y en las

plantas; ademés, es un componente de la sangre (Ramirez, 2008).

13
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El hierro en el agua natural, proviene de la disolucién de las
rocas y minerales donde se encuentra contenido. Artificialmente
se puede incrementar ya que es muy utilizado en las industrias y
existe la posibilidad de vertidos industriales ferrosos en el agua.
El hierro se encuentra en niveles muy bajos en aguas
superficiales, yaque en estas aguas €l i0n hierro es practicamente
insoluble. Por otro lado, e hierro divalente no se encuentra
normal mente en este tipo de aguas debido a que se encuentra en
situaciones anaerdbicas y la presencia de oxigeno provoca su

rapida oxidacion (Vaencia, 2010).

2.2.4. Losdrenagjesacidosdemina
El drengje &cido de mina, eslaemision o formacion de aguas de gran
acidez, por lo general ricas en sulfatos, y con contenidos variables en
metales pesados. Dicho drengje se desarrolla a partir de la lixiviacion
de sulfuros metdlicos y/o de la pirita presente en carbones (Villasefior,

2002).

Los minerales responsables de la generaciéon de los AMD son los
sulfuros de hierro (pirita, FeS; y la pirrotita, FeixS) y, en menor
medida, calcopirita, marcasita, esfalerita, etc., los cuales son estables
e insolubles en ausencia de agua y oxigeno atmosférico. La gestion
eficaz de los AMD Yy la correccion de los impactos que producen solo

es posibles si se conocen los procesos que influyen en laliberacion y

14



£

JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

transporte de los elementos potencialmente toxicos, en particular de
los denominados metal es pesados componentes de |os drenajes &cidos

(Pozo, Puente, & Veiga, 2017).

Drengje acido de mina es el agua contaminada originada de la
explotacion minera, ya sea superficial o profunda tipicamente de alta
acidez, rica en sulfato y con niveles elevados de metales pesados,
principa mente hierro, manganeso y aluminio. Debido alacantidad de
hierro oxidado, € drenaje &cido de minaes amenudo rojizo coloreado

(Gamonal, 2010).

Segun (Nordstrom & Alpers, 1999), describen € proceso de
oxidacion de la pirita como principa responsable de la formacion de
aguas acidas y, afirman que esas reacciones geoquimicas se aceleran
en areas mineras debido a que e aire entra en contacto con mayor
facilidad con los sulfuros a través de las labores de acceso y la
porosidad creada en las pilas de estériles y residuos, unido a ello €
cambio de composicion quimicay e incremento de la superficie de
contacto en las particulas. También afirman gque los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos tienen gran influencia en la generacion,
movilidad y atenuacion de la contaminacion &cida de las aguas, y los
factores que mas afectan a la generacion acida son € volumen, la

concentracion, el tamafio de grano y la distribucion de la pirita.

15
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2.24.1. Factores que influyen en e proceso de formacion de
aguas acidas
Segun Aduvire (2006), nos dice que la calidad y cantidad de
un drengje acido depende de las caracteristicas fisicoquimicas de
los materiales que entran en contacto con los flujos de agua.
Cuando bga & pH la cantidad de metales disueltos suele
aumentar. Pero en determinadas condiciones quimicas los
metales también pueden movilizarse en pH neutros o acalinos.
Durante la neutralizacion de efluentes con pH bajos se produce la
precipitacion de muchos de los metales solubles, pero € drenagje
resultante sigue conteniendo metales residuales y productos de

reacciones secundarias.

Los fendmenos y parametros que afectan ala geoquimica de
aguas acidas de mina son:
Velocidad de reaccién de la pirita y otros sulfuros, oxidacion e
hidrélisis de Fe disueto y otros elementos, capacidad de
neutralizaciéon de los minerdes y materiaes, capacidad de
neutralizacién de las aguas carbonatadas, transporte de oxigeno,
movilidad de agua y vapor, clima y temperatura, adsorcion
microbiana de metal es, precipitacion y disolucion de los metales
durante € transporte, complgos organicos y procesos

microambientales. Las condiciones para que se formen las aguas

16
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acidas son: Presencia de agua, oxigeno y hierro en cantidad

suficiente, presencia de bacterias y tiempo.

2.2.5. Tecnologias convencionales

Para la eliminacion de metales pesados ha surgido la necesidad de
buscar métodos econdmicosy efectivos, tal esel caso de la utilizacion
de tecnologias de separacion. Existe varios procesos que son
estudiados con la finalidad de retirar metales pesados de residuos
liquidos, destacando entre ellos: La bioadsorcion, la precipitacion
extracelular, la captacion con biopolimeros purificados y de otras
moléculas especializadas derivadas de células microbianas, basadas
las dos ultimas en la capacidad de los metales para unirse por distintos
mecanismos a materiales biologicos (Pagnanelli, Mainelli, & Toro,

2005).

En los ultimos afios se ha diversificado la utilizacién de biomasa
muerta o productos derivados de €llo, ya que, ademés de iminar €
problema de la toxicidad, presenta ventajas econdmicas, tanto de
mantenimiento como evitando e suplemento de nutrientes (Cafizares,

2000).

2.2.6. Proceso debiosorcion

Bioadsorcion es la retencion, adhesion o concentracion de proceso

por el cual &omos 0 moléculas se encuentran en una determinada fase,

17
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depende de que sustancias estén involucradasy de ahi se extrae materia
y se concentra en la superficie de otras sustancias formando una nueva
fase, e proceso se redliza directamente con un residuo organico

(Buitrén, 2015).

Esta tecnologia principalmente estéa dirigida a la remocion de
metales pesados o0 especies metaloides de soluciones diluidas por
diferentes materiales de origen bioldgico tales como: agas, hongos,
bacterias, frutos, productos agricolasy algunostipos de polimerosy se
encuentran en gran abundancia en la naturaleza y de bagjo costo. La
biosorcion ocurre cuando los cationes de los metales se unen por
interacciones el ectrostéticas a | 0s sitios atdmicos que Se encuentran en
lapared celular delos citados material es biosorbentes. Estos sitios que
sirven en centros activos para la biosorcion se encuentran ubicados en
los grupos carboxilo, hidroxilo, amino, imino, sulfénico, que forman
parte de la estructura molecular de la mayoria de los polimeros de

origen biol6gico (Cafiizares, 2000).

Sin embargo, este proceso presenta intervenciones de diversas
variables como: la concentracion del material biosorbente, la
concentracion, € pH y e tamafio de particula, cuyos resultados serén
optimos y de especiad importancia (Calero, Herndinz, Bléasquez,

Dionisio, & Martin, 2011).
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Seguin Oré, Lavado, Bendezu (2015), afirman la bioadsorcion, esun

proceso eficiente y ventajoso ya que €l material que se emplea, puede

adquirirse facilmente y ademés se puede encontrar en la naturaleza.

Villanueva (2006), nos dice que para la captacion de los metales

pesados por parte delabiomasaexisten dos mecanismos diferentes que

son.

Bioacumulacion: Se basa en la absorcidon de las especies
metalicas mediante los mecanismos que se acumulan en la

parte interna de las células de biomasas vivas.

Figura 1: Bioacumulacién de metales pesados

@
@._— %

lowes e atalicas Bomasa &baorzion de metalzs er bamsss

Bioadsorcion: Se basa en la adsorcion de los iones por
biomasa muerta tratada con sustancias quimicas y sin tratar.
Este fendmeno puede ocurrir por intercambio i6nico,

precipitacion, complejacion y atraccion electrostética.
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Figura 2: Bioadsorcién de metal es pesados

lones mataine E omaza Adsorsdn de retaks 31 binemasa

2.2.6.1. Tiposdeadsorcion
a) Adsorcién fisica: Sedacuando €l adsorbato y la superficie del
adsorbente interactlan solo por medio de fuerzas de Van der
Waals, es la forma més simple de adsorcion debido a débiles
fuerzas de atraccion dado que estas fuerzas estan presentes en
todas partes, se caracteriza por un bajo calor de interaccion,
ninguna o casi ninguna accion de seleccion entre adsorbente y

adsorbato formando posible multicapas (Lagos, 2016).

En estos casos la molécula adsorbida no esta fija en un lugar
especifico de la superficie, sino més bien estalibre de trasladarse
dentro de la interface, esta adsorcién en genera predomina a

temperaturas bajas (Perry, 1992).

b) Adsorcion quimica: ocurre cuando las moléculas adsorbidas
reaccionan gquimicamente con la superficie, se forman y se
rompen enlaces, se da cuando se forma un enlace quimico de

intercambio de electrones dependiendo de los materides
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involucrados, formando enlaces fuertes en los centros activos del

adsorbente (Lagos, 2016).

Se da cuando €l adsorbato sufre una interaccion quimica con €l
adsorbente y se caracteriza por una comparticion de electrones
entre e adsorbente y e adsorbato que da como resultado la
liberacion de una cantidad de calor siendo de mismamagnitud de

calor de reaccion (Perry, 1992).

Los materiales quimicamente adsorbidos se restringen a la
formacion de una monocapa a causa de la comparticion de

electrones (Lavado, Sun, & Recuay, 2012).

Tabla 1. Diferencias entre adsorcion fisica y quimica

Parametro Adsorcion fisica Adsorcion quimica
Tipo de enlace Fuerzas intermoleculares Enlaces quimicas
de Van der Waals
Reversibilidad Reversible Irreversible
Velocidad Rapido Lento
Especificidad por € No es especifico Especifico
adsorbato
Calor de adsorcion 20-40 >100
AH°ads (KJmol)
Temperatura de reaccion Baa Alta
Tipo de recubrimiento Multicapas Monocapa

Fuente: (Volesky, 1995).
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2.2.6.2. Influenciadefactoresen e proceso dela bioadsorcion

En labioadsorcion influye directamente factores como el pH;
que estarelacionado con € tipo de metal que se desearemover y
el tipo de biomasa, la cantidad de bioadsorbente que busca una
relacion de equilibrio, influencia de granulometria que se
relacionacon |los centros activados, influenciadel tiempo (Pinzén

& Cardona, 2010).

a) Efecto delatemperatura

Elevadas temperaturas puede causar un cambio en la textura del
sorbente y un deterioro del material que desembocan en una
pérdida de capacidad de sorcién (Tegada, Villabona, & Garces,

2015).

b) Efecto del pH

El pH es un importante parametro que controla los procesos de
adsorcion de metales en diferentes adsorbentes, debido a que
estos iones de hidrogeno se constituyen en un adsorbato
fuertemente competitivo. La adsorcion de iones metdlicos
depende tanto de la naturaleza de |la superficie adsorbente como
de la distribucion de las especies quimicas del metal en la
solucion acuosa. Asi, mismo que la adsorcién de cationes suele

estar favorecida para valores de pH superiores a4.5, laadsorcion
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de aniones prefiere un valor bagjo de pH, entre 1.5y 4 (Garcés &

Romero, 2012).

c) Efecto del tamafio de particula

La adsorcion tiene lugar fundamentalmente en e interior de las
particulas, sobre |las paredes de los poros en puntos especificos.
La cantidad de adsorbato (soluto) que se puede adsorber es
directamente proporcional a volumen, y es bien conocido que
este volumen es directamente proporcional a &rea externa y
también que una particula pequefia tiene mayor area superficial,
o seamayor areadelasuperficieinternapor su cantidad de poros

por unidad de masa (Tgjada, Villabona, & Garceés, 2015).

d) Efecto de la concentracién inicial
Cabello (2017), La concentracion del adsorbato influye en la
especiacion del adsorbato y, de esta manera, en su disponibilidad

para ser captado por € adsorbente.

€) Efecto de cantidad de adsor bente

Cabello (2017), La cantidad de adsorbente est4 directamente
relacionada a la superficie disponible para la adsorcién y a la
cantidad de posibles grupos funcional es superficial es disponibles

para captar a adsorbato.
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Para determinar |a capacidad de adsorcion en el equilibrio de los

bioadsorbentes se considera la Siguiente ecuacion:

v

Q = (Co - Ceq) »—
Donde:
Q: eslaadsorcion de plomo y hierro (mg/g)
Co: concentracion inicia delosiones de plomo
Ceq: concentracion final de los iones plomo y hierro en €
equilibrio (mg/L).
V: Volumen de lasolucion (L)

m: masa del adsorbente (g)

f) Tipo de material biosorbente

La capacidad de eliminacion de los biosorbentes esta
condicionada en gran parte a la composicion de reactividad
quimica de su superficie debido a que estos determinan los
mecanismos de retencion de los adsorbatos. Otros factores que
influyen en su utilizacion son las propiedades fisicas como la
densidad, porosidad, laresistencia mecanica o el tamafio o forma

de particula (Izquierdo, 2010).

2.2.7. Maiz INIA 603 - choclero
El maiz choclero esunavariedad que presentauna polinizacion libre,
tiene una buena adaptaci 6n alas condiciones delosvallesinterandinos

de la sierra entre 2600 y 3000 metros de atitud. Las plantas son de
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porte mediano a alto, con buena arquitectura, tallo medianamente
grueso, con una o0 dos mazorcas ubicadas en el tercio medio. La
mazorca tiene forma cilindro conica, con 8 a 10 hileras de granos
grandes, amilaceos y de color blanco cremoso. Su potencia de
rendimiento de grano seco es de 6 ton/ha. Se puede cosechar alos 170
dias de siembra 40000 choclos de primera, con buenos precios (INIA,

2004).

Principales car acteristicas agrondémicas de la variedad

Tabla 2. Caracteristicas agrondmicas del maiz

Alturade planta 248 m

Altura de mazorca 145m
Dias afloracion femenina 110 dias
Produccion de choclo 170 dias
Periodo vegetativo 210 dias

Fuente: (INIA, 2004).

Taxonomiadd maiz

Tabla 3. Taxonomia del maiz

Reino Vegetal
Clase Liliopssida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Género Zea
Especie Zea mays

Fuente: (Paliwal, 2001).
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2.2.8. Zuro de maiz (Zea mays)
Paliwal (2001), sostiene que € zuro del maiz puede denominarse al
residuo producido luego de desgranar |a mazorca de maiz, es decir su

tronco.

2.2.8.1. Caracterizacion del zuro de Zea mays

Moreno, Figueroa, & Hormaza (2012), desarrollaron la
caracterizacion del biosorbente tusa de maiz, obteniendo la
composicion quimica en un 0.00% amidon, 1.22% de cenizas,
56.13% fibra en detergente &cido, 85.43% fibra en detergente
neutro y 7.39% lignina, permitiendo calcular los contenidos de
celulosa y hemicelulosa, cuyo vaor fue de 48.74% y 29.21%.
Gracias a estos componentes la tusa de maiz es €eficiente para

retener |os iones metdlicos.

2.2.8.2. Capacidad del zuro de maiz como biosor bente
El zuro de maiz hasido utilizado por diversos autores parala
biosorcion de metales pesados. Se han realizado estudios de zuro
de maiz como material adsorbente, en e cual se dedujo que en
condiciones de reduccion y clasificacion por tamafios puede ser
utilizado como biosorbente para lograr remocion de metales

pesados (Pinzon & Cardona, 2010).
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2.2.9. Marco legal
2.29.1. Ley General del Ambiente— Ley N° 28611
Establece los principios y normas bésicas para asegurar €
efectivo gercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para € pleno desarrollo de la vida, asi
como e cumplimiento y e deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger € ambiente, asi como sus
componentes, con € objetivo de mejorar la calidad de vidade la

poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais.

2.2.9.2. LeydeRecursosHidricos— Ley N° 29338
Segun e Articulo 83° estd prohibido verter sustancias
contaminantes y residuos de cuaquier tipo en € aguay en los
bienes asociados a ésta, que representen riesgos significativos
segun los criterios de toxicidad, persistencia o bioacumulacion.
La Autoridad Ambiental respectiva, en coordinacién con la
Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacion de

sustancias prohibidas.

2.29.3. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Estdndares de
Calidad del Agua (ECA) para Agua.
Establece los niveles de concentracion de los elementos,
sustancias, parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes

en e agua en su condicion de cuerpo receptor y componente
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basico de los ecosistemas acuéticos que no represente riesgos
significativos parala salud de las personas ni para el ambiente.
L as normas que regulan la concentracion de plomo y hierroen e
agua, se da en el Decreto Supremo N° 004- 2017- MINAM, las
cuales son aplicados en € ambito nacional que considera las
siguientes precisiones:

- Categorial: Poblacional y Recreaciona

- Categoria 2: Actividades Marino Costeras

- Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales

- Categoria4: Conservacion del Ambiente Acuatico
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2.3. Marco conceptual

Metales

Son |os elementos puros gque se caracterizan por ser buenos conductores del
calor y la electricidad, poseen ata densidad y son solidos a temperatura
ambiente y sus salesforman iones el ectropositivos (Cationes) en disolucion

(Colin & Cann, 2014).

Concentracion
Llamado concentracion de una sustancia, elemento o compuesto en un
liquido, la relacion existente entre su peso y € volumen del liquido que lo

contiene (Marin & Correa, 2015).

Drenaje acido demina
Es la consecuencia de la oxidacion de algunos sulfuros minerales (lapirita,
pirrotita, marcasita, €tc.) en contacto con € oxigeno del aire y € agua

(Aduvire, 2006).

Adsorcién

Es un fenébmeno de atraccion de particul as, donde se extrae materia de una
fase y se concentra en la superficie de otra formando laminas moleculares

0 atébmicas (Lagos, 2016).

Biosorcion
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Serefiere alacaptacion de iones metalicos por medio de unabiomasaviva

0 muerta, através de mecanismos fisicos y quimicos (Mgjia, 2006).

pH
Medida de la concentracion de ion hidrogeno en el agua, expresada como
el logaritmo negativo de la concentracion molar del ion hidrogeno

(Romero, 2004).

Adsor bente
Un buen adsorbente es aquel que presente area superficial suficientemente
grande y que requiera menor tiempo para alcanzar € equilibrio de

adsorcion (Valladares, Cardenas, delaCruz, & Mendoza, 2017).

Adsorbato

Es lafase liquida, aquella sustancia que se concentraen la superficie que

se une al adsorbente (Lagos, 2016).

Tiempo deretencion

Es € tiempo de permanencia del drenaje &cido de mina en €l sistema de

tratamiento (Gamonal, 2010).

Remocién
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Es e término aplicado para describir que las concentraciones totales de
hierro y plomo son disminuidas del agua mediante procesos biol dgicos,

quimicosy fisicos (Leyva, Sanchez, Hernandez, & Guerrero, 2001).
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2.4. Hipotesisdela investigacion

Ha1: El tiempo de retencion influye en el drengje écido de mina
para la remocion de hierro y plomo total del rio Hualgayoc —

Arascorgue, Cgjamarca, 2019.

Hoz1: El tiempo de retencidn no influye en el drenaje acido de mina
para la remocion de hierro y plomo total del rio Hualgayoc —

Arascorgue, Cgjamarca, 2019.

Haz: Laproporcion de zuro de Zea maysinfluye en el drengjeacido
de minaparalaremocion de hierro y plomo total del rio Hualgayoc

- Arascorgue, Cgjamarca, 2019.

Ho2: Laproporcion de zuro de maiz no influye en €l drenaje &cido

de minaparalaremocion de hierro y plomo total del rio Hualgayoc

- Arascorgue, Cgjamarca, 2019.
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2.5. Operacionalizacién delasvariables

Variable Definicion Indicadores item Instrumentos
V.l Relacion deigualdad que existeentredos 25 gramos Balanza andlitica
Proporcion de zuro de Zea  razones, es decir, entre dos comparaciones, 50 gramos g/L Probeta graduada
mays entre dos cantidades determinadas (Estela, 75 gramos

2018).
V. Es el tiempo de permanencia del drengje 4 horas Cronémetro

Tiempo de retencion &cido de minaen el sistemadetratamiento 8 horas h

(Gamonal, 2010). 12 horas
V.D Laremocion se entiende como la capacidad Concentracion inicial y Porcentgje (%) Espectrofotometro
Remocién de hierro total del sistema para e€liminar parte de la concentracién fina de

concentracion de los contaminantes que se  Fe.
V.D encuentra en e agua residual (Flores & Concentracioninicia y Porcentaje (%) Espectrofotdbmetro

Remocién de plomo total

Arevao, 2010).

concentracion final de
Pb.
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CAPITULO I11: METODO DE INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

La metodol ogia de |a presente investigacion es de tipo explicativa 'y
cuantitativa que se sustenta a continuacion:
Explicativa: estainvestigacion se fundamentaen probar |ahipotesisy busca
que las conclusiones lleven a formular o contrastar leyes o principios
cientificos, se analizan causas y efectos de la relacion entre variables
(Bernal, 2010).
Es de tipo de investigacion explicativo - experimental porque e
investigador utilizalaexperimentacion para someter a prueba sus hipétesis

(Jiménez, 1998).

Cuantitativa: Este tipo de investigacion recoge, procesa y analiza
datos cuantitativos 0 numeéricos sobre variables previamente determinadas.
Esto hace darle una connotacion que va mas ala de un mero listado de
datos organizados como resultado; pues estos datos que se muestran en €l
informefinal, estan en total consonanciacon lasvariables que se declararon
desde e principio y los resultados obtenidos van a brindar una realidad
especifica a la que estos estan sujetos. Ademas estudia la asociacion o
relacion entre las variables que han sido cuantificadas que ayudara en la

interpretacion de los resultados (Sarduy, 2007).
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion
Estainvestigacion es de tipo experimental y transversal.

Disefio experimental, porque se caracteriza por tener un alto grado de
control de las variables y porque efectlian asignacion aleatoria de los
sujetos a los grupos (experimental y control) participantes en la
investigacion. Se caracteriza porque se manipula intencionalmente la
variable independiente (Proporcion y tiempo de retencién del zuro de Zea
mays) para conocer qué efectos produce esta en la variable dependiente
(remocién deplomoy hierrototal) y asi conocer |os cambios que se generan

en el post tratamiento (Bernal, 2010).

Disefio transversal porque segin Ancona (2001) la recogida de
informacion se lleva a cabo de una sola vez, aunque se incluyan

circunstancias temporales o contextos ambientales diferentes.

Areadeinvestigacion

El estudio se gecutd en las aguas del rio Hualgayoc - Arascorgue, las
muestras de agua fueron tomadas en las 3 partes principales del rio: aguas
arriba (Puente Hualgayoc), medias (Comunidad de Arascorgue) y aguas
abajo (desembocadura a rio Llaucano).

Mapa N° 1. Ubicacién del rio Hualgayoc — Arascorgue, Provincia de

Hualgayoc — Bambamarca
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3.4. Poblacion
Aguas del rio Hualgayoc- Arascorgue.

7.300 kg de zuro de maiz.

3.5. Muestra
30 litros de agua residual del rio Hualgayoc — Arascorgue y 1.350 kg.de

Zuro de maiz.

3.6. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos
a) Preparacion del bioadsor bente (zur o de maiz)
- El zuro de maiz nos proporcionod € Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) del tipo 603 - maiz choclero y se triturd para luego poder
utilizarlo.
- Se adquirio 7.300 kilogramos de tuza de maiz y solo se utiliz6 un 1.350kg
en el proceso de adsorcion.
- Luego seredlizo € proceso de tamizado utilizando 3 mallas de diferentes

tamarios, malaN° 6, 8 y 20.

Tabla4. Cantidad de zuro tamizado

CANTIDAD DE ZURO TAMIZADO

N° Malla Peso Peso Peso Peso
Tamiz (um) (Kg) retenido retenido pasante
(%) acumulado acumulado
(%) (%)
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6 3350 6,919 94.85 94.85 5.15

8 2360 0,3428 4.70 99.55 0.45

20 850 0,0329 0.45 100 0
3 total= 1.2947 100

Fuente: Elaboracion propia

Luego seredizo lainterpolacion para halar el tamafio de particula

3350 ym ——» 5.15

X 2.35
.‘—

2360 um 0.45
—
3350 ym—-X  5.15-2.35
3350 pm-2360 5.15—-0.45
*Despejando X =2760.2Z uym = 2.8 mm.

El tamafio de particula que se utilizé parala adsorcion es de 2.8 mm.

b) Recoleccion del adsorbato

La recoleccion del agua fue obtenida del rio Hualgayoc- Arascorgue

siguiendo €l protocolo de monitoreo de agua.

Se monitoreo en 3 puntos diferentes a lo largo del rio Hualgayoc-

Arascorgue:

- Punto (Hi- Hualgayoc): Se recolectdé € agua cerca a Puente

Hualgayoc carretera a Bambamarca.

- Punto (A2- Arascorgue): Se recol ecto lamuestrade aguaen €l cauce

gue pasa por la comunidad de Arascorgue.

- Punto (P3- Pomagon): Se recolect6 el agua antes de desembocar al

rio Llaucano.
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Se codificd cada muestra de forma sencilla, indicando €l lugar, fechay hora
de la toma de muestra. La recoleccion para la toma de muestra se utilizo
frascos que el mismo laboratorio suministrd segun e protocolo de toma de
muestras. Se utilizd un cooler con refrigerante para la conservacion y
almacengje a fin de mantener al interior una temperatura adecuada para

asegurar su traslado al laboratorio.

También se recolectd agua en galoneras de 12 litros en cada punto para
luego utilizarlas en €l proceso de adsorcion que se trabg o en el laboratorio

delaUniversidad Privada Antonio Guillermo Urrelo.

Tabla5b. Ubicacion de las 3 estaciones de muestreo

PUNTOS COORDENADASUTM
Norte Este
H1- Hualgayoc 9253093 766401
A2- Arascorgue 9255665 772045
P3- Pomagon 9256746 773519

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Realizacion del proceso de adsorcién
La presente investigacion se realizd anivel laboratorio y sellevé acabo los
siguientes pasos:
- Se utilizé una balanza analitica para pesar €l zuro de maiz en 3
proporciones diferentes (259, 50g y 750).
- Semidio 1 litro de muestra de agua de la galonera en una probeta

previa agitacion.
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- En un vaso precipitado de 2 litros se agrego el zuro de maiz y la

muestra de agua.

- Seutilizd un agitador magnético para la agitacion de la muestra a

una revolucion de 400rpm y a una temperatura ambiente en

diferentes tiempos (4h, 8h 'y 12h), obteniendo el siguiente registro.

Tabla 6. Registro del agua tratada del punto 1 — Hualgayoc

Punto Tiempo Masa Volumen Entrada- sdida Fecha Registro
(h) (9) (L)
25 11:14am- 3:14pm 16-10-19 X
4h 50 1 12:54pm-4:54pm  14-10-19 X
75 5:42pm- 9:42pm  16-10-19 X
H1- 25 7:24am- 3:24pm  16-10-19 X
Hualgayoc 8h 50 1 9:02am- 5:02pm  15-10-19 X
75 8:50am- 4:50pm  17-10-19 X
25 7:05pm- 7:05am  15-10-19 X
12h 50 1 8:30pm- 8:30am  14-10-19 X
75 8:10pm- 8:10am  16-10-19 X
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla7. Registro del aguatratada del punto 2 — Arascorgue
Punto Tiempo Masa Volumen Entrada- salida Fecha  Registro
(h) (9) (L)
25 3:33pm- 7:33pm  16-10-19 X
4h 50 1 7:30am- 11:30am 18-10-19 X
75 12:19pm- 4:19pm  17-10-19 X
A2- 25 8:50am- 4:50pm  24-10-19 X
Arascorgue 8h 50 1 8:25am- 4:25pm  24-10-19 X
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75 9:25am- 5:25pm  25-10-19 X
25 7:50pm- 7:50am  23-10-19 X
12h 50 1 7:06pm- 7:06am  17-10-19 X
75 9:09pm- 9:09am  24-10-19 X
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Registro del agua tratada del punto 3 — Pomagén
Punto  Tiempo Masa Volumen Entrada- salida Fecha  Registro
(h) (9) (L)
25 7:36am- 11:36am  18-10-19 X
4h 50 1 3:45pm- 7:45pm  23-10-19 X
75 4:50pm- 8:50pm  24-10-19 X
25 10:03am- 6:03pm  25-10-19 X
P3- 8h 50 1 10:47am- 6:47pm 26-10-19 X
Pomagon 75 7:55am- 3:55pm  27-10-19 X
25 6:55pm- 6:55am  26-10-19 X
12h 50 1 8:40am- 8:40pm  28-10-19 X
75 8:30am- 8:30pm  29-10-19 X

Fuente: Elaboracion propia.

- Luego deredizar € procedimiento se llevo afiltrar las muestras de

agua a la Direccion Regiona de Salud Ambiental — Cajamarca,

utilizando el equipo de membrana de filtracién con un papel filtro de

1.2y

- Luegoseredizo  rotulado de cadamuestray sellevo d Laboratorio

Regional del Agua para obtener nuestros resultados de los

pardmetros de plomo y hierro.
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3.6.1. Instrumentos

Tabla 9. Instrumentos, equiposy materiales

INSTRUMENTOSY MATERIALES
EQUIPOS
Balanza analitica Zuro de maiz
Camarafotografica Agua destilada
GPS Guantes
Cronometro Papel filtro
Calculadora Frascos esterilizados
Probeta 1L 3 galoneras
Espétula Filtros 1.2u
Vaso precipitado 2L Etiquetas
Agitador magnético Mascarilla
Pastilla magnética Guardapolvo
- Membranadefiltracion - Libreta de campo

-  Materialesde escritorio

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Técnicas para el procesamientoy analisis de datos
- Para e andlisis de datos se encontré e porcentagje de adsorcion
mediante la concentracion inicial y final paraluego ser sometido a
un andlisis de varianza con un nivel de significancia de 95% con un
margen de error de +/- 5, los datos fueron analizados mediante la

prueba de Fisher en €l programa estadistico Minitab 19.

- Parala comparacion de las concentraciones de plomo y hierro con

el Estdndar de Caidad Ambiental (ECA) fueron analizados
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mediante la prueba de T- student con un nivel de significancia de

95% con un margen de error de +/- 5.

3.8. Interpretacion de datos

L as técnicas de investigacion que se utilizé fueron las siguientes:

ANOVA: Un Andlisis de Varianza (ANOVA) prueba la hipdtesis
de que las medias de dos 0 més poblaciones son iguaes. Los
ANOVA evaluan laimportanciade uno o mas factores a comparar
las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de
los factores. La hipotesis nula establece que todas las medias de la
poblacion (medias de los niveles de los factores) son iguaes
mientras que la hipétesis alternativa establece que al menos una es

diferente (Minitab, 2019).

Prueba de Fisher: Analiza una tabla de contingencia 2x2 y prueba
s lavariable de filay la variable de columna son independientes
(Ho: lavariabledefilay lavariable de columnason independientes).
El valor p de la prueba exacta de Fisher es exacto para todos los

tamarnios de muestra (Minitab, 2018).

T student: Esta prueba sirve para probar s una media de poblacion
y unamedida hipotética son diferentes, es unadistribucion continua
gue se especifica por € nimero de grados de libertad. Es una

distribucion simétrica (Minitab, 2019).
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CAPITULO IV: RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Resultados

Tabla 10. Porcentaje de adsorcion de plomo y hierro

PLOMO HIERRO
Proporcion Tiempo Ci Cf  Adsorcion Ci Cf  Adsorcion
(9 () (mg/l) (mg/) (%) (mg/l) (mg/l) (%)
25 4 0.022 0.007 68.18 9.923 3.166 68.09
25 8 0.022 0.011 50.00 9.923 5.215 47.45
25 12 0.022 0.006 72.73 9.923 3.809 61.61
50 4 0.022 0.012 45.45 9.923 5.987 39.67
50 8 0.022 0.009 59.09 9.923 5,521 44.36
50 12 0.022 0.016 27.27 9.923 7.399 25.44
75 4 0.022 0.014 36.36 9.923 7.265 26.79
75 8 0.022 0.013 40.91 9.923 6.583 33.66
75 12 0.022 0.006 72.73 9.923 6.208 37.44
25 4 0.02 0.004 80.00 4232 1.676 60.40
25 8 0.02 0.009 55.00 4.232 1.289 69.54
25 12 0.02 0.004 80.00 4232 2.284 46.03
50 4 0.02 0.004 80.00 4232 1.01 76.13
50 8 0.02 0.006 70.00 4.232 3.064 27.60
50 12 0.02 0.004 80.00 4.232 3.006 28.97
75 4 0.02 0.004 80.00 4232 1.634 61.39
75 8 0.02 0.005 75.00 4232 1.873 55.74
75 12 0.02 0.004 80.00 4232 1.967 53.52
25 4 0.021 0.007 66.67 3.737 1.096 70.67
25 8 0.021 0.005 76.19 3.737 0.989 73.53
25 12 0.021 0.005 76.19 3.737 2.024 45.84
50 4 0.021 0.005 76.19 3.737 1.861 50.20
50 8 0.021 0.004 80.95 3.737 2782 25.56
50 12 0.021 0.008 61.90 3.737 2.405 35.64
75 4 0.021 0.004 80.95 3.737 0.844 77.42
75 8 0.021 0.004 80.95 3.737 1.405 62.40
75 12  0.021 0.004 80.95 3.737 1.855 50.36

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Andlisiseinterpretacion de resultados
4.2.1. Andlisiseinterpretacion deresultadosdel Pb
De acuerdo alos resultados obtenidos se realiza la evaluacion de la
influencia del tiempo de retencién y la proporcion del zuro de Zea
mays, sobre laremocion de Pb, lo cua se mide mediante |a adsorcion

de cadametal.

4.2.1.1. Andlisisdevarianzadelaproporcion en e % Adsorcion

Fuente GL SC MC Vaor VaorP
Ajust. Ajust. F
Proporcion 2 1541 7705 030 0745

Error 24 6192.8 258.03
Total 26 6346.9
Medias

Proporcion N  Media Desv. Est. I1C de95%

25 9 69.44 10.73 (58.39; 80.49)

50 9 64.54 18.38 (53.49; 75.59)

75 9 69.76 17.92 (58.71; 80.81)
Prueba de Fisher

Tabla 11. Comparaciones utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de

95%
Proporcion N Media Agrupacion
75 9 69.76 A
25 9 69.44 A
50 9 64.54 A
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Gréfico 1. Diferencias de las medias de proporcién para % de adsorcion (Pb)

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para % Adsorcién

50-25

L]

75-25 | =

75 - 50 I

-20 -10 (=]  [1] 20

5 v intervelo o contend oira. o medles corresponcienies son slgn Tt vemenhe
A ferenren

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Como podemos ver en el gréfico 1, no se vio influencia en la proporcion del zuro
de maiz en € porcentaje de adsorcion de plomo, teniendo un (p-valor = 0.745) para
gue tenga significancia debe ser < 0.05. También se puede observar que todos los

interval os contiene cero por o tanto las medias son significativamente iguales.

4.2.1.2. Andlisisdevarianzade tiempoy. % Adsorcién

Tabla 12. Analisis de varianza de efecto tiempo

Fuente  GL SCAjust. MCAjust. VaorF VaorP

Tiempo 2 107.1 53.55 0.21 0.815
Error 24 6239.8 259.99
Total 26 6346.9
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Medias
Tiempo N Media Desv. Est. 1C de95%
4 9 68.20 16.50 (57.11; 79.29)
8 9 65.34 14.57 (54.25; 76.44)
12 9 70.20 17.19 (59.10; 81.29)
Prueba de Fisher

Tabla 13. Comparaciones utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de
95%

Tiempo N Media  Agrupacion
12 9 70.20 A
4 9 68.20 A
8 9 65.34 A

Gréfico 2. Diferencias de las medias de tiempo para % de adsorcion (Pb)

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para % Adsorcion

-
[
L]
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-
L
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dferenns

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
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Como podemos ver en € gréfico 2, no sevio influencia del tiempo de retencién en
el porcentaje de adsorcién de plomo, teniendo un (p-valor = 0.815) para que tenga
significancia debe ser < 0.05. También se puede observar que todos los intervalos

contiene cero por o tanto las medias son significativamente igual es.

4.2.1.3. Efectodelosdosfactoresen el % deadsorcion (Pb)

Gréfico 3. Efecto de la proporcion y € tiempo en €l % de adsorcion (Pb)

Grifica de efectos principales para % Adsorcién
Medias de datos

Proporcion Tiempo
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64
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Se puede ver que para plomo (Pb) no existe efecto significativo en la proporciéon ni

en el tiempo debido a que al aumentar los niveles no presenta unalineainclinada.
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4214. Interaccion delosdosfactoresen € % deadsorcion

Tabla 14. Prueba estadistica de interaccion: tiempo y Proporcion (Pb).

tiempo(horas) x ~ Adsorcién CcVv EE P- valor
Proporcion(gramos) Pb
4x25 0.02 25.43 0.022 0.5355
4x50 0.01
12x25 0.02
8x50 0.02
12x50 0.01
4X75 0.02
8x75 0.01
12x75 0.02

CV: Coeficiente de Variabilidad
EE: Error experimental
p-valor: < 0.05 implica diferencia significativa

Gréfico 4: Interaccién del tiempo y proporcién en € % de adsorcion (Pb)

Grafica de interaccion para % Adsorcién
Medias de datos
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Interpretacion
Interpretacion

Para tiempo y proporcion no hay interaccién entre estos factores, para plomo se

tiene un p valor de 0.535 en € que no presenta influencia ya que € nivel de
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significancia debe ser < 0.05. También no existe interaccion porque presenta una

anomalia de subir y bajar en cuanto al porcentaje de adsorcion.

4.2.2. Andlisisestadistico para hierro (Fe)
De acuerdo alos resultados obtenidos se realiza la evaluacion de la
influencia del tiempo de retencién y la proporcién del zuro de Zea
mays, sobre laremocién de Fe, 1o cual se mide mediante la adsorcion

de cadametal.

4.2.2.1. Andlissdevarianzadelaproporcion vs. % Adsorcion

Tabla 15. Analisis de varianza de efecto proporcion (Fe)

Fuente GL SCAjust. MCAjust. VaorF VaorP

Proporcion 2 2005 1002.6 4.64 0.020

Error 24 5184 216.0

Total 26 7189

Medias

Proporcion N Media Desv. Est. 1C de95%

25 9 60.35 11.23 (50.24; 70.46)

50 9 39.29 16.35 (29.17; 49.40)

75 9 50.97 15.95 (40.86; 61.08)
Pruebas de Fisher

Tabla 16. Comparaciones utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de

95%
Proporcion N Media Agrupacion
25 9 60.35 A
75 9 50.97 A B
50 9 39.29 B

50



5\._

JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

Gréfico 5. Diferencias de las medias de proporcién para % de adsorcion (Fe)

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para % Adsorddn_Fe
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En este gréfico se puede ver que si hay influencia en la proporcion del zuro de maiz
en el porcentgje de adsorcién de hierro, donde se verificaque e (p- valor = 0.020)
siendo menor a 0.05, demuestra una diferencia estadisticamente significativa entre
los intervalos ya que no contiene cero, por lo tanto sus medias son

significativamente diferentes, siendo €l mejor tratamiento de 25g.

4.2.2.2. Andlisisdevarianzadetiempoen d % Adsorcion

Tabla 17. Analisis de varianza de efecto tiempo

Fuente GL SCAjust. MCAjust. VaorF VaorP
Tiempo 2 1207 603.3 242 0.110
Error 24 5983 249.3
Total 26 7189
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Medias
Tiempo N Media Desv. Est. IC de 95%
4 9 58.97 17.13 (48.11; 69.83)
8 9 48.87 17.13 (38.01; 59.73)
12 9 42.76 11.82 (31.90; 53.62)
Pruebas de Fisher

Tabla 18. Comparaciones utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de

95%

Tiempo

Media  Agrupacion

8

N
4 9
9
12 9

58.97 A
48.87 A B
42.76 B

Gréfico 6. Diferencias de las medias de tiempo para % de adsorcién (Fe)

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para % Adsorddn_Fe
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
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En e gréfico se presenta que no hay influencia del tiempo de retencién en e
porcentaje de adsorcion de hierro, teniendo un (p-valor = 0.110) para que tenga
significancia debe ser < 0.05. También se puede observar que todos los intervalos

se contienen cero, por lo que sus medias son significativamente diferentes.

4.22.3. Efectodelosdosfactoresen e % deadsorcion (Fe)

Gréfico 7. Efecto de la proporcion y € tiempo en €l % de adsorcion (Fe)

Grafica de efectos principales para % Adsorcion_Fe

Medias de datos
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Se puede ver que parahierro (Fe) no existe efecto significativo en la proporcion
pero si en el tiempo y esto se debe a que sus medias son diferentes en todos los

niveles.
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4224. Interaccion delosdosfactoresen € % deadsorcion

Tabla 19. Prueba estadistica de interaccion: tiempo y Proporcion (Fe).

tiempo(horas) x Adsorcion Ccv E.E P-valor

Proporcion(gramos) Fe
4x25 3.98 52 0.85 0.9683

4x50 3.01

12x25 3.26

8x50 2.17

12x50 1.69

4X75 2.72

8x75 2.68

12x75 2.62

CV: Coeficiente de Variabilidad
EE: Error experimental
p-valor: < 0.05 implica diferencia significativa

Gréfico 8. Interaccion del tiempo y proporcion en € % de adsorcion (Fe)

Grafica de interaccién para % Adsorciéon_Fe
Medias de datos
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
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Paratiempo y proporcion no hay interaccion entre estos dos factores para hierro se
tiene un p valor de 0.9683 en e que no presenta influencia ya que € nivel de
significancia debe ser < 0.05. También no existe interaccion porque presenta una

anomalia de subir y bagjar en cuanto a porcentaje de adsorcion.

4.2.3. Incertidumbre
Esimportante considerar la calidad de los resultados en funcion asu
variacion de cada dato, en este caso representado por laincertidumbre

que se muestraen lasiguiente tablay grafico.

4.2.3.1. Incertidumbreparaplomo

Tabla 20. Analisis de incertidumbre para (Pb)

PLOMO

P T Ci Cf U Cfmin Cfméax Adsorcion Ads. Ads. Dif.
max min Porc.

(@ (h (mgL) (mglL) (mglL) (mglL) (mg/L) (%) %) (%) %

25 4 0022 0.007 0.0006 0.0064 0.0076 68182 70.903 65461 5442

25 8 0022 0011 0.0009 00101 0.0119 50.000 54.212 45788 8.424

25 12 0022 0006 00005 0.0055 0.0065 72727 75001 70.454 4.547

50 4 0022 0012 0.0010 0.0110 0.0130 45455 49.927 40.982 8.945

50 8 0.022 0009 00007 0.0083 0.0097 59.091 62.371 55.811 6.560

50 12 0.022 0016 0.0013 0.0147 0.0173 27.273 33.348 21.197 12151

7 4 0022 0014 00012 0.0128 0.0152 36.364 41.619 31.108 10.511

75 8 0022 0013 0.0010 00120 0.0140 40909 45.605 36.213 9.393

75 12 0022 0.006 0.0005 0.0055 0.0065 72727 75113 70.342 4.771

25 4 0.02 0004 0002 00020 0.0060 80.000 90.000 70.000 20.000

25 8 0.02 0.009 0.0007 0.0083 0.0097 55.000 58.649 51.351 7.298

25 12 0.02 0.004 0.0004 0.0036 0.0044 80.000 81804 78.196 3.608

5 4 0.02 0004 0002 00020 0.0060 80.000 90.000 70.000 20.000

50 8 0.02 0.006 0.0005 0.0055 0.0065 70.000 72378 67.622 4.756

50 12 0.02 0.004 0.002 0.0020 0.0060 80.000 90.000 70.000 20.000

7 4 0.02 0.004 0.002 0.0020 0.0060 80.000 90.000 70.000 20.000
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7 8 0.02 0.005 0.0004 0.0046 0.0054 75.000 77.173 72.827 4.346
75 12 0.02 0.004 0002 0.0020 0.0060 80.000 90.000 70.000 20.000
25 0.021 0.007 0.0006 0.0064 00076 66.667 69.556 63.777 5.779
25 8 0021 0005 00004 0.0046 0.0054 76.190 77948 74433 3514
25 12 0.021 0005 0.0004 0.0046 0.0054 76.190 77.987 74.394 3.592
50 0.021 0.005 0.0004 0.0046 00054 76190 78299 74.082 4.217
50 8 0.021 0004 0.0020 0.0020 0.0060 80.952 90.476 71.429 19.048
50 12 0.021 0008 0.0006 0.0074 0.0086 61.905 64.833 58.976 5.857
75 0.021 0004 0.002 0.0020 0.0060 80.952 90.476 71429 19.048
75 8 0021 0004 0.002 00020 0.0060 80.952 90.476 71.429 19.048
75 12 0021 0.004 0.002 00020 0.0060 80.952 90.476 71.429 19.048

Gréfico 9. Andlisis de incertidumbre para (Pb) en € % de adsorcién
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Interpretacion.

=@=Promedio de Adsorcidn

==@==Promedio de Adsorcién

max

Promedio de Adosrcidn

min

Seguin latablaN° 20 y grafico N° 9 podemos ver que parael caso de plomo influye

con un 20%.
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4.2.3.2.

Incertidumbre parahierro

Tabla 21. Analisis de incertidumbre para (Fe)

HIERRO
P T Ci Cf U Cf min Cf Adsorcién  Ads. Ads. Dif.
max max Min Porc.

(@ (h (mgL) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mglL) (%) (%) (%) %

25 4 9923 3166 02438 2922 3410 68.094  70.551 65.638 4.913
25 8 9923 5215 04016 4.813 5617 47445 51492 43.399 8.093
25 12 9923 3809 02933 3516 4102 61.614 64570 58.659 50911
50 9923 5987 04610 5526 6.448 39.665 44.311 35.020 9.292
50 8 9923 5521 04251 5.096 5946 44362  48.646 40.077 8.568
50 12 9923 7.399 05697 6.829 7.969 25436  31.177 19.694 11.483
75 9923 7.265 05594 6.706 7.824 26.786 32424 21.149 11.275
75 8 9923 6583 05069 6.076 7.090 33659 38767 28551 10.216
75 12 9923 6.208 04780 5730 6.686 37438 42256 32.621 9.635
25 4232 1676 01291 1547 1.805 60.397 63.446 57.348 6.099
25 8 4232 1289 00993 1190 1.388 69.542  71.887 67.196 4.691
25 12 4232 2284 01759 2108 2.460 46.030 50.186 41.875 8.311
50 4.232 101 0.0778 0932 1.088 76.134  77.972 74.297 3.675
50 8 4232 3064 02359 2828 3.300 27599 33174 22.024 11.150
50 12 4232 3006 0.2315 2775 3.237 28970 34.439 23500 10.939
75 4232 1634 01258 1508 1.760 61.389 64.362 58.416 5.946
75 8 4232 1873 01442 1729 2.017 55.742  59.150 52.334 6.816
75 12 4232 1967 01515 1816 2118 53521  57.100 49.942 7.158
25 3737 109 0.0844 1012 1.180 70.672 72930 68.413 4.517
25 8 3737 0989 00762 0913 1.065 73535 75573 71497 4.076
25 12 3737 2024 01558 1.868 2180 45839 50.009 41.669 8.341
50 3737 1861 0.1433 1718 2.004 50.201 54.035 46.366 7.669
50 8 3737 2782 0.2142 2568 2.996 25555  31.288 19.823 11.464
50 12 3737 2405 0.1852 2220 2590 35.644 40599 30.688 9.911
75 3737 0844 0.0650 0.779 0.909 77415  79.154 75.676 3.478
75 8 3737 1405 01082 1297 1513 62.403  65.298 59.508 5.790
75 12 3737 1855 01428 1712 1998 50.361 54.183 46.539 7.644
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Gréfico 10. Andlisis de incertidumbre para (Fe) en e % de adsorcién
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Interpretacion.

Segun latablaN° 21y gréfico N° 10 podemosver que para€el caso de hierro influye

con un 11%.

4.2.4. Comparacion delas concentracionesen relacion con e ECA

4241. Plomo

Tabla 22. Media de las concentraciones (Cf; Ci) de Phb.

Muestra N Media Desv. Error IC de 95% para y
Est. estandar de
lamedia
Cf 27 0.0068 0.003530 0.000679 (0.005418; 0.008211)
Ci 27 0.0210 0.000832 0.000160 (0.020671; 0.021329)

Tabla 23. Aplicacion de la prueba T student

Muestra Vaor T Vaor p
Cf -63.56 0.000
Ci -181.10 0.000
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Gréfico 11. Comparacion de las concentraciones de (Pb) con e ECA
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En e grafico mostrado se observa que el ECA, presentaun valor ya establecido de
0.05 (mg/l) paraplomo en la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales),
se tiene la concentracion inicial de 0.021 (mg/l) y de concentracion final 0.006
(mg/l) ambos se encuentra dentro del Estandar de Calidad Ambiental pero los
valores indican que en la Cf tiene una tendencia a disminuir indicando que se ha

mejorado la calidad del aguareferente al ECA.
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4242. Hiero

Tabla 24. Media de las concentraciones (Cf; Ci) de Fe.

Muestra N Media Desv. Est. Error IC de 95%
estandar dela parap
media
Cf 27 3119 2.088 0.452 (2.293; 3.945)
Ci 27 5964 2860 0.550 (4.833; 7.095)

Tabla 25. Aplicacion de la prueba T student

Muestra Vaor T Valorp
Cf -4.68 0.000
Ci 1.75 0.092

Gréfico 12. Comparacion de las concentraciones de (Fe) con el ECA

Histograma de Ci; Cf

Normal
5.
o7 . Variable
: ] -::'... ..' CI
0s -] o

Media DesvEst N
5964 28680 2T
ing 2088 2T

05

o4
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LR

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En e grafico mostrado se observa que el ECA, presentaun valor ya establecido de

5 (mg/l) para hierro en la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales), se
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tiene una media de concentracion inicia de 5.964 (mg/l) sobrepasando el estandar
de calidad ambiental, las medias de la concentracion final es de 3.119 (mg/l) esto
quiere decir que se encuentra por debajo de laECA indicando que se ha mejorado

lacalidad del agua.

4.3. Discusion deresultados

Laproporcion en los niveles evaluados no es unainfluenciasegun la
evaluacion de efectos principalesy € andisis de varianza, 10 que significa
gue se esta excediendo en las proporciones estudiadas.
Respecto a tiempo en el caso de plomo no existe un efecto significativo, a
diferencia de hierro (Fe) existe un efecto indicando que ha mayor tiempo
existe menos adsorcion, lo cua se puede inferir que en este e emento
primero los poros del zuro de Zea mays son ocupados por € Fey luego son
desplazados por otros elementos, segiin (Martin, 2008).

Al no mostrar interaccion entre |os factores de proporcion y tiempo,
indica que se puede considerar que se analice de formaindependiente.

Se considera datos precisos con errores maximos de 10%, entre 10%
y 20% se considera medianamente precisos y mayor a 20% son errores
graves los cuales pueden influir significativamente en lainterpretacion de
resultados, segun (Hughes & Hase, 2010).

Con los resultados obtenidos se aceptala hipétesis nula planteada: €l
tiempo de retencién de zuro de maiz no influye en el drenaje acido de mina
paralaremocion de plomoy hierro en el rio Hualgayoc- Arascorgue debido

a gque no presenta efecto alguno en la remocion de hierro y plomo. Se
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traba 6 con 3 tiempos diferentes (4h, 8h y 12h) y se demostré que ninguno
de estos tiempos son estadisticamente significativos para remover Pby Fe
en la que no concuerda con la investigacion de (Sanchez, 2018) titulada
“Biosorcion de plomo y cadmio con la tuza de maiz (Zea mays.L.), donde
obtuvo mayor remocion de Cd en un determinado tiempo de 12 horas y
para Pb en tiempo de 36 horas. En vista a este autor es que se trabgj6 a
tiempos menores de 4h, 8h y 12h los cuaes redujeron pero no fueron
estadisticamente los mas efectivos para lograr una remocion en las
concentraciones de plomo y hierro.

Delahipotesisplanteada: Laproporcion de zuro de Zea maysinfluye
en el drenge acido de mina para la remocion de plomo y hierro del rio
Hualgayoc — Arascorgue se acepta la hipotesis alterna para hierro pero se
rechaza ésta hipotesis para la remocién de plomo. Se trabgé con
proporciones diferentes (25g, 50g y 75g) siendo la proporcién mas efectiva
de 25g parahierro y para plomo no hubo una proporcién efectiva pero se
podriaconsiderar lade 75g ya que presentd mayor porcentaje de adsorcion.
Mientras que no concuerda con lainvestigacion de (Balseca, 2017) titulada
“Capacidad del zuro de maiz Zea mays como bioadsorvente para remover
plomo divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio, SJL,2017”, ya
gue para su investigacion utilizd cantidades (19, 2g y 4g) teniendo como
resultado que la capacidad mayor de adsorcién de plomo fue 65.14 mg de
pb/g de bioadsorvente e identificd que la dosis éptima del zuro de maiz
como bioadsorvente fue de 4g de bioadsorvente/Litro de agua contaminada

y demostré que Zea mayz es eficaz pararemover plomo divalente en aguas
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contaminadas. En vista a esta deduccion se trabgo con mayores
proporcionesen el cua si fue efectivalaproporcion de 25g parahierro pero

para plomo estas proporciones no fueron efectivas.

También pudo haber influido € tipo de agua ya que Balseca (2017),
realizO su investigacion con un agua contaminada por € mismo y esta
investigacion se trabaj6 con agua natural de rio, debido a la variedad de
metales presentes en esta agua hubo interferencia en e proceso de
adsorcion ya que algunos metal es son mas densos gue otros y estos quitan
lugar alos metales estudiados ganando espacio en € material adsorbentey
adhieriendose en la superficie de la biomasa residual afectando €

porcentaje de remocion de los metales de estudio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico, se determind
gue no existe estadisticamente una diferencia significativa en €
tiempo de retencién de zuro de Zea mays en e drenge acido de
mina para la remocién de hierro y plomo ya que no presenta
influencia con los tiempos que se estudio, pero se considera €
tiempo més efectivo para plomo (Pb) y Hierro (Fe) de 4 horas ya

gue presenta menor pérdida de % de adsorcion.

Se determinG que | as proporciones tomadas para plomo no tuvieron
influencia de remocion y no presentd estadisticamente una
diferencia significativa. Pero se considera para esta investigacion
gue la proporcion mas efectiva es de 759 ya que presenta menor
pérdida de % de adsorcion. En e caso de Hierro si presentd una
diferenciasignificativayaque tuvo influenciapara su remocion con

una proporcion de 259 siendo ésta la més efectiva.

Se compar6 los resultados de plomo post tratamiento teniendo una
concentracion final de (0.006 mg/l) con e Estandar de Calidad
Ambiental D.S004-2017-MINAM paraaguacategoria 3 cuyo valor
establecido es (0.05 mg/l), se concluye que esta agua ha mejorado

su calidad y se encuentra por debajo del ECA.
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Para hierro se obtuvo una concentracion final de (3.119 mg/l) cuyo
estandar establecido para esta categoria es de 5 mg/l donde se
concluye que esta agua ha mejorado su calidad y se encuentra por

debgjo delaECA.

- Se concluye que e zuro de maiz s tiene la capacidad como
bioadsorbente de remover plomo y hierro en aguas contaminadas
mediante la adsorciéon, ya que hoy en dia se busca utilizar
tecnologias mas amigables con e medio ambiente y disminuir la

contaminacion.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda redlizar un previo andlisis a zuro de maiz para
conocer sus propiedades, ya que esto ayudara a ver su afinidad con

laremocion de los diferentes metales.

Se recomienda realizar una cinética de adsorcion antes de g ecutar
una investigacion relacionada con la adsorcion de metales, ya que
permitird conocer e tiempo en que se realiza €l proceso y no

siempre se debe guiar de |os antecedentes.

Se sugiere aplicar esta tecnologia de bioadsorcion realizando una
previa separacion de metales del agua en estudio y dgjar solo los
metales que se pondran a prueba en e proceso y asi evitar

interferencia en la adsorcion.

Se debe redlizar estudios de adsorcion considerandos los deméas
factores como son temperatura, pH, tipo y variedad de biomasa
residual para ver s estos influyen en la calidad del agua post

tratamiento.

Promover € uso de tecnologias limpias para conservar € ambiente

natural y los recursos, y frenar los impactos negativos de la

involucraciéon humana

66



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS
REFERENCIAS
Aduvire, O. (2006). Drenaje acido de mina Generacion y Tratamiento. Madrid:

Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia.

Ancona, M. d. (2001). Metologia cuantitativa: Estrategiasy técnicas de

investigacion social. Madrid: SINTESIS SOCIOLOGIA.

Badillo, G. (1985). Curso bésico de toxicologia ambiental. M etepec - México:

Instituto Naciona de Investigaciones sobre Recursos Bi6ticos.

Balseca, H. (2017). Capacidad del zuro de maiz Zea mays como bioadsor bente
para remover plomo divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio,

SJL,2017. Lima Universidad César Vallgo.

Bernal, C. (2010). Metodol ogia de la Investigacion administracion, economia,

humanidades. Colombia ;: Pearson Educacion.

Buitrén, D. (2015). biosorcion de cromo y niguel en aguas contaminadas usando

quitosano. Quito - Ecuador: Universidad Central del Ecuador.

Cabdllo, R. (2017). Bioadsorcién con escamas de pescado para la remocion de
plomo en aguas fortificadas del rio San Juan-Pasco. Lima - Peru:

Universidad César Vallgjo.

Cdero, M., Hernainz, F., Blasguez, G., Dionisio, E., & Martin, M. (2011).
Evaluacion de la biosorcion de cobre con cascara de almendra. Granada -

Espaia: Universidad de Granada.

Cafizares, R. (2000). Biosorcién de metales pesados mediante € uso de biomasa

microbiana. Revista Latinoamericana de Microbiologia, 131-143.

67



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

Chévez, M. (2015). Los pasivos ambientales mineros. Diagnostico y propuestas.

Lima

Cholan, W. (2015). Informe de la ANA revela contaminacion por metal es pesados
en la cuenca del Llaucano, en Bambamarca. Lima: OtraMiirada .

Calin, B., & Cann, M. (2014). Quimica Ambiental. Barcelona: 22 ed.

Custodio, V. (2006). Estudio de diagnéstico y zonifinacion para el tratamiento de
demarcacion territorial dela provincia de Hualgayoc. Cajamarca:

Gobierno Regional de Cajamarca.

Domenech, X. (2000). Quimica de la hidrésfera: Origeny destino delos

contaminantes. Espafia: 3ra. Ed. Espafa.

Echave, J. (2019). Los pasivos mineros de Hualgayoc. Hildebrandt en sus trece.

Estela, M. (20 de Noviembre de 2018). Concepto de proporcién . Obtenido de

https:.//concepto.de/proporcion/

Flores, S., & Arevalo, W. (2010). Tratamiento de efluentes de laindustria minera

con dolomita. 89.

Gamonal, P. (2010). Tratamiento de drenaje acido de mina en humedal es

construidos. PE. SEDAPAL.

Garcés, L., & Romero, S. (2012). Evaluacion de la capacidad de adsorcion en
cascara de naranja (citrus sinensis) modificada con quitosano para la
remocion de Cr (V1) en aguas residuales. Cartagena-Colombia:

Universidasd de cartagena.

68



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS
GFLC Gold Fields La Cima, P. (2005). Estudio de Impacto Ambiental Proyecto

Cerro Corona. Lima: Knight Piésold Consultores S.A.

Hughes, |., & Hase, T. (2010). Mediciones y sus incertidumbres. New Y ork:

OXFORD - University Press.

INIA, I. N. (mayo de 2004). Maiz INIA 603 - choclero. Obtenido de
http://www.inia.gob.pe/wp-
content/upl oads/investi gacion/programalsi stProductivo/variedad/mai z-

amilaceo/INIA_603.pdf

Izquierdo, M. (2010). Eliminacién de metal es pesados en aguas mediante

bioadsorcion . Evaluacion de materiales y modelacion del proceso, 41-45.

Jiménez, R. (1998). Metologia de la investigacion. Elementos basicos para la

investigacion clinica. Habana-Cuba: Editorial ciencias médicas.

Lagos, K. (2016). Bioadsorcion de cromo con borra de café en efluentes de una

industra curtiembrelocal. Lima: Universidad Pontifica del Per.

Lavado, C., Sun, M., & Recuay, N. (2012). Remocién de cromo (V1) empleando
carbones preparados por activacion quimica a partir de las astillas de

eucalipto. Revista Sociedad Quimica del Perd.

Leyva, R., Sanchez, M., Hernandez, M., & Guerrero, R. (2001). Remocion de
metal es pesados de solucion acuosa por medio de clinoptilolitas naturales.

revista internacional de contaminacion ambiental, 129-136.

69



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS
Londofio, L., Londofio, P., & Mufioz, F. (2016). Los riesgos de |os metales
pesados en la salud humanay animal. Biotecnologia en e Sector

Agropecuario y Agroindustrial, 145-153.

Marin, J., & Correa, J. (2015). Evaluacion de la remocion de contaminantes en
aguas residual es en humedales artificiales utilizando la Guadua

angustifolia Kunth. Colombia: Universidad tecnol 6gica de Pereira.

Martin, M. d. (2008). Caracterizacion y aplicacion de biomasaresidual ala

eliminacién de metales pesados.

Meding, J., & Peralta, M. (2015). Validacion de un prototipo de
electrocoagulacion para € tratamiento de aguas residuales de alta carga
organica presentes en la industria. Cuenca - Ecuador: Universidad
Politécnica Salesiana

Mgjia, G. (2006). Aproximacion tedrica ala biosorcién de metales pesados por

medio de microorganismos. Medicina Veterinaria y zootecnia, 77-99.

Mijangos, F., & Jodra, Y. (1995). "Viabilidad de los alginatos como

intercambiadores de iones para € tratamiento de aguas residuales’.

Minitab. (2018). Soporte de Minitab. Obtenido de https://support.minitab.com/es-
mx/minitab/18/hel p-and-how-to/stati sti cs/tabl esshow-to/cross-tabul ation-

and-chi-sguare/methods-and-formul as/test-for-2x2-tables/

Minitab. (2019). Soporte de Minitab 18. Obtenido de
https:.//support.minitab.com/es-mx/minitab/19/hel p-and-how-to/modeling-

stati stics/anovalsupporting-topi cs/basi cs/what-is-anoval

70



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

Montgomery, D. (1996). Probabilidad y estadistica para ingenieriay

administracion. . México: Continental, S.A. DE C.V México.

Moreno, A., Figueroa, D., & Hormaza, A. (2012). Disefio estadistico parala
remocion eficiente del colorante rojo 40 sobre tusa de maiz. Produccién +

limpia, 9-19.

Netzahuatl, A., & Cristiani, M. (2010). Estudio cinético de laremocion de cromo
hexavalente y de cromo total por la cortezadel arbol de pirul. Revista

Cubana de quimica, 3-8.

Nordstrom, K., & Alpers, C. (1999). pH negativo, minerologia eflorescente y

consecuencias para restauracion ambiental. Academia natural, 3455-3462.

OMS, O. M. (23 de agosto de 2018). Intoxicacion por plomo y salud. Obtenido de
https.//mwww.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/l ead-poi soning-and-

health

Oré, F., Lavado, C., & Bendezu, S. (2015). Biosorcién de Pb (11) de aguas

residuales de mina usando € maro de maiz . quimica del Peru, 122-134.

Pagnandlli, F., Main€lli, S., & Toro, L. (2005). Biosorption of protons and heavy
metals onto olive pomace: Modelling of competition effects. Water

Research, 1639-1651.

Paliwal, R. (2001). Introduccién a maiz y su importancia. El maiz en los tropicos

mejoramiento y produccion. Produccién y proteccion vegetal, 1-3.

Perry, R. (1992). Manual del ingeniero quimico. México: 3ra. Edicion en espafiol.

71



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

Pinzon, M., & Cardona, A. (2010). Influenciadel pH en labioadsorcién de Cr(l11)
sobre cascara de naranja. Determinacion de las condiciones de operacion

en proceso discontinuo, 45-53.

Pozo, J., Puente, |., & Veiga, M. (2017). Tratamiento microbiano de aguas é&cidas
resultantes de la actividad minera: unarevision. Tecnologia y Ciencias del

Agua, 75-91.

Ramirez, J. (2008). El Hierro. Colombia.

Romero, J. (2004). Tratamiento de aguas residuales. Bogota Escuela

Colombiana de Ingenieria

Rupp, B. (2017). "Efecto del tiempo y lugar en la absorcion de metales pesados
por e Sphagnum Moss, Avenida Victor Larco Herrera - Trujillo 2017".

Trujillo - Pert: Universidad César Vallgo.

Sanchez, J. (2018). Biosorcion de plomo y cadmio con la tusa de maiz (Zea
mays,L.), en las aguas del rio Rimac - zona de Corcona, Huarochiri.

Lima Universidad César Vallgo.

Sarduy, Y. (2007). El andlisis de informacion y las investigaciones. Revista

Cubana de Salud Publica, 1-12.

Sarmiento, D. (2013). Evaluacion de la contaminacion por metales pesados en
muestras de musgo recol ectadas durante el periodo febrero — marzo 2011
en la Estacion Antartica Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado. Quito -

Ecuador: Universidad Centra del Ecuador.

72



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

Tegada, C., Herrera, A., & Nuiiez, J. (2016). Remocion de plomo por biomasas
residual es de cascara de naranja (citrus sinensis) y zuro de maiz (zea

mays). Aprovechamiento de biomasa residual, 169-178.

Tejada, C., Villabona, A., & Garcés, L. (2015). Adsorcién de metal es pesados en
aguas residual es usando materiales de origen bioldgico. Tecno Légicas,

109-123.

Vaencia, C. (2010). Quimica del hierro y manganeso en €l agua, métodos de

remocion. Cuenca-Ecuador: Universidad de Cuenca.

Valadares, M., Cérdenas, C., delaCruz, P., & Mendoza, R. (2017). Adsorbentes
no - convencionales, alternativas sustentables para el tratamiento de aguas

residuales. Revista Ingenierias, 55-73.

Villanueva, C. (2006). Biosorcion de Cobre (11) por biomasa pretratada de
cascara de Citrus Snensis (naranja), Citrus Limonium (limén) y Opuntia
Ficus (palmeta de nopal). Lima - Pert: Universidad Nacional Mayor de

San Marcos.

Villasefior, J. (2002). Procesos tecnol 6gicos en € tratamiento de aguas. Obtenido

de https://www.uclm.es/profesorado/jvillasenor/esp/master.asp.

Volesky, B. (1995). Biosorption of heavy metals. Biotechnology Progress, 235-

250.

73



PCL UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
ok

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS
LISTA DE ABREVIATURAS

DIRESA: Direccion Regional de Salud Ambiental
LMP: Limite Méximo Permisible

ECA: Estandar de Calidad Ambiental

LCM: Limite de cuantificacion del método

Pb: Plomo

Fe: Hierro

Cd: Cadmio

pH: Potencia de Hidrégeno

INIA: Instituto Nacional de Innovacién Agraria
GLCF: Gold Fields LaCima

MINAM: Ministerio del Ambiente

OMS: Organizacién Mundia de la Salud
AMD: Drengje Acido de Mina

DS: Decreto Supremo.
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GLOSARIO

M etales pesados. Son los metal es presentes en el airey en muchas aguasresiduales
como consecuencia de actividades de origen industrial y procesos de combustion,
siendo algunos de ellos como e cadmio, hierro, plata, plomo , etc. especialmente

toxicos paralos organismos vegetales y animales.

Drenajes acidos. Se refiere a las aguas con pH tipicamente entre 2 y 4 y altas
concentraciones de metal es toxicos como consecuencia de la exposicion sub-aérea

de sulfuros metdlicos durante su explotacion minera.

Biomasas residuales. Es generada en |as actividades humanas que utilizan materia
organica. Su diminacion en muchos casos supone un problema. Este tipo

de biomasa tiene asociadas unas ventajas en su utilizacion.

Solucién acuosa. Preparacion liguida que contiene una 0 mas sustancias quimicas

solubles disueltas en agua.

Alteracion quimica. Son los procesos de deterioro de tipo quimico pueden
definirse como agquellos que implican un cambio en la composicion quimica global

y/o mineral0gicade larocaorigina
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ANEXOS

Anexo A: Recoleccién de las muestras de agua del rio Hualgayoc - Arascorgue en

|as 3 estaciones.

Figura 4: Toma de muestras punto H-1

Figura 3: Ubicacion ddl punto H-1

Figura5: Muestrarecolectadaen lagaloneraH-1  Figura 6: Visudi zi 6n del punto H-1
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figura8: Muestrarecolectadaen la
gaoneraA-2

Figura 7: Toma de muestras punto A-2

Figura 9: Toma de muestras punto P-3 figura 10: Recoleccion de la muestra en
lagalononera P-3

77



JPCL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

a - . ' ! .
-
- L

Figura 12: Muestras delas 3 estaciones en las ga oneras
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Anexo B: preparacion del bioadsorbente (zuro de maiz).

Figura 13: Recepcion del zuro de maiz triturado

Figura 14: Zuro de maiz pararealizar €l tamizaje
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Figura 15: Tamizado del zuro de maizen 3 Figura 16: Peso del maiz en 25g.
mallas diferentes

Figura 17: Peso del maiz en 50 gramos Figura 18: Peso del maiz en 75 gramos
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Anexo C: Redlizacion del proceso de adsorcion

Figura 19: Medicion de un litro de muestra de agua de la galonera

Figura 20: Vaso precipitado con zuro de maiz en muestra de agua.
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Figura 21: Utilizacién del agitador magnético Figura 22: Agitacion de lamuestraen
diferentes tiempos

Figura 23: Recoleccion de la muestra Figura 24: Recoleccion de las muestras
después del proceso de adsorcion
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Anexo D: Realizacion del proceso de filtrado.

Figura 25: Muestra de agua en €l equipo de filtracion

Figura 26: Redlizacion del filtrado de (;gda muestra
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Anexo E: Informe de ensayo de agua superficial del rio Hualgayoc — Arascorgue

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBRIERND REGIONAL CATAMARCA (C‘-_ AL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL e

ORGANISMO PERLANG DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N" LE-DB4

Hagrim A LE - il

INFORME DE ENSAYO N®  |E 1019831

DATOS BEL CLIENTEUSUARID
Ravon SceiliUsunrn ALICIA SARAI JIMENEZ MACHUCA
Dermecidin JR CINGD ESGUINLS K " 1083
Fersona de conlactn - Coren elecindnco L L ) LELE

DATOS DE LA MUESTRA |
Facha del Muskran as.10.15 Hara om hssines 18:82 a 17:54
Tipe o6 Mussine Puntusl
Niimesn da Muesng 08 Musstnes W' Frescon x munsira 01
Ensayns solicitados Quimisos
:':::;'Wﬂ““'“'m“h Ly musssteas COmEsIn 200 KA rguisita e Vokamn y Eeesaieelin
Responszbie o= lo jomo om muestra L Tumrom P @l (R
Procodanda de la Muashe RALGAYOC - RAMBMMARCH
PATOS DE GONTROL DEL LABORATORIO

N® Contratn 8¢ -1078 Cadens da Cuslodm CC - 839 18
Fecha y Hom de Recepcian 01098 048 Inian da Ensayy 10.10.18 1500
Fepore Resdiado 211019 15:040

i

g [dsperbliged Py Bris
legnpoonahibe de Otanm
CIF JaN2R

Cajnvrarcs, 27 de Oclubire de 2078,

Figisa: L de &

ATHMATITRICY HEBRTN AL L AL - LOBIERND NETECOWAL CATAVAR™A AWOCIs LA COMPLARILITGN UF LS EEETTTADN PekEENTADON (TN HITE TNPOUME OF FREAVT
1, AT LR BANLIER W% CNN. EE BUSOUE CALASARCA - BIRI
B = T e e Ol o ] Flired HERT pesmrs Hib
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LABORATORID REGIONAL DEL AGUA
: : GORIERNO REGIONAL CAJAMARCA (((:: L"L",‘."_i" )

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL

i ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL- DA Reget " LE - (4
"_i"nﬁ:-w CON REGISTRO M LE-BE4
INFORME DE ENSAYO N* IE 1018831
EMRAYOS QUHMICOS
Cogign Chonte et | mez Rl K-t -z A3
Cédigo Laberabaria HLELT 3 B 101881102 01983713 019904 ALETETNT 1AL -0
Eﬂrz RATLIFAL MATLUAL HATURAL HATURAL. MATLIRAL MATLIRAL
Deseripeicn Sieparhicial Ecprficial Supnriicial Bupericel | Swpadiosl | Supsridal
wasuzlacur- de i@ Munstra Pemagon Fanagnn | Panmgen | Amoorgue | Amiceque | Asssors |
Parametre Unidsg | Lem Resultadas do Metales Totales
Plts iig) mpt | aers <M | <iom | ecm <Lt =LCM <LCM
Arrenia (41 mpt | voes | pesr | q74z 1718 1782 1748 1.657
Arsanico (A g 008 “LCW <Loh <M <LC =LCM <LCM
!Bum{El;l gt 026 <LOW <M <L CM LM <LOM <LCHM
Bano (2] g o 4057 0,058 0055 0.051 0,050 0,050
a.m-u {Ba) g, e ] LGN <LCM <LCH <LCW <LCW <LCM
Himrraata ) gt [T <LCM <LCM <LCM <ACh <acM <LCM
FCaloe (Ca) [ mat i 134 115.2 1103 1108 1117 1127 2.0
Cadmin (Gl gl 0,007 0008 LI Lot 0013 0,013 0.013
Cobiate: (Do) mgi. oog2 <LEM <LCM <L M 0.603 £.003 0,002
roma {0 mat | poor =Lom <LEM <LCM aLEM <LCM 2L.CM
Cabre {Cu) it oo 1043 0076 .07 pass 0089 0.091
Hierro (Ea) gt i3 2241 1725 3,744 a3 4,343 4,040
@u Kl gl aasr 1741 3050 3857 3430 1478 1,345
L itia Ly gt Qs 0.00s 0.006 0.00% Lare CLi05 0,006
Magrasia (hig) A Fo1g 7.437 .54 7.150 1.83 768 7.528
|Manganas (Mn) mal 0,000 4214 4.158 4170 5081 S0 058
Mcikockn () . frgo2 =L CH <LCM <LCM <LCM “LCM “LCM
Sodla (N gL 0058 8,32 57 8.2 9.30 .35 4,53
gl (N} mot | sow | <iow LM <LoM <LCM <LCm <em
Fasdorg (P} g, Ao 0.076 0.088 0.8t 0117 0087 0.092
[Pl Py mgd, 004 <LCM 0021 0021 .02 L] O.ME
izufre [5) L Ay 8.3 B4E B5.8 695 .24 B2 TH
Antimanio Sty g 0 GO <LEM <L OM <LCM aCM <LCM <LCM
S.nhr&:.rkl g, 098 <LCM <LOM <LCM <LCM <LEM <LCM
s_m:i:.qsu ey 8904 7.7 565 556 7.13 148 1.017
'Lul_rnn:q 151} mgi 003 0.238 11354 0.283 0.388 bxe2 0.38Y
[Titania {71 gl 0804 FIEE 2033 0034 0.020 0.6208 0017
Talio (T gL L] <LEM <LCh <LCHM =LCH LT =LCM
Lirania L7 it .05 <LCM =LEM <LCHM Ao <LCM <LCM
‘-"iﬂndh L g 0004 <LCM =LCM < Gy <LEM <L EM <LCM
Zire (Z0) o aoe 1.283 1537 1.504 2033 2054 1993
Care (Ce) et 0 304 <LCM <LCM <LCM A CM eLEM <LCW
Estafia {Sn} gl a7 <|.GM - 0076 0012 e CORG
Cajamarca, 21 de Octubre de 2078,
e Pigiag Zdoe

LABRHATCHID NECENNAL DEL AGILA, « GOBIEESO SJJ.:I-NM.;_\..-.IHM A ANBGH WA Eoh COATLLH LI T B DO RTsULT DO MESETATHS BN [T G ERE AV
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85



JPAGL UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
w1 3
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO PFOR EL
DRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 1019831

ENSAYOS auMICDS

Cadigo Clanks H:1 LR H<] L

Cédigs Laboratonn T | AMEIL0E | totasnie : g

Mairiz RATURAL MATLIBAL MATURAL i . =

Deseripeidn Supeifeisl | “Siperfics Suparina -

Locafizacsin de la Muestra Humk o .

Parkimetrn Unidss | LCW Resultados da Melaies Tofates

Piata |g) mpt | oom <LEM acm <LCHM 5 . 3

Abrmivin (Al) gt a0 2280 1866 a.078 . . |

hmerizo (ha] mpt | op0s LM <LCM T - . .

B () mpl | ooes <LEM <LCM LT = E Z

Burto {Ba) mpt | voot 0038 0042 0042 - . ;

Beciin [Be) mt [T =LOw <LEM <LCM -

Bisenuin (1) g, Ll «LCh <L.CW <LCM -

G {a) gl o1 1255 171 1178 & - .

Cacdmo (Cd) mpl | oo 0.042 0.049 0.088 B . z

|Cobaite (Ca g a6 0,008 0.008 n.one B - P

Crama Sy mgl | oced =LEM <CM | <ach - : e

Ik {Cu) gt o008 BT 0,308 0.320 -

Hierm {Fa| | o 5838 9695 10.150 = = R

Potin (K] mgt. | oost ans 3540 201 - i "

Litis |LI) mg. o.0ns o007 onoT 0.007 - =

hagreic Wg) mgl. | baiw | toam |  s.6s7 5.004 : =

hdarganesa (M) mgd, | nooa 12520 | 1880 11.800 - 5 .

T ol | Doo LM <LCM <LCH . S

{Bodio (Na) gl | aem 10.43 056 0 . -

Higual (i) mpi | oom o008 0.007 0.007 . - .

Féafers 7 mgL a0M atr | ozs 0.2a8 - =

Freme (Pa) g i 004 0.012 0.023 0.0z - -

iautre [5) img. G g 128.7 104.3 1044 . -

Arfimenia (St e B paE ] o008 <L CM - =

Soianka (e gl 0014 <LCh =LOM <LCM . =

[giicc 15 ot 0164 535 6103 8110 . .

[Estraneia ja3n P 0,66 D412 357 0400 . -

Titamo [T ol 2064 0015 G016 D018 . 5

Talta {T1) mpl @il 0084 <LEM CLCH . -

(U i) mpt | Ao | <loM | eiem <LEM . B

Vanado (V) gl oo £LCW <LGM <LCM . -

nine (Eni gL g 5733 6,805 T.033 - -

| e (G g 2004 <LCM =LCM <LCM £ -

|Estan 5l gL T <M | oo pad o 0120 . - %
% Cajamarca, 21 de Octubre de 2018,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘@ ocrong ]
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

FwgaeTn WO LE -84

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019831

Ensayo Unadad ! fdicde do Ensaye Utkzados
WA T Lo Wt 00T Rave 4 afate) FOEA o tanalni of Miwsl s Traos Ebman
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ECY TR
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A
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§ anedides & eesave B0 esis Loooraen Regaorn| ded
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Anexo F: Informe de ensayo de agua tratada

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBLERND REGIOMAL CATAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA

GCON REGISTRO N* LE-(dd

€D

]

Fugietin b LE -8

INFORME DE ENSAYO N*

IE 1019856

DATOS DEL CLIENTE/USUARID

Hazon Socimilusstin

Direczee

Farsans de cormcis

ALFCIA SARALJINMENET MACHUGA
AR CINCE ESELMNAS K ® {043

Corfe giac indeo

aiicin 141957 @hcmaill com

DATOS DE L& MUESTRA

Fzha ool Museres I9M0/2019 o oo Muosteo Du 600 am hasts 18:00 pm
Tipo do Meosred Punitual
Miirmar da Missiras 10 Bypatra W™ Frascos ¥ rmuissta m
Emsayns sol e Quimicos
Breve descripoon del aRRT0 e 8 L i !
foet iLas can loa e ¥ preservacain,
Aeapormabie de (o foma da Las s Fuiran imm ot ol Ui
Procedencin de [ Musairs: HUALOAYOE - BAMBAMAREA,
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORID
* Gontroto &0 - 1078’ Cadersa de Cumtngia GG - B5E -19
Focha y Hors de Reospcis 29.10.19 16:45 Inizin e Engaye 30,1019 0oz
Ripatts Retidacs 0a.11.19 1600
i Wbder ATl Py Liseh
Hespnaidble de Difiuna
(SRR |
Cajarnarca, 58 de Nowviembre de 2018,
Figea i de?
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THULUTN AL BT RARTIEE W% UNA B SO
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mER e

—Agus

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORERND REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL- DA
GON REGISTRO N* LE-084

gy S0 LE <

INFORME DE ENSAYO N* IE 1019858
ENSAYDS | ouiMICos
Cadigo Clisnba Feg-d =Bl | HieTin-Yog | Ppon-2bgr | Ho-Bnafg | Ap-in-Thg | A -dn- g
Cafgn Laboratono 101 BEEE-01 A014A02 101988401 [T TS BOAREEST 08 EIBEE605
Matnz WATURAL WATURAL MATURAL MATLIRAL MAETLIRAL MATURAL
Deseripoinn Buperfdsl | Sipeifieml | Eupadiels | Bugertsal | Supsbcnl | Sl
Localzacian da la Musalra ATBEITHAE Hualg Feanagh Hugg A a A
Paramalro Usidnd | LEM Resultados de Metales Tolales
Finta [Ag| mpt .08 fi.ﬂﬂ <LCM <L <LCM =LCM =LCM
Ahumiis (A mpl G.023 0592 3378 0.487 1338 Gafa 0843
[Arganicn [4s) mgiL 0.008 <LCM <LCM LM 1 CM <Gl <LCM
Bara {8} mgl 5] 0.033 9.057 <LCM 0.053 0048 <LCM
Baria (Ba] gl 0004 0027 0.028 0.033 0020 0.028 0033
el (Be] gl 0.003 <LCW <L.OM <LCW L CM <LCM <LCM
Bisute (8] mpl_ | ame | <L LM <Lam LT <LcM | <Lcw
Calsio (Cx) gt | orm 835 0.2 0L 1024 4132 wrEr |
Cadmia [Cd) el el n.ans 0031 003 oom o.oa7 o008
Crhn S} mpi o.502 <LEM 2.007 <LCM [TTH <LCM <LEw
Cromio (Cr) gl o.8m <LCM <=LGM <L CM <L M =L &l <L G
Cotre (Cu) mgh | eom | 0,128 0383 0.063 082 PRE 0100
Hinrra (Fe il ooz 1,010 £.208 1.086 5503 1534 E
Polnso {K) gl .081 404 .8 5450 16820 ATHE BERA 250
Litio (LI mpl | o008 0.005 0.006 <LTM .67 0.008 .00
Wiagnas (M) mgt. | oo 11,00 1482 040 13.40 11.08 9,398
Wanganass (W} il a0 1540 5842 2930 [XTF) a8 4,086
Mol ibcdeno (Mo} mpt o ooF GO0 000G <LCM 0.003 0,008 2.003
[Soifi [Na) gl 8,008 BA2 8542 7.840 9.35 7.83 833
{Niquad 1) gl o, (i L CM 0,008 LEN 0.007 <LCM <LCh
Fastary (F| mal 8024 .72 vz 8 44h AT 1380 1285
Pioma {Pb] gt G004 sLEW 0.006 0.007 0.013 A CM <LCM
e mgl | oMl 7651 1134 YT 815 BE.BD 6677
Astimonic (5h) mol | oo oL M <L CM cLEM <LCM wCM L CH
Salunic (Sa) e anty <LoM <LoW <LCM <LCM <L M <LEM
Sl {5l i 4 ioa B840 B380 7350 B35 rar 7442
Eairanc (5r) mpt o003 0.281 0278 0308 0.284 0,254 0.312
Teanc (T mgt | oo 013 .01 0.017 0.5 0013 oma
Taika [T1) g, L0 =LCM =LCW Lo wLCW <LCM <LCM
Uranis {U] mgil (el LN <LCM <L =LC# =LCM <LCM
Vanadia (] L 004 «.CM LM “LCM <LEn <LCH <chM
Fine {20 L | oo 1742 .68 o734 5121 1972 1513
Cans (C#) el ] <L CM <LEM <LCM aCM ACM LEM
Eainta (Sn) gl b.ogr <LCM 0,008 <1 CH 1,002 0.008 <LCM

Cajamarca, 08 de Noviembre de 2015,
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LABORATORID REGIONAL DEL AGUA
GORERND REGIONAL CAJAMARCA (((:: L;":';'“' )

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
DRGANIGMD PERUAND DE ACREDITAGION INAGAL- DA et L <
CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N®  |E 1019856

FMEAYDS alaicos
Cédige Cllante Hy-#h- il | Ho-gh- 3 | Wooaneorage | s omhepsge | Agvmn. s | W, 130 Aar
Cadgo Labaratorio 101 sasd-or leTRisE-an pNGER | TDIRENE-10 01585811 L LR
Witz HATURAL HATURAL MATLIRAL MATURAL HATURAL RUATLEAL
Daseripcian Buparficie Bisgariital Bupwrtcal Bugwrtical Supnificia Suparice
Lacalzacdn de la Misesta Fakgayme whigmy Hunigay Huaigay e Hismigapse
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Piama (g gt Sy <1 CN 0030 <LCW <L CW =LCM =LGM
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Crama [Cr) vl aa0 =LCM =LCM <LEM <LCM <LCH <L.OM
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Hizara |F#) Tt [:3+5n ] f.621 £218 T.2608 3166 A.008 7.39%
Pomsic () et aos{ 4027 2017 S40.7 2165 aTIR e |
il {Li} mgl e | o.oay o007 CLODS a.0o07 0.005 0007
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Marghnasa (n) mpl @ fdd B.420 1.260 178 5,889 3.800 0,447
IHHHHH (] mpll (e 0004 =LEM (Lo 003 0.004 0,004
iz (A} mgiL [o:r) 5.89 10550 5882 121 8.0 2.60
Firyuml [P L o fde o807 0.040 1] o.007 <LCW Q.008
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Paom (Fh) g 0o coca o1t Q014 0T LG e
Agifre (5] gL aawi 10 60 f00.90 45 39 avs H8.20 8.6
LA e (58] mol A 00z LM =LCM <LCM <LCM <iCM <LCHM
Saterin S| mal el LT =LEM <LEM =LCM <LCM <LGM
Silcia {Bi) mpl Q404 B.071 BT B.5E0 583 T8 G405
Estronan (51) mgl aoad 0.282 0344 02re 037 0.258 0383
Trang [T gL oo 0.018 0018 0015 o015 o015 0.013
Take [T gl o <ECM «LEM <LCH <L CM =LCM <M
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL. DA Alegrek 3 1 LE 08
CON REGISTRO N° LE-DB4

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019856

ENSAYOS ouiMcos
Cidigo Crante Hi-tih-25g | Hiodh SOy | A Bhe3Sy | Ag-Bh-B0g | Wg-Bh.Thgr | Ay Tih - Egr
Cadigo Laboratoriz 1T G- 10RE =18 HHIBAG 15 101385517 101585518
Malriz MATLIAL MATLSAL RATLEAL MATLIRAL MATURAL WATURAL
Descripoion Skl Fo il Eaparfidal SipeerFuzmal Biiparficsl Bperictsl
Lacalizacion da la Muestra Humignyoo Hasbawpns Armsaiie hraanam s Arakgis ASRBETu
Parbmelre Uil [ Resultados oe Metalos Totiles
Plats {A5) gL Qa1 <LCM <LCH <LCH <LGM <LEM <LGM
WAbarmoreso (Al L faler i g 1811 3132 0854 1.386 1100 t.ate
bAmenico |As) mpil 2.008 <LCMW <LCM =LCM <LCW =LEM LGN
Ban (B) mat o azr 0.0a8 <LCM 040 0,050 <LGM
Baria |[Ba] mpt (] 0031 0,030 0.03& 0,038 0.n:28 0040
Beriin (Ba) mpil 063 <LCM “LEM SLCM “LCM <LCM <LCM
h‘mu‘h}qﬂll l'an. eora =LCM =LCM =LCM =M =L CW <LEM
Calia [Ca) gl o 110.8 10418 1108 112.3 BE.TT 1124
Cadmia |Sd) mgl 60z n.o2e 0.031 Q.07 o.ao7 =Ki i) 0.005
Conabo (Ca) gL 002 0,006 o2 LM 0.003 002 <LCM
Crome {Cr) mgl | ooma <LEM LB <LEW <LEM <LCM <LCM
(Coine (Cu) i oo1s 0225 0.az 0.082 0,184 0185 0148
Hiapre [ Ful o 0073 3.808 EBRY 1.288 3,064 AT 2204
Potumia i) 1 e | ook 2437 4168 208.0 2818 Bk .5
v {Li| Rl o ooy o0 wanT 0. 006 0.006 0007
Magnesio (Mg} mpl aa1 10.88 13.08 B.356 11.81 10.48 H4r
Manganeso {Mn) it 000 2003 B4 145 4,084 3472 31.430
Mokt [T el i HO63 0004 LM d.008 0.003 a.0az
Badic (Ma) el 020 10.3 0.4 5.062 9.8 B.5 1204
Hiqual (M) mpL £ oo 0.007 0.008 <LCM <LCM <LOM 0,008
Fagion |F) gt 0.0Ed 10,70 2577 1020 nar 21.78 113!'-'_'
Plome (Ph) mgt [ 0008 o2 0.008 . 00108 .ocs 0,004
| Azurfre |53 mgl 0091 1030 10C.30 68,86 T4.5 E8.11 6.56
fntmonio (531 mal 4.005 “LCM =LCM =LCM <LCh <LCHM <LCM
Belank [Se] gl abT8 <LCW <LCM <LEM LGN <LEM cLEM
Igiien (5 ol PR L] 5530 5,228 7.508 10,36 THE 7990
|Estronia (51 L 0.0z 0.332 9258 p.322 0,325 0263 032
Titaneu [Ti) gl 3005 RS 0.8 0.018 DoiE 1014 0018
| Tafin | T1) el 0005 <LCM <L CM “LOM “LCM LM <LCM
Ursnis (L) L & <LCM =LCM =L CM “LEM <LCM <LCM
ainudia (V) mel At =LCM <LCM <LC <=LECM <LCM <LCMW
Eme | En) mgi Ll 4,833 B.011 1,438 1.888 1584 1.998
Cang (Cal mgt o o <LGH <L GM LGN =LCW <L CM =LC#
Ealaa {80 g (X LCM LCM LM =L G =LEM <LEM
e Cajamares, 08 da Noviembre de 2078,

T Jull
]

d
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO RECIDNAL CAIAMAHREA ((:: ;f:,‘
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL iy

ORGANISMO PERLIANG DE ACREDITACION INACAL- DA [
CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N® IE 1019856

EMSAYOS ouimicos

Codgo Cliente Ay T g | PyodhcBigr | FyedhaTSgr | PooSheXpr | Py- Bh-Ghge | P 8- Thgr
Codigo Laboraiono LIEELES 1] 104885520 Rl T 10 EE.23 REEPTIT R L] A[ijE DELET
Mabiz MATURAL NaTyumaL HATURAL HATURAL MATLRAL MATURAL
Digsafipsin Buparficis Hoperfal Lperiuial Supmiicial Suresficial Bupaficaal
Localracian o s Musalra AESCOUS Frimagiin Pernaghin Pusagtin Pomngan Bomapén

Farametro Untad | LTM Resultados de Metales Totaies
Plata (Aql mat | oo <LCM <LCM <LCM LM £LEM <LCM
Ahumink (Al et | oo 1.084 0ED nA2S 0.448 1.085 0742
Argdoicn [N el 2 <LEM <LEM <1lCM <LEM BLOoT <LCM
B 8y mgt | o8 0050 0034 1.047 <LCM 041 0,045
Ban (Ba) mgt | tooe 0033 0.033 a.027 [ 0034 foze
Rarika [Bal gl 0.003 <LCM <LCM <LCM <LEm Lo <LCM
St (0] mat | w0t <LCM <LCM <LEM «LCM <LEM <LCM
Calan (Ga) mal | a1 1123 57.50 34,40 1058 1T 1808
Cadmiz [Ed) gL B0 n.008 004 0.00s g2 0,006 0.004
Cabaho [Ca) mgl o <LCM <LICH <Ll <L.CH .004 L M
Cuame (Cr] gl | o0 <LCM <LEN LEM <LEM <LoM <LEM
[ mot | oome 0,224 0.139 0.158 DOET o118 0180
Himrm () gl | oo 1,867 1,857 344 0563 27682 1.404
Pt () mpi | 60St £38.3 2334 2610 31 4353 5439
Lo (L) mol | @695 | 0006 0.005 <LCH 0,006 008 2008
Magnosia {Mgl mgt | 4 11.76 B.364 3793 7.55 8.35 10810
Manganss (Wit gl 080k 3385 2783 2672 2054 2,587 2281
Wabdan (Mo mt | oo 0.003 0002 0.003 <LEM 0.003 0.004
Sodio (Nn) mpt | oom 805 8.082 184 [E5] 784 .72
gLt (H1] e <M <L <LeM <LEM <LCH 0,007
FEans (P} mpl. e 3388 15.96 5,78 11.65 21,83 33,54
Plama (Fk] mpt 064 <LCM 0006 <LCH 0008 <LCm <LCM
Azidre (6 mgl | oot 85.72 [T %63 E6.40 BE.TT 4,58
Anlinan 5t mgl | cobes | <LcM | <Lcw “LCM <LEM “Lcm <LCH
ey (Ga) gl (LiE ] =LEM =LEM <LOM <LICM <LCM <M
Siicla {Bi) mpl | oros 7.6 aa5t 7088 7.80 6712 BB
Entrance (] mgl | oom 0289 o282 0,283 M8 | 0288 0265
Trama 1) mpl | Do 0018 0.018 ana 0ms 0.016 0.014
Talo (T1) ol | ooo <Ll =LCH “LEM <LEM <LCM <M
Liranin (L) ol 0G0 LGN =LCM s CM wL G “LCM <LIEK
[Vanadio () el | oo <iCN <L.CM <LCM <lCW | <LCM <LCM
T (2] mpl | 0078 1872 1163 1378 n&7a 1.428 1,417
(= L | oo <LCM “ch Lo =Lch Lcm <Lom
{Esiniia [Sn) mt | oow <LCM <LCM <LCM <LCM LM oanr |

Cajamarca, 08 de Nowiembre de 2075

Siginn 5 e T
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERND REGIONAL CATAMARCA (((:_._ ',".";E:: )

LABORATORIC DE ENEAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANG DE AGREDITACION INACAL- DA Parrn b L -
COMN REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 1019856

ENSAYOS oulMicos
Céefige Cliarts By - A3 25 | Ay m-nogr | Py 1En- T AT HT T
Cidlgs Labaresaris 4098AEE-25 | A0MEERS. | f0iSESA.3Y | 29MASEIE | GoUGRSE.BE | niaRSA.33
Mabiz A TURAL HATURAL HATURAL HATURAL HATURAL MATURAL
Descrigcidn Superficis Superficial Zuparfide Superion| Supetical Superfical |
Locabzacidi de (o Muesia Famagiin Famugsn Paimags 2 ! Hutm 2 l
Parkimslro Rinidaed LEw Resulados de Metalas Tolalas
Pl {Ag] mgil noTe <LGM <LCM <LCM =LOM <=LEM “LCM
Alurminic (A} engl 023 0,504 1,033 0578 1508 3,542 1.685
Arstoico i) el 1005 “LCM =LGM wL.CM LG o.oar 0.014
Gara |B) gL 1078 <LCM 0.035 0056 <LCM <LCM <LCW
Ban () mgl | aom 003 | oo | ooz 0080 0.044 0,058
Banic (Bin ) gL ao <LCM =LCM <LEM <LCM <LCW <L
Bsmuto (B mpl a0e =LCM <L O <LCW LM LM “LCM
Calog (Cal e @ 104.6 S7.78 B5.78 1348.0 1431 134.7
Cadrmin (Td) g L A0S 0.064 0005 0013 8,051 0010
Cobatiio (So) gl dona <LCM =LiCM <LGMW 0.003 0.00& 0003
Croma {E) mgL @3 <LCM <LCH <LCM =LCM <LCM <LCM
Cabng |Cy) L oare 0.000 0138 o180 a.oe .27 0.o7e
e (Fa) Mgl o023 2024 2.408 1,858 4450 8,003 4,363
Huotzain [K) mgA. 0.o8t 25210 38z a0 55500 37 £.970 &.040
Litia LI gl 045 0006 0.c00 .006 LooT a.0ea o.oar
H‘GHE [Ilgr el i B.B2G BOEE 10.860 BAE 2.E8 5310
WMararnas (Ml mpt | oo 25830 2104 2438 5039 12410 5519
Muolbczna (W) gl nooz <LCM 0,004 0,003 <LCHM <LCM <LCH
Sodio |Naf gl 003 633 B.207 7.681 an 1.0 543
Higual M) L o 00 <LCM <LCH <L.CM <LCM Ao <LCH
Fialorn (/) L 00z 1848 21.88 ».ar 0423 0.2 0ATT
Piama (PRl i Ll L00s o.oos =LEM 0.028 D26 O35
Azuirz (5] mgl | oos1 | ETST E3.09 B232 My | d0sdn (L
ndmonio (50 mgl Qoo <O <LCh L M =LCM =LCM =LCM
Salenia (Sa} gl @t = CN <LEM <LCM <LCM <LCM <LGM
Siico {5l mgll O 8.780 BETE B.710 740 597 #2823
Esirando (5 mgL o003 0315 0.283 w3z 0,403 o418 0418
Tt (Ti) mgl O 0018 o017 b.ota o018 o.me 0034
Talo (T} el ooar <LCM <LCM <LEM =LOM 0.004 0Oos
Urania | gl frand =LEM <=LEM =LEM <LCM <LC# <LLR
\Wanadia [v) mgil o0 =L.CM <LCM sLGM <LOM <L =L iGN
Zin {i&n) gl aoie 1.188 1.256 1827 1013 BFET 1819
(G (Tl il el e <L O =LCH =L.CM <LCM <LOM <LiCM
Eatade {Sn) i aooT =LEM <LEM o0eE° | <=lEm <LCM <LCM
U teajamarca, 08 de Nowsmbre da 2010,
'F?'."‘ R _"|I
ENETh
W 2

Figing: Ga=]

LARCHATORID NECKIBAL DL ADUS  TOSRAND WEGEEAL UARASANCA ASTUERN LA CORFIADILIDAD OE LOS RISLLTADODY PHEESRTATOR #4 EITE [SFORME DF DNEAYO
B LA ALNENTT SAYCIC SN, URR T BErUUE, AN AR e
FISE TS i "1
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GOBIERMNO REGIONAL CAJAMARCA @ i ek
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL : - ':"
ORGANISMO PERUANC DE ACREDNTACHIN INACAL- DA Fing it W L5 < 68
CON REGISTRO N* LE-DE4

INFORME DE ENSAYO N"  |E 1019856

Ensaya Uridad | Mitodn e Ensaye Unilizadon
F El

i o [ z
B B G o O Do B B Pt Mg e 2 PR

ngt. i Wetia] B0 T Rlre, 8. 7R |MH|IWHMIH“—'mm
L5 F R R ATAUEH F ] Winias wal st oy Conpiad P ¥
NOTAS FINALES
] =08 mtndos inde Bl e han 1kee acciades por i IVATAL - OA,

1) -0l Riinon i ral ey fumm gel femen sstoiado por el mitodo
o L msidtieden ihcicicon AR asle ki cocoemes ek aim
Agup

¥ oraias o seayn on ende Ladormiorin Rogkonal {al
# Ln MO UOCkn (T O S8 (TS N0 S50 DanTE e [ dulnaadan S0 mests i Labinaime Fegonel iel Agea. su seniciies unn ualie stio s
Sae PPN Wi Eeiggiiid Bl wikion B @enh wllsi w prmeerie schadumrs o s

arrened
# Lna resi o dal isfome =0 Seben e L EIDO00E GO Ul CerERCEed e pedt oA il oo Ao 08 Erasuiig o corn dntFido.del siskerme do oslded
e aelidan qus ls peodiion

o Liti imind iism i Sy sl 06 que s nlicen ipe payor se consefvaran en Eeboroionn Regoral do Agua, cuoris el Semps iIndicado de

presanapoones posieriorss 8l emisdn del informe, o b gue ide corembenie o sl Tecin Que. BN B i, dasees slecie el anicinnie e Galern
epsicer an @l paes mdedadn

# Esila iocurmtto ul anr meitido wis ol sfmboln de aceed

nae dentrn del mseD die L poredinien orgeea pof IMATAL s

"'Fim il documente™
Edelyn dei Formatn ETHS3001. BewNRE - Fecha | DLUL2019 Cajaemares, 08 de Novierbre de 2098,
Faging: Te 7
L ABCRA TUORES AECIOA AL DL AFHLA - CHRBEH O NEGIGNAL CAAARIARC A ASEUE RA L& OOMPIABTLINAD BB DO RESTHTARMOE PRI DO T UKTH THFORSD DE BENRA YO
TR LTS AEBERET) SASCHIE 85, CRR-EL lm:.ruuuun PERET
I e 2 T B B e N
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Anexo G: ECA - 2017 — Categoria 3. Riego de vegetales y bebida de animales

DI: Riego de vegetales | D2: Bebida de
animales
Parimetros | Unidad | Aguapara
de riegono | Aguapara | Bebida de
medida | restringido(c) |  riego animales
restringido
Arzenico mg/L 0.1 0.2
Bario mgL 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L l 3
Cadmio mg/L 0.01 0.03
Caobre mgL 2 0.3
Cobalto mg/L 0,05 ]
Cromo Total | mgl 0.1 1
Hietro mgz'L 3 e
Litio mglL 2.5 23
Magnesto mg/L e 230
Manganeso mg/L 0.2 02
Mercurto mgL 0.001 0.01
Niguel mg/L 0.2 1
Plomo mg'L 0,003 0.03
Selenio mg'T 0,002 0,03
Zine mg/L 2 24
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Anexo H: Resultados con € programa Minitab 19 para plomo (Pb)

ANOVA de un solo factor: % Adsorcion Pb vs. Proporcion

Método
Hipatesis nula Todas s medias san iguales
Hipotesi 2tema W todas las med s soniguates

Wivel de significancia a = {05

5 prefoypuss ddudidad de raranzad pang @l onalkk

Informacion del factor
Factor Miveles Yalores

Projpoecian 3 25 50 7h
Andlisis de Varianza

Fuente  GL SCAjust MCAjust ValorF Valorp

Proporcian 2 164,71 T30 {30 0745
Ermy 24 6102.8 25003
Total 26 G346.9
Resumen del modelo
R-tuad. R-cuad-
5 R-quad. (sjustado)  (pred)
TE RIS A% [ 0k 0
Medias
Proporcion N Media DeswEst. IC de 95%
25 @ 5944 10073 158.39; @045
S50 & RAh4 1E.20 |55.49; 7560
75 L= B 17.92 158,71 @A)

EEirEd agrupodn = TEOSTE

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utifizando el método LSD de Fisher y una confianza

de 95%]
Proporcion N Media Agrupacion
i5 2 BTG A
25 & G944 4
& B 5L5404

s medins il MO COMERTan Wi et soi sipolloaiivorin i Ganmies.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Walor p
de niveles medias diferenda 1Cde95%  Valor T ajustado
5 - 25 -4.80 FAT [-20053; 1073 -0.65 (R
15 - 2§ 132 TET [-1531; 15.95) 0404 0364
15-50 §.22 TAT 1041 HLa5) 6S 0457

Ml de covflonsT simuifidedt = 82 TT%
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ANOVA de un solo factor: % Adsorcion Pb vs. Tiempo

Metodo
Hipatesis nula lodas fas medias san iguales
Hipatesis adema Mo todas las medias son iguaies

Wivel de significancia o = (.05

S Presupso auiidiog de varianzas pany af ondlics

Informadcion del factor

Factor Miweles Waloras
Tiermpo I L

Andlisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust MCAjust ValorF Valorp

Tiernpo 2 107 £3.55 ¥]] LE15
Errar 24 H230.8 25959
Total ] A4S
Resumen del modelo
R-cuad.  R-guad.
5 R-cuad (ajustade) (pred)
16,1343 T DO OO0
Medias
Tiempo M Media DesyEst IC de 95%
4 B 6820 1650 (57.11; 79.29)
& 3 6534 1457 |54,35: T6.44)
id B 70.20 17.19 {58,90; B1.29)

DisxEid cavupado = 61243

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informadon utilizando el método LSD de Fisher y una confianza

de 95%
Tiempo N Media Agrupacion
12 o Th20 A
& G EE20 A
2] 2 G534 A

Lop madios qud No CIRRETen urne fefre son - sgaitiratiere dflaneites

ﬁﬁmhas individuales de Fisher para diferencias de las medias
| 5.

Diferencia
Diferencia de [as EE de Valor p
de niveles medias _diferencia  ICde$5%  Valor T ajustado
-4 -2 6 F60-TE 5 1285 -0 3 0.3710
124 2.00 FED -13.69; 1768 026 a.7as
12-8 405 RO -1083; X684 0G4 0529

Mivel do conBonza sundfmoe = §5.TT%
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Anexo |: Resultados con el programa Minitab 19 para Hierro (Fe).

ANOVA de un solo factor: % Adsorcion Fl; l.rs. Proporcion

Metodo
Hipotesis nula Todas las medias san iguales
Hipatess adsrma Mo todas las medias son iguates

Mneel de significancia o = 0056

L pridcidcsn auaildod Of rarionsas pong &l analic

Informacion del factor

Factor Miveles Valores

Propomcion 1 25 &0 75
Analisis de Varianza
SC
Fuente GL Ajust  MC Ajust. Valor F Valorp
Propocion 2005 10026 4,64 D20
Ermor 24 5184 21640
Total 26 FiAg
Resumen del modelo
R-cuad. R-guad
S R-cupd. iajustade)  (pred)
T4 ES60  ITRR 21RA% AT4%
Medias
Proporcion N Media IC de 955
25 o RIS 1133 [S0.24; 7046
G0 o EOgo 1635 {3017 49.40
75 o =037 16.05 (4006; 61.04)

Dise Bt agrupama = 745953

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza

de 95%
Proporcion N Media Agnupacion
25 =T i e L
75 2 80AT A i
&0 -] 1929 ]

Lng medles el Al O ume e R chpeiionhiaeenie ciarente.

:?uehas individuales de Fisher para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de WValor p
de niveles medias diferencia I de95%  Valor T ajustado
50 - 25 -2tor 6.3 (-3537, -6:77) -3.04 0,006
75-25 535 683 {-73.60; 493 .38 0.168
75 - 50 11.64 603 |-2AE 2590 .62 0,108

AT O OOV BT SUMuiTavsT = §8 TTh
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ANOVA de un solo factor: % Adsorcion Fé-— vs. Tiempo

Metodo
Hipotesis nula Todas fan medias san iguales
Hipotess 29ema Mo todas las medaas son iguaies

Ml de significancin o = 4.06

L8 predcycsn ajualinl o9 rarionsas pang &l analici

Informacdidn del factor

Factor  Miveles Valores

Tiermpo 34812
Andlisis de Varianza
SC
Fuente GL Ajust MCAjyst ValorF Valorp
Tiernpo FIEF K] FFF] TREL
Eror 24  55ad 2493
Total 26 Fiag
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-guad. (ajustado)  (pred)
16T 16.7B% BAESE  D00%
Medias
Tiempe M Media Deswist |C de95%
4 B SA47 17,13 (40.77; G.BT)
& 3 48587 17.72 {30.01: 59.73)
il B 4276 1182 [31.50; 5562

Gesc ER agrupadn = 75 7R84

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza

de 95%
Tiempo N Media Agrupacion
4 B S397.4
g B 4887 4 ]
12 8 4276 B

Lng medlss qed N LR e eivo Son ehgnsfinatiaeenie ciarenna.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Walor p
de niveles medias diferencia K de95%% Valor T ajustado
H-4 L AL Fad |-25.46; 5 26) -1.36 o1&y
12 -4 =621 FAad (-3157; A0LAG) 218 0439
12-8 .11 Fad |-2947, 925) -0.82 0.4

AT S0 Cov o SimuiTandnd = 8 TTH
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