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L INTRODUCCION

Desde el inicio de la historia el hombre siempre buscé formas de satisfacer sus
necesidades, dando como inicio varios tipos de trabajos creando asi las industrias
que formarian un conjunto de actividad econdmica.

Actualmente las curtiembres son una de las industrias mds contaminantes y
econdomicamente rentables, la region de la libertad ha tenido un gran apego y al
alto porcentaje en cuanto a la industria curtidora a nivel nacional; en el distrito del
porvenir también conocido como el distrito el zapatero, el indice de uso de cuero
como materia prima es al& por lo cual origina que este tipo de industria crezca y
por ende se manufacture desde la materia prima hasta el producto final, para que
econdomicamente sea mds factible y rentable. Esto ha traido como consecuencia que
algunos de sus métodos en la utilizacién de cromo (componente principal y mds
nocivo) con niveles altos sean de caracteristicas perjudiciales los cuales ocasionan
una gran contaminacién y dafio @‘;alud usando uno de sus principales quimicos
como sales y metales pesados en el proceso de curtido.

En las curtiembres durante los procesos de curtido encontramos que el uso cromo
es elevadamente alto con 5% siendo el quimico mds usado, metal mds usado, junto
con la sal y el aceite, ganando el aceite en ]a% todo esto en relacién al volumen del
agua utilizado, lo cual nos indica el exceso de cromo en las aguas residuales.

En la libertad, la mayoria de curtiembres utilizan el cromo I1I para la etapa de curtido
y el resto de curtiembres usan cromo VI, siendo uno de los mds accesibles y
contaminantes pero de mayor efectividad en el proceso de curtido que se realiza en
las curtiembres, aproximadamente mds de 20 de curtiembres en el porvenir siendo
formales e informales en el afio 2014 lo cual ha llevado a medidas de prevencidn
para la reduccién , buscando mitigar el principal como componente téxico que seria

el cromo (Castafieda Correa, 2018).

En la industria de Curtiembre se cumple con los pardmetros tanto locales
como internacionales para ello existen diferentes métodos de tratamiento de aguas

residuales que contienen una gran cantidad de Cromo y de particulas de materia




orgdnica residuales del cuero; materia que conlleva una gran cantidad de cromo.
Segiin (Yahya, Obayomi, Abdulkadir, Yahaya, & Olugbenga, 2020) el uso de
carbon activado a través de impregnacién hiimeda soportado en ferrita de cobalto es
una de las mejores opciones a diferencia de (Norwin, Alam, Nur-A-Tomal, Hashem,
& Nur-A-Tomal) que elimina en una efectividad de 99.8% del cromo siendo el mds
efectivoal relacion a eliminacion del metal pesado, pero a diferencia del estudio
sobre la remocion de cromo hexavalente en aguas residuales mediante tratamientos
electroquimicos en la empresa Teneria Tufiez, se disefid y construydé una celda
electroll’tica.&sta celda se basé en un modelo existente con modificaciones para
adaptarlo al volumen de agua tratado, tipo de alimentacion eléctrica y tamafio de
electrodos. Se utilizaron electrodos de titanio con revestimiento de titanio tipo malla
para aumentar su vida ttil. El proceso se llevé a cabo utilizando 12 litros de agua
residual a 18°C y un pH de 7.6, con la adicién de una solucién alcalina (NaOH al
10%) para mejorar la conductividad eléctrica. Los electrodos se sumergieron a 4 cm
de distancia el uno del otro.Se tomaron muestras de agua residual después del
tratamiento primario de coagula@n y floculacién, siguiendo normativas y
protocolos de muestreo. Se aplicé un método de ensayo para la determinacion de
cromo hexavalente, y se verificé el cumplimiento de los objetivos de validacion,
obteniendo resultados que cumplian con los criterios establecidos. Luego, se
cuantificé el cromo hexavalente por espectrofotometria, y se observaron
reducciones significativas en la concentracién de cromo hexavaleae después de
aplicar el tratamiento electroquimico y los resultados mostraron que la eficiencia de
remocién de cromo hexavalente aumentd con el aumento del voltaje y el tiempo de
reaccion. Se logré una eficiencia del 55,7% en la remocion de Cr (V1) aplicando 20
voltios durante 120 minutos. Estos resultados son consistentes con investigaciones
previas en el campo de la electroqul’m'ﬁa. Las muestras también se analizaron en un
laboratorio acreditado para verificar la confiabilidad de los datos obtenidos en el

estudio (Morales Leon, 2022).

Evalué la eficacia del tratamiento por electrocoagulacién para reducir el cromo

hexavalente en aguas residuales. Los resultados mostraron una disminucién
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significativa de la concentracién de Cr*® con tratamientos sucesivos, alcanzando
menos de 0.010 mg/L en el tratamiento final. Ademads, se registré un aumento en el
consumo de energia con la duracién del tratamiento. La eficiencia de remocion fue
alta, con un 86% de reduccion en el tratamiento mds efectivo, aunque se necesitaria
un andlisis econdémico detallado para determinar la rentabilidad del proceso. Las
variables de control se mantuvieron dentro de rangos dptimos de eficiencia alo largo
de los tratamientos. (Aguilar Ruedas & Soto Miranda, 2021)

Entre muchos métodos de remocion de metales pesados por bioadsorcidn
tenemos a (Cerna Roldian & Montes Roca, 2019) con la utilizacién de café, residuos
de café para ser mds exactos el cual fue positivamente efectivo con el plomo el cual
logré remover el 90.62% en Ancash sector de Conococha; también tenemos a la
utilizacion de hongos filamentosos para la remocion y la adicidn de carbén activado
para la seleccién de una cepa de hongo teniendo una remocidn de 83.2% solo con
hongo filamentoso, pero con el carbén activado de forma mixta se puedo conseguir
un 97.1% de remocién segtin (Delgado Delgado, 2021); luego tenemos a (QUINA,
2019) que al arsénico el cual si fue tratado especificamente con el endocarpio de la
aceituna y tuvo un progreso de 98% de adsorcion.

Pero para investigacién cientifica (Chavarry Ynguil & Vaderrama Urbina, 2020)
se investigd la absorcién de cromo en aguas residuales de curtido mediante un
sistema de tratamiento con lemna minor, variando la cantidad de absorbente y el
tiempo de contacto. Se determind que la concentraciodn inicial de cromo era de 2565
ppm. Después de un tratamiento quimico con hidréxido de sodio, se logré una
absorcién del 99,03%. Posteriormente, se utilizé lemna minor como absorbente, y
se encontrd queg sistema de tratamiento con 20 lentejas de agua (lemma minor)
dugante 6 dias tuvo el mayor porcentaje de absorcién, llegando al 85.81%. Se evalué
la capacidad de absorcion de cromo por unidad de lenteja y se encontraron valores
de 0.773, 0.899 y 0.724 mg Cr/Kg para los sistemas de 20, 40 y 60 lentejas,
ﬁspectivamente, después de 6 dias de contacto. Estos resultados sugieren que el
sistema de tratamiento con Lemna minor es eficaz para la absorcidon de cromo en

aguas residuales de curtido, cumpliendo con los estdndares de calidad establecido.
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Sabiendo que el proceso de adsorcidn es un método factible para la eliminacién

de cromo en aguas residuales y utilizar el endocarpio de la Olea europaea es una
opcion econdmica y natural, entonces nos preguntamos: ;En qué medida influye la
biosorcién del cromo con el endocarpio del fruto del Olea europaea en el
tratamiento de efluente de una curtiembre?

Ahora no solo se trata de aplicarlo y esperar que se realice de forma rdpida,
entonces agregaremos mds factores para mejorar el proceso y hacerlo mds efectivo
la disminucién de cromo en las aguas residuales, empezamos por el tamaifio del
endocarpio sabiendo que a menor tamafio mayor es el recorrido por el agua
masificando la adsorcién en el agua, entonces se formula la siguiente pregunta ;En
qué medida influye la biosorcién del cromo el endocarpio del fruto del Olea
europaea en el tratamiento de efluente de una curtiembre por la granulometria?, asi
mismo con el tiempo del proceso nos tendremos que preguntar también ;En qué
medida influye la biosorcién del cromo con el endocarpio del fruto del Olea
europaea en el tratamiento de efluente de una curtiembre por el tiempo de proceso?

Segtin la investigacion la cual usa la borra del café como biosorbente, podemos
determinar como principal materia de remocién a las semillas y/o materiales
biolégicos y naturales; es tal estudio se puede tener como fuente de ejemplo los
tiempos de aplicacion para el proceso de remocién (Silva Goicochea, 2021).

Ahora como punto de precision segin (Escobedo Flores & Rios Redtegui, 2019)
utilizamos al endocarpio de oleo europaea para generar carbon activado y aplicarlo
como biosorbente para la reduccién de aetales pesados aplicados en una muestra
de 10 viviendas lo cual permiti6 conocer que el tratamiento biolégico es mucho mas
efectivo y rentable para la remocién de metales pesados como el aluminio,
manganeso y hierro. Entendiendo que el tratamiento biolégico es mds eficiente,
visualizamos que el cromo (metal que estamos estudiando) también reacciona con
otros tipos de materiales como sorbente como la cdscara de maracuya el cual tuvo
una efectividad del 50% con factores de medicién como el tiempo y agitacion, que
al comparar la diferencia de efectividad es del 81% entre adsorbentes segiin

(Campos Flores, 2019).
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. METODOLOGIA
2.1 Enfoque, Tipo

De acuerdo a la recoleccién de datos el tipo de investigacion es cuantitativa, dado
que se base en las mediciones numéricas y andlisis estadisticos. A su vez es aplicativa ya
que se busca la solucién del problema aplicando conocimientos en los diferentes procesos.
Y por tltimo es experimental, donde se observd la reaccion de las variables llevandose un

control numérico y observando causa y efecto de ellas.

2.2 Diseio de Investigacion

El disefio de investigacion es cuasi experimental donde se observa el

comportamiento de las diferentes variables y se registra los datos cuantitativos.

2.3 Poblacién, Muestra y muestreo

v" Poblacion:
La poblacion estd representada por el agua contaminada (efluente) descargado de una

curtiembre, industria dedicada al proceso de cueros en el sector El Porvenir.

v" Muestra:
En el trabajo de investigacion las muestras fueron 1 efluente natural y 8 efluentes tratadas

en cada muestra tomada, mediante tubos de ensayo, se recolectd 20 ml de efluente.

v Muestreo:

El muestreo es no probabilistico.
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1
2.4 Técnicas de instrumentos y recojo de datos /equipos de laboratorio /informe de

laboratorio especializado, de ser utilizados

Se recopild informacidn de fuentes bibliogrificas, luego se plasmé en el cuaderno de
apuntes todas las actividades e informacién para un mejor desarrollo técnicas y herramientas
utilizadas paﬁel reconocimiento del drea, donde se extrajo aguas residuales industriales y
se realizo el procesamiento y andlisis de datos, interpretacion de resultados, elaboracion de
tablas y graficos para aplicar una prueba estadistico T STUDENT y Excel. La toma de

estra se realizo dentro de la curtiembre, ya que el trabajo de investigacion es in situ y los
andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio LASACI de la Universidad Nacional de Trujillo

(UNT)

2.5 Técnicas de Procesamiento y anilisis de informacion

Se recopild informacion de fuentes bibliograficas, luego se desarrollaron las técnicas
y herramientas utilizadas para el reconocimiento del drea de extraccién de aguas residuales
industriales. Se realizé la coleccion de materiales (mascarillas, Guantes, Pipetas, Porta
pipetas, plumén indeleble) y toma de muestras de acuerdo a los protocolos de monitoreo de

calidad de agua.

Se continud con la recoleccién del fruto de la Olea europaea L. en el mercado Mayorista
de Trujillo, luego se lavé con agua destilada para triturar, es decir, reduccién de tamafio al
triturar el endocarpio del fruto. Cuando estd completamente seco, se utiliza un molino para
reducir su tamafio de particula, hasta obtener un grano fino utilizando tamices de N°04-

N°08 ASTM y N°08-N°10 ASTM. Al pasar por el tamiz, las muestras se sellaron.

A su vez se preparaba la instalacién de la mdquina junto con el bidén, la cual tendrian
la funcién de agitacién en el tiempo de 90 minutos y 60 minutos, ahi mismo la colocacién
de la malla en la parte central del bidén y los tubos donde indicaba la entrada y salida del

efluente. Se tomd las muestras correspondientes en relacion de cada variable de peso (2kg
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y 3kg), granulometria (N°04-N°08 ASTM y N°08-N°10 ASTM) y tiempo (90 min. Y 60
min.) y se continud con el andlisis del efluente para determinar la presencia del cromo en

el laboratorio LASACI de la UNT.

Por tiltimo, se revisé el procesamiento y andlisis de datos, interpretacion de resultados,
elaboracion de tablas y grdficos para aplicar el programa estadistico IBM SPSS aplicando

T STUDENT vy la elaboracién del informe final.

2.6 Aspectos éticos en investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion fue de suma importancia cumplir los aspectos
éticos cumpliendo con las aclaraciones indicadas en la Guia de la Universidad Catdlica de
Trujillo, lo que implicé recolectar, construir y presentar teorias relevantes sobre el tema tanto
a nivel internacional, nacional como local, cumpliendo con las citas adecuadas de acuerdo a
las Normas APA, 7ma Ed. para documentos y bibliografias referenciadas. Asimismo, el
andlisis actual se realizé en un laboratorio certificado con instrumentos calibrados para
garantizar la confiabilidad de los datos y los resultados obtenidos con la total transparencia,

sin manipular su contenido

II. RESULTADOS

3.1 Presentacion y analisis de resultados

Se aplicé el método de relacion, la cual, segiin la Real Academia Espafiola (RAE) lo define

como causa u origen de algo como su resultado, efecto o consecuencia, es por ello que se utilizd
un mapa de relacién para determinar cdmo se analizara los resultados, la cual se mostrard en la
siguiente figura nimero 1 y en la figura nimero 2 se muestran las variables y sus dimensiones

respectivamente.

15




Figura N° 1
Proceso del andlisis del efluente

PRUEBA PRE- —_— PRUEBA DE —> PRUEBA POST-

BIOSORCION BIOSORCION BIOSORCION

Nota. El presente esquema representa el proceso de tratamiento del efluente.

Figura N° 2
Variable y Dimensiones

S €©& <>

3K 90 minutos N*04-N°02 ASTM

2K | | 60 minutos N*08-N°10 ASTM

Nota. La figura muestra la relaciéon de las diferentes variables que se usé para hallar la

efectividad de reduccién de cromo.

En la etapa de prueba pre-biosorcién se busca el punto de emision del efluente para tomar la

muestra inicial, sin tratamiento alguno, para tener el conocimiento de los niveles que se vierte.
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Tabla N° 1
Resultados de la muestra inicial

Codificacién de la muestra Cromo unidad

CR CR-00 2.16 mg/L

Nota. Resultado del laboratorio LASACI, donde se muestra la concentracién de cromo del
efluente, sacada de la primera muestra

El valor de la cantidad de cromo expulsada normalmente al desagiie es de 2.16 mg/L, lo cual
perjudica al medio ambiente, teniendo en cuenta este resultado del andlisis serd usado como
base para poder medir y cuantificar la diferencia después de la aplicacién de la biosorcidn;
cabe resaltar que la temperatura ex situ ya que las muestras se conservaron en frio en cooler
con ice pack para la preservacién de las condiciones tanto quimicas, fisicas y biolégic&de
las muestras a fin de proporcionar la certeza de los resultados y estas llevadas a cabo en el

laboratorio LASACI de la UNT (Universidad Nacional de Trujillo)

En la etapa de Aplicacion se usard las dimensiones de cada variable para la determinacidn
de cada proceso sea mds dptimo que el otro, para ello se detalla en la siguiente figura 2, las
variables son: cantidad de 2 kg y 3 kg, después de un proceso de secado durante 16 horas,
tiempo de agitacién (90 minutos y 60 minutos) y la granulometria de N°04-N°08 ASTM y
N°08-N°10 ASTM para un tamaiio de particula menor ya que atribuyo a que la particula

queiia tendria mayor drea superficial, ademds esta se adhieren unas a otras obteniendo la
capacidad de enlazar ya sea por enlaces covalentes o enlaces idnicos formando compuestos
complejos, esto es gracias al porcentaje de lignina que contiene (32%) donde su estructura

es lefiosa y la funcién principal es la de un adhesivo natural.

En la etapa de post-Esorcién se llevo a cabo los 8 andlisis del efluente en los diferentes
procesos mediante Determinacion de cromo avalente, Cr (VI) en agua, Método
colorimétrico, el cual se ocupa de las medidas en la cantidad relativa de luz visible ﬁsorbida
por una muestra en particular. Esta es también una funcion de la longitud de onda. Todas las
sustancias tienen la capacidad de absorber energia radiante. Incluso el vidrio, que se

caracteriza por ser absolutamente y transparente, tiene en su haber la capacidad de absorcién
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de las longitudes de ondas que forman parte de todo el amplio espectro visible. (Villagomez,
2020)

e Estaes la técnica utilizada para determinar la concentracion de una solucién que tiene color
la cual se mide su intensidad y es a la vez relacionada con la concentracion de la muestra.
En colorimetria, el color de la muestra se compara con un color de un estdndar en el que se
conoce el color y es el equipo utilizado para medir las muestras de color y proporcionar las

absorciones apropiadas.

e Como resultado obtuvimos las siguientes concentraciones de cromo en mg/L como se

muestra en la tabla 2, de forma descendente:

Tabla N° 2
Resultado de andlisis por tratamiento

CODIFICACION DE LA MUESTRA  CROMO  UNIDADES

CR-01 0.41 mg/L
CR-02 0.42 mg/L
CR-03 0.44 mg/L
CR-04 0.45 mg/L
CR
CR-05 0.46 mg/L
CR-06 0.47 mg/L
CR-07 0.48 mg/L
CR-08 0.53 mg/L

Nota. La presente figura muestra los resultados de concentracion de cromo realizados en el
Laboratorio LASACI (UNT)

. La muestra CR-01 es del tratamiento con 3kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
90 minutos de agitacion en la mdquina y la granulometria de N°04-N°08 ASTM como

resultado obtenemos 0.41 mg/L de cromo.
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. La muestra CR-02 es del tratamiento con 3kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
90 minutos de agitacion en la mdquina y la granulometria de N°08-N°10 ASTM como

resultado obtenemos 0.42 mg/L de cromo.

. La muestra CR-03 es del tratamiento con 3kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
60 minutos de agitacion en la maquina y la granulometria de N°04-N°08 ASTM como

resultado obtenemos 0.44 mg/L de cromo.

. La muestra CR-04 es del tratamiento con 2kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
90 minutos de agitacion en la mdquina y la granulometria de N°04-N°08 ASTM como

resultado obtenemos 0.45 mg/L de cromo.

. La muestra CR-05 es del tratamiento con 2kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
90 minutos de agitacion en la mdquina y la granulometria de N°08-N°10 ASTM como

resultado obtenemos 0.46 mg/L de cromo.

. La muestra CR-06 es del tratamiento con 3kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
60 minutos de agitacion en la maquina y la granulometria de N°08-N°10 ASTM como

resultado obtenemos 0.47 mg/L de cromo.

. La muestra CR-07 es del tratamiento con 2kg. endocarpio del fruto del olea europaea,
60 minutos de agitacion en la miquina y la granulometria de N°04-N°10 ASTM como

resultado obtenemos 0.48 mg/L de cromo.
. La muestra CR-08 es del tratamiento con 2kg. endocarpio del fruto del olea europaea,

60 minutos de agitacion en la maquina y la granulometria de N°08-N°10 ASTM como

resultado obtenemos 0.53 mg/L de cromo.
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Tabla N° 3
Resultados de andlisis en relacion a cada tratamiento

CODIFICACION CANTIDAD
TIEMPO DE
DE LA CROMO DE _ GRANULOMETRIA
AGITACION
MUESTRA ENDOCARPIO
) q 25
CR-01 0.41 mg/L 3 kg. 90 min. N°04-N°08 ASTM
CR-02 0.42 mg/L 3 kg. 90 min. N°08-N°10 ASTM
CR-03 0.44 mg/L 3 kg. 60 min. N°04-N°08 ASTM
CR-04 0.45 mg/L 2 kg. 90 min. N°04-N°08 ASTM
CR-05 0.46 mg/L 2 kg. 90 min. N°08-N°10 ASTM
CR-06 0.47 mg/L 3 kg. 60 min. N°08-N°10 ASTM
CR-07 0.48 mg/L 2 kg. 60 min. N°04-N°08 ASTM
CR-08 0.53 mg/L 2 kg. 60 min. N°08-N°10 ASTM

Nota. Concentracion de cromo por cada muestra sacada en relacion a la cantidad, tiempo y
granulometria que se usoé.

3.2 Prueba de hipétesis

E.l Calculando la influencia de biosorcién del cromo con el endocarpio del Olea Europaea L.

en el tratamiento de agua residual de la curtiembre.

Basdndonos en los resultados de la Tabla N° 04 podemos ver que el mayor tiempo de agitacién,

mayor peso y menor granulometria nos da el mejor resultado éptimo.

Teniendo un 81% de reduccion de cromo en base a nuestra muestra del efluente sin tratamiento;
écual nos demuestra que la influencia de biosorcion si es significativa en relacién al tratamiento

de aguas residuales de la curtiembre.
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3.2.2 Calculando la variacién de la&vsorcién del cromo con respecto a la granulometria de

endocarpio del Olea Europaea L. en el tratamiento de agua residual en la curtiembre.

Luego de revisar y evaluar los resultados podemos observar que, al igualar los otros 2
factores para poder comparar la diferencia tinicamente granulométrica, el tamafio de la
granulometria no tiene un impacto importante en referencia a 109s otros factores por lo cual el

tamaiio no es influyente de manera significativa.

Tabla N° 4
Influencia de la Granulometria en relacion al peso-tiempo
Caso Peso-Tiempo  Granulometria
3Kg — 90 minutos N°04-N°08 ASTM
A 3Kg - 90 minutos N°08-N°10 ASTM
3Kg - 60 minutos N°04-N°08 ASTM
b 3Kg - 60 minutos N°08-N°10 ASTM
2Kg - 60 minutos N°04-N°08 ASTM
¢ 2Kg - 60 minutos N°08-N°10 ASTM
D 2Kg - 60 minutos N°04-N°08 ASTM

2Kg - 60 minutos

N°08-N°10 ASTM

Nota: La relacién del peso-tiempo es para poder comprar de manera correcta y apartada a la

granulometria.
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Ahora que se separd por casos los datos de manera equitativa podemos hacer la
comparacién con nuestros resultados para poder determinar si la granulometria tiene influencia
sobra el proceso de biosorcion.

Tabla N° §
Caso A

N°04-N°08 ASTM  0.41 mg/L
N°08-N°10 ASTM 042 mg/L

Caso A

Nota. La comparacidn entre los diferentes tamafios de granulometria ya se puede cuantificar

segtin el caso.

e Ladiferencia de en el caso A es de 0.01mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes.

Tabla N° 6
Caso B

N°04-N°08 ASTM  0.44 mg/L
N°08-N°10 ASTM 047 mg/L

Caso B

Nota. La comparacion entre los diferentes tamaiios de granulometria ya se puede cuantificar

segtin el caso.

Tabla N° 7
Caso C

N°04-N°08 ASTM 045 mg/L
N°08-N°10 ASTM  0.46 mg/L

Caso C

Nota. La comparacion entre los diferentes tamafios de granulometria ya se puede cuantificar

segtin el caso.
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Tabla N° 8
Caso D

N°04-N°08 ASTM 0.48 mg/L
N°08-N°10 ASTM 0.53 mg/L

Caso D

Nota. La comparacion entre los diferentes tamaiios de granulometria ya se puede cuantificar

segtin el caso.

Haciendo un comparativa general la granulometria no tiene una influencia significativa en el

proceso del Tiempo y Peso.

3.2.3 Calculando la variacion de la biosorcgl del cromo con respecto al tiempo de proceso

usando endocarpio del Olea Europaea L. en el tratamiento de agua residual en la curtiembre.

Luego de revisar y evaluar los resultados podemos observar que, al igualar los otros 2
factores para poder comparar la diferencia tnicamente al tiempo de proceso, el tiempo

mientras mayor sea, mejor es el resultado segiin el siguiente cuadro.

Tabla N° 9
Influencia del tiempo en relacion al peso-granulometria
Caso Peso-Granulometria Tiempo de proceso
3Kg — N°04-N°08 ASTM 90 minutos
. 3Kg - N°04-N°08 ASTM 60 minutos
3Kg - N°08-N°10 ASTM 90 minutos
¢ 3Kg - N°08-N°10 ASTM 60 minutos
2Kg - N°04-N°08 ASTM 90 minutos
¢ 2Kg - N°04-N°08 ASTM 60 minutos
2Kg - N°08-N°10 ASTM 90 minutos
H 2Kg - N°08-N°10 ASTM 60 minutos
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Nota: La relacion del peso-tiempo es para poder comprar de manera correcta y apartada al

tiempo de proceso.

Ahora que se separd por casos los datos de manera equitativa podemos hacer la
comparacién con nuestros resultados para poder determinar si el tiempo de proceso tiene

influencia sobra el proceso de biosorcion.

Tabla N° 10
Caso E

90 minutos 0.41 mg/L
60 minutos 0.44 mg/L

Caso E

Nota. La comparacion entre los diferentes tiempos de proceso ya se puede cuantificar segtin el

caso.

e Ladiferencia de en el caso A es de 0.03mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

Tabla N° 11
Caso F

90 minutos 042 mg/L
Caso F

60 minutos 047 mg/L

Nota.La comparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segin el

caso.
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e Ladiferencia de en el caso A es de 0.05mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

Tabla N° 12
Caso G
90 minutos 0.45 mg/L
Caso G
60 minutos 0.48 mg/L

Nota.La comparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segin el

caso.

e Ladiferencia de en el caso A es de 0.03mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

Tabla N° 13
Caso H
90 minutos 0.46 mg/L
CasoH
60 minutos 0.53 mg/L

Nota.La comparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segin el

caso.
e Ladiferencia de en el caso A es de 0.06mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al

mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

3.24 Calcular la var'acién de la biosorcion del cromo con respecto al peso del endocarpio del

olea Europaea L. en el tratamiento de agua residual de la curtiembre.
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Luego de revisar y evaluar los resultados podemos observar que, al igualar los otros 2
factores para poder comparar la diferencia unicamente al peso del endocarpio del Oleo

europaea, el peso del endocarpio mientras mayor sea, mejor es el resultado segiin el siguiente

cuadro.
Tabla N° 14
Influencia del peso en relacion al Tiempo-Granulometria
Caso Tiempo-Granulometria Peso
90 minutos — N°04-N°08 ASTM 3 kilogramos
! 00 minutos - N°04-N°08 ASTM 2 kilogramos
90 minutos - N°08-N°10 ASTM 3 kilogramos
1 90 minutos - N°08-N°10 ASTM 2 kilogramos
60 minutos - N°04-N°08 ASTM 3 kilogramos
K 60 minutos - N°04-N°08 ASTM 2 kilogramos
60 minutos - N°08-N°10 ASTM 3 kilogramos
L 60 minutos - N°08-N°10 ASTM 2 kilogramos

Nota: La relacién del tiempo de proceso con la granulometria es para poder comprar de manera

correcta y apartada al peso del endocarpio.

Ahora que se separd por casos los datos de manera equitativa podemos hacer la
comparacién con nuestros resultados para poder determinar si el tiempo de proceso tiene

influencia sobra el proceso de biosorcidn.

Tabla N° 15
Caso 1

3 kilogramos 0.41 mg/L
2 kilogramos 0.45 mg/L

Caso 1
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Nota. La comparacién entre los diferentes tiempos de proceso ya se puede cuantificar segiin el
caso.
e Ladiferencia de en el caso A es de 0.04mg/L, lo cual no es muy notoria la variacion al

mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segun el peso del endocarpio.

Tabla N° 16
Caso J

3 kilogramos 042 mg/L
Caso ]
2 kilogramos 0.46 mg/L

Nota.Lacomparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segtin el

caso.

e Ladiferencia de en el caso A es de 0.05mg/L, lo cual no es muy notoria la variacion al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacién segiin el tiempo de proceso.

TablaN° 17
Caso K

3 kilogramos 0.44 mg/L
2 kilogramos 0.48 mg/L

Caso K

Nota.La comparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segin el

caso.
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e Ladiferencia de en el caso A es de 0.03mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

Tabla N° 18
Caso L

90 minutos 047 mg/L
60 minutos 0.53 mg/LL

Caso L

Nota.La comparacion entre los diferentes tiempos de procesos ya se puede cuantificar segin el

caso.

e Ladiferencia de en el caso A es de 0.06mg/L, lo cual no es muy notoria la variacién al
mantener los otros factores aun siendo diferentes; pero es muy importante saber que
tiene una variacion segin el tiempo de proceso.

Las muestras tomadas después de la aplicacién de la biosorcidn sirven para poder comparar

y obtener la influencia de reduccién cuantificada segiin lo propuesto en la hipdtesis.

H1: Existe influencia significativa de la biosorcién del cromo con el endocarpio del fruto de
Olea europaea (pepa de aceituna) en el tratamiento del efluente de una curtiembre.
HO: La biosorcion del cromo con el endocarpio del fruto Oleo europaea no influye sobre el
tratamiento del efluente de una Curtiembre.

Existe una influencia del 75.5%, 77.8%, 78.2%, 78.7%, 719.2%, 79.6%, 80.6% y 81.0% de
reduccién de cromo en nuestra prueba a través de la biosorcion, afirmando que nuestra hipdtesis

principal es correcta ya que si hay un resultado positivo.
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En el grifico 1 observamos que el cromo ha disminuido en relacion a la muestra sin

IV. DISCUSION

tratamiento y con tratamiento en los tiempos de 90 minutos y 60 minutos de agitacién, con la

granulometria de N°04-N°08 ASTM y N°08-N°10 ASTM y la cantidad de 2 kilogramos y 3

kilogramos del endocarpio del fruto del olea europaea, se tiene como indicador estos

pardmetros para un futuro uso con mas secuencias de pruebas ya que por investigacién propia

se conoce que son elementos influyentes en la biosorcion.

Figura N° 3
Resultados de Niveles de Cromo

CROMO EN mg/L

2.5

1.5

0.5

RESULTADOS DE NIVELES DE CROMO

R-01 CR-02 CR-03 CR-04 CR-05 CR-06 CR-07 CR-08

CODIFICACION DE LA MUESTRA

==@=NUESTRAS CON TRATAMIENTO ==@==MUESTRA SIN TRATAMIENTO

Nota. La presente figura muestra la comparacién entre las concentraciones
de cromo de los efluentes con proceso de tratamiento y el efluente sin
tratamiento.
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A partir de las muestras tomadas antes y después del proceso de biosorcion, se determind los

valores en porcentaje y la disminucién de Cr.

Tabla 1

Concentracion de Cromo en porcentaje

CODIFICACION DE LA

CROMO PORCENTAIE

MUESTRA

a

CR-01 0.41 mg/L 19.0%
CR-02 0.42 mg/L 19.4%
CR-03 0.44 mg/L 204%
CR-04 0.45 mg/L 20.8%

CR

CR-05 0.46 mg/L 21.3%
CR-06 0.47 mg/L 21.8%
CR-07 0.48 mg/L 22.2%
CR-08 0.53 mg/L 24.5%

Nota. La presenta table muestra las concentraciones de cromo en porcentaje en relacién a su

reduccién.

relacion de la muestra sin tratamiento

relacién de la muestra sin tratamiento

relacién de la muestra sin tratamiento

relacién de la muestra sin tratamiento

La muestra CR-01 representa un 24.5% de cromo, esto es una disminucién de 75.5% en

La muestra CR-02 representa un 22.2% de cromo, esto es una disminucién de 77.8% en

La muestra CR-03 representa un 21.8% de cromo, esto es una disminucién de 78.2% en

La muestra CR-04 representa un 21.3% de cromo, esto es una disminucién de 78.7% en
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e La muestra CR-05 representa un 20.8% de cromo, esto es una disminucién de 79.2% en
relacion de la muestra sin tratamiento

e La muestra CR-06 representa un 204% de cromo, esto es una disminucién de 79.6% en
relacion de la muestra sin tratamiento

e La muestra CR-07 representa un 19.4% de cromo, esto es una disminucién de 80.6% en
relacion de la muestra sin tratamiento

e La muestra CR-08 representa un 19.0% de cromo, esto es una disminucién de 81.0% en
relacion de la muestra sin tratamiento
En las muestras se obtiene que ayuda a aproximase a los ll’rﬁes mdximos permisibles segiin

el D.S N°003-2002-PRODUCE que permite la aplicacion de los limites maximos permisibles

en las actividades de industrias manufactureras de produccion de cemento, cerveza, curtiembre

y papel (El Presidente de la Reptblica, 2002) .
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Figura N° 4
Estadistica de Biosorcion- Granulometria

0.55

0.50

045

04

0.35

Tamiz 04-08 Tamiz 08-10

Granulometria

B8
El valoﬁcalculado fue -0.928 con 6 grados de libertadﬂ) y un valor de significancia de 0.194

para el caso de asumir varianzas iguales y 0.198 para el caso de no asumir varianzaguales.

Las diferencias entre las medias no fueron significativas en ninguno de los dos casos, ya que los

valores de Sig. son mayores que el nivel de significancia cominmente utilizado (por ejemplo,

0.05).

Y segtin los andlisis estadisticos realizados no se encontraron diferencias significativas entre

Granulometria y Biosorcion.
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95% CI biosorcién

Figura N° 5
Estadistica Biosorcion - peso
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2 Kilogramos 3 Kilogramos
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Se informa que no se asumen varianzas iguales. El valﬁ t calculado fue 2.029 con 6 grados de
libertﬁgl) y un valor de significancia de 0.044 para el caso de asumir varianzas iguales y 0.046
para el caso de no asumir varianzas iguales. Las diferencias entre las medias fueron
significativas en ambos casos, ya que los valores de Sig. son menores que el nivel de

significancia comiinmente utilizado (por ejemplo, 0.05).

El andlisis estadistico realizado, se encontraron diferencias significativas entre los grupos de
"peso” en términos de "biosorcion”, y estas diferencias fueron estadisticamente significativas en

ambos casos.
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95% Cl biosorcién

Figura N° 6
Estadistica Biosorcion - Tiempo

0.55

0.5

0.45

0.40

0.35

60 minutos 90 minutos

tiempo

Se realizé una prﬁ)a de muestras independientes para comparar estos dos grupos. Primero, se
llevé a cabo una prueba de Levene para verificar la igualdad de varianzas entre los grupos.

valor de F obtenido fue 0.167 con un valor de significancia (Sig.) de 0.697. Dado que Sig. es
mayor que&OS, no se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de varianzas El andlisis estadistico
realizado, se encontraron diferencias significativas entre los grupos de "tiempo" (60 minutos y
90 minutos) en términos de "biosorcion", y estas diferencias fueron estadisticamente

significativas en ambos casos.
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V.  CONCLUSIONES

Conclusiones

Si influye la biosorcién del cromo el endocarpio del fruto del Oleo europaea L. en el
tratamiento de efluente de wuna curtiembre por la granulometria no influye
significativamente por lo cual deberia tomarse otro tipo de relacion para la mitigacién del

Cromo.

Si influye la biosorcién del cromo el endocarpio del fruto del Oleo europaea L. en el
tratamiento de efluente de una curtiembre por el tiempo de proceso ya que se describe mejor

la cinética de la adsorcién.

También se ve que el endocarpio del fruto de Olea europaea es una opcién econémica y
ecoldégica como biosorbente natural para la reduccién de cromo en el efluente de una

curtiembre.

Podemos concluir en este informe que el tratamiento y biosorcién con el endocarpio del
fruto del Olea europaea en el efluente con cromo de una curtiembre si se obtiene una
influencia significativa en relacién a la disminucién del cromo, pero no lo suficiente en el

proceso para poder cumplir con las normas legales segtin los Limites Mdximos Permisibles.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda optimizar la investigacidon tomando en cuenta las hipdtesis planteadas y asi
poder aplicar el proceso de biosorcidn a escala industrial interviniendo en todos los procesos

de obtencion de curtidos en una curtiembre.

Tener en cuenta el secado del endocarpio del fruto de Olea europaea que se considera

también como influyente en el proceso de biosorcién.

Durante la prueba, se debe tomar las precauciones apropiadas ya que el reactivo es

altamente toxico para el contaminante de cromo.

La curtiembﬁdonde se realizé la investigacion deberia considerar la incorporacion de
criterios dﬁuenas prdcticas ambientales en sus procesos de produccién de cuero, para
reducir en las concentraciones de contaminantes en las aguas residuales y el consumo de
agua en desechos. Ademads, deberd realizar un andlisis de viabilidad del y una valoracién

econdmica de las ventajas y desventajas de la hora de integrar estos criterios en los procesos.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro fotografico
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UNIVE RSIDAD NACIONAL . TRUSTLLO

LARORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI .

INFORME DE ANALISIS
LASACI/UNT

|- SOLICITANTY ROY STIVERS FERNANIDEZ MUNO/
| MUESTRA CROMO
FECHA DE INGRESO 16 DEARRIL DE 2022

MUESTRA RECTRIDA EN LABORATORIO

ANALISIS

CODIFICACION DEMUESTRA | e | UNIDADES
f |

CRO1 0.53 mp/l. ;
i CR-02 | 048 [ mg/dl I
" CR-03 [Toa7r | mpl
a CR0+ | o0s6 | mek |
CR — LY e ]
CR-05 [ 045 mg/l |
CR-06 | 0.44 . “mgl. |
| L R.u% i 0.42 [ mg/l
I CR-08 ] 041 | me/l

* eierminacion de crmemo hevaviadente, l‘!llbcq-.\.i N‘JJ .nl' wimétrico Determimation of hevavalon

clwrasmpspan L (Vi) am wegter adiwimatric methoud

TRUJILLO 21 DE ABRIL DEL 2022

‘LAJ |
L.:'M

.-hﬂ.q‘- u. Mg |

AUIAT. -}lur; JIIIiIlJI»l I THTE Y] TR AR . TN o Al
fl\flli TAD DE INGE NIERIA QUIMICA
R T . K LLALE 2 1]
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Definicién Escala de
Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores  Instrumentos
Variables Operacional Medicién
Biosorcién: Es la eliminacién Granulometria Tamafio del
de metales pesados por la union endocarpio
Biosorcién pasiva a biomasa no viva a del fruto de la
con partir de soluciones acuosas; el Oleo
endocarpio mecanismo de remocion no La biosorcion europaea L.
del fruto del esti controlado por el se involucrard Formatos Intervalo
Olea metabolismo emplea de forma Tiempo de Microsoft
europaea biomateriales como desechos solida, como proceso E:tt;(e)lrell()ri()
agricolas. biosorbente de 60 minutos LASACI
Endocarpio del fruto del Qlea iones 90 minutos
europaea: Presenta alto poder metdlicos en
calorifico, baja humedad y alta un medio
granulometria mejorando la liquido.
capacidad de combustion sin Peso en Kg
generar  apenas  particulas
solidas y cenizas. Debido a su N°04-08
composicion no emite ASTM
Tratamiento  contaminantes sulfurados ni N® 08-10
del efluente nitrogenados Efluente de la ASTM
de la Modificacion de las etapa de
curtiembre caracteristicas del agua de tal cromado

forma que el efluente tratado

cumpla con los requisitos

especificados en la legislacion

verteri a la
mdquina para
la  remocion
para su

tratamiento
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Anexo 3: Datos SPSS




Estadisticas de grupo

Media de error

granulometria N Media Desv. estandar estandar
biosorcién  tamiz 04-08 4 4450 .02887 .01443
tamiz 08-10 4 4700 .04546 02273

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad de

pruebat para la

varianzas igualdad de medias
F Sig. t al
biosorcion ~ Se asumen varianzas .343 .580 -.928 6
iguales
No se asumen varianzas -.928 5.081
iguales
Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de medias
Significacion
P de dos Diferencia de Diferencia de
P de un factor factores medias error estandar
biosorcion ~ Se asumen varianzas 194 .389 -.02500 02693
iguales
No se asumen varianzas .198 .395 -.02500 02693
iguales
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Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza de

la diferencia
Inferior Superior
biosorciébn ~ Se asumen varianzas -.09089 04089
iguales
No se asumen varianzas -.09388 04388
iguales
Estadisticas de grupo
Media de error
peso N Media Desv. estandar estandar
biosorcion 2 Kilogramos 4 4800 03559 01780
3 Kilogramos 4 4350 02646 01323
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de pruebat para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl
biosorcion  Se asumen varianzas 167 697 2.029 6
iguales
No se asumen varianzas 2.029 5.540
iguales
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Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

Significacion
P de dos Diferencia de Diferencia de
P de un factor factores medias error estandar
biosorcibn  Se asumen varianzas .044 .089 .04500 02217
iguales
No se asumen varianzas 046 .093 .04500 02217
iguales
Estadisticas de grupo
Media de error
tiempo N Media  Desv. estandar estandar
biosorcién 60 minutos 4 .4800 .03742 .01871
90 minutos 4 4350 .02380 .01190
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de pruebat para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t al
biosorcion ~ Se asumen varianzas 167 697 2.029 6
iguales
No se asumen varianzas 2.029 5.087
iguales
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Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

Significacion
P de dos Diferencia de Diferencia de
P de un factor factores medias error estandar
biosorcibn  Se asumen varianzas .044 .089 .04500 02217
iguales
No se asumen varianzas .049 .097 .04500 02217
iguales
Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza de
la diferencia
Inferior Superior
biosorcibn  Se asumen varianzas -.00926 09926
iguales
No se asumen varianzas -.01171 10171
iguales
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Anexo 4: Matriz de consistencia
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INFORME DE TESIS - ESTHEBAN & FERNANDEZ

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 15« 2«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

B

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
repositorio.uct.edu.pe 4
Fuente de Internet %
repositorio.ucv.edu.pe 1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Catolica de Truijillo 1
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-~

hdl.handle.net

Fuente de Internet

(K

e

www.defensadirecta.com
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(K

repositorio.uta.edu.ec

Fuente de Internet

(K

B B
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Fuente de Internet

(K

WWW.epa.gov
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(K

dokumen.pub

Fuente de Internet

<1%




Submitted to Universidad Andina Nestor <1 o

Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante
L researchgate.net <Tw
ArEoncapnecar <Tw
SLDIIeS po Birkbeck College <1
e ono-unprg.edu.pe <Tw
SIS S0 unbosque <1 o
e e pgc.es <Tw
o o-untrm.edl.pe <Tw
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900 pe <Tw
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—

es.slideshare.net



Fuente de Internet
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redes.colombiaaprende.edu.co
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ri.ues.edu.sv
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www.asif.se
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INERCO CONSULTORIA PERU S.A.C.. 1

L . . < | %
"Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental
del DAP de la Planta de Malteria Lima de la
Empresa Unidn de Cervecerias Peruana
Backus y Johnston-IGA0014481", R.D. N°
0670-2019-PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI,
2021
Publicaciéon
tesis.ucsm.edu.pe
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WWwWw.epgunc.com
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Www.paiscircular.cl
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W
B

manglar.uninorte.edu.co

Fuente de Internet



<1%

moam.info 1
Fuente de Internet < %
repositorio.uroosevelt.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
cybertesis.unmsm.edu.pe <1
Fuente de Internet %
www.deperu.com 1
Fuente de Internet < %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

< 10 words



