ANEXO 1

-

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

RECUPERACION DE ZINC DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
JULIACA POR ADSORCION CON ASERRIN DE PINO (pinus sylvestris)

2. Area de Investigacion

Area de investigacion

Linea de Investigacion

Disciplina OCDE

Calidad ambiental

Tecnologias ambientales y
recursos naturales

3. Duracién del proyecto (meses)

| 12 meses

4. Tipo de proyecto

Individual

Multidisciplinario

Director de tesis pregrado

X10|0

4. Datos de los integrantes del proyecto

Apellidos y Nombres

Vera Alatrista Ciro Hernan

Escuela Profesional

Ingenieria Quimica

Celular

951690570

Correo Electrénico

cvera@unap.edu.pe

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.

Max. palabras 25)

Recuperacion de zinc de las aguas residuales de la ciudad de Juliaca por
adsorcion con aserrin de pino (pinus sylvestris)

Il.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcién de los principales puntos que se

abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

La descarga de efluentes industriales contaminados con metales pesados en los

cursos de agua son un grave problema a resolver, puesto que su presencia y

acumulacion provoca efectos toxicos en las especies vivientes; sobre todo en la
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Iud humana y medio-ambiente: El procesode contaminacion se-iniciden1a
década de los 60, pero es a partir de los 80 es donde se incrementa y se
manifiestan los primeros sintomas, a consecuencia del crecimiento de la
poblacion de la Ciudad de Juliaca y a una falta de adecuados servicios publicos
de alcantarillado, tratamiento de aguas y gestién de residuos solidos. La ciudad
de Juliaca tiene como receptor de los efluentes al rio T toro Q’ocha, cuyas aguas
son afluentes del rio Coata, cuyas aguas desembocan en el Lago Titicaca
contribuyendo de esta manera a contaminar sus aguas luego al lago Titicaca.
Para el tratamiento de efluentes liquidos que contienen metales pesados existen
diferentes métodos de remediacion, siendo los de mayor aplicacién los
siguientes: precipitacion, intercambio idnico, osmosis inversa y adsorcion. (Taty-
Costodes et al., 2003). La investigacion utilizara los laboratorios de la Carrera
Profesional de Ingenieria Quimica, el Objetivo sera el de recuperar el zinc de las
aguas residuales rio T toro Q'ocha de Juliaca utilizando aserrin de pino (pinus
sylvestris). EI método utilizado sera a través del sistema Bath, se utilizaran
relaciones de adsorcién/solucion de 1/20 y 1/40, el pH sera de 4 a 7 y se
determinara la cinética de adsorcién cuyo comportamiento nos debera indicar el

porcentaje de recuperacién del zinc

Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Adsorciodn, aserrin de pino, zinc

. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de

investigacién. Es importante una clara definicion y delimitaciéon del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicién es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

Los efectos toxicos al ambiente causados por la presencia de zinc, esta bien
documentado. Se cuenta con procesos para remover el zinc de cuerpos de agua,
pero éstos en ocasiones resultan costosos, por lo que métodos alternativos
comienzan a ser estudiados.

Los efectos téxicos del zinc a la biota son bien conocidos, y estos se deben a su
habilidad para unirse a ligandos organicos causando desnaturalizacién de
proteinas, disyunciéon de membranas y descomposicion de metabolitos, ademas
actua como antimetabolito hacia nutrientes esenciales (Gavilan, 2004).

Cuando la gente absorbe demasiada cantidad de Zinc puede causar problemas
de salud eminentes, como es Ulcera de estdmago, irritacién de la piel, vémitos,

nauseas y anemia. Niveles altos de Zinc pueden dafar el pancreas y disturbar
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metabolismo de las proteinas, y causararterioescterosis. Exposicionesat
clorato de Zinc intensivas pueden causar desordenes respiratorios. (Gavilan,
2004).

Los contaminantes de las aguas residuales son normalmente una mezcla
compleja de compuestos organicos e inorganicos, normalmente no es posible ni

practico obtener un analisis completo de la mayoria de aguas residuales.

Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito
nacional e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultara como producto de este
trabajo)

. Gavildn K. (2004). El propoésito es utilizar microorganismos como
biosorbente de metales pesados, ofrece una alternativa potencial a los métodos
ya existentes para la destoxificacién y recuperacion de metales téxicos o valiosos
presentes en aguas residuales industriales.

Los experimentos sobre el efecto del pH en el proceso de biosorcion de Zn (Il)
por microorganismos, mostraron que el rango 6ptimo de pH se encontraba entre
45 -5,

Del estudio de la cinética del proceso de biosorcion, se determind que el
equilibrio se alcanzo a las 4 horas del inicio del proceso de biosorcion logrando
un porcentaje de remocion de Zn (Il) del 40%.

Los resultados de los experimentos en Bath se procesaron con la ayuda de las
ecuaciones de Langmuir y Freundlich. La maxima capacidad de biosorcion de

Zn (Il) por el proceso de biosorcién (g maximo) fue de 141.05 mg/g.

. Agouborde M.L (2008), la remocion de zinc y cobre en borras de
salmuera, aserrin y la mezcla de ambos residuos fue investigada por medio de

experimentos Batch simples y ensayos en columnas.

La fijacibn maxima de zinc alcanzo valores de 2,29 y 5,59 mg/g para relaciones
adsorbente/solucion 1/20 y 1/40 respectivamente. En el caso del cobre, la
maxima fijacion fue obtenida en las borras de salmuera en donde se lleg6 a
valores de 3,35y 4,69 mg/g para las relaciones adsorbente/solucién 1/20y 1/40
respectivamente, siendo el modelo de Langmuir el que mejor se ajusto a las

isotermas de adsorcion.



Vega Arciniegas et al (2011) Valid6 el método de espectroscopia de
absorcion atémica de llama para la determinacién de Cobre y Zinc presentes en
agua cruda y tratada. Las muestras fueron suministradas por el laboratorio
previamente codificadas como 332-2 y 322-1 para agua cruda y agua tratada
respectivamente; en el laboratorio se preservaron afiadiendo HNO3 concentrado
hasta obtener un pH< 2, se almacenaron en envases plasticos previamente
lavados con una solucion nitrica al 10% (v/v) y enjuagados varias veces con agua
destilada y finalmente, fueron conservadas a 4 °C hasta el momento de su
analisis.

Para el desarrollo de la validacion, se hizo uso de material volumétrico calibrado
lavado adecuadamente con HNO3 al 10% (v/v) y enjuagado con agua destilada.
Las determinaciones se efectuaron con un espectrofotometro de absorcion
atomica SHIMADZU AA-7000, mediante la técnica llama de aire-acetileno. Se
usaron lamparas de catodo hueco de Zinc y Cobre operando a 213,9 nm,
corriente de 10 mA, ancho de banda de 0.7nm y 324,8 nm, corriente de 6 mA,

ancho de banda de 0.7 nm respectivamente.

. Alvaro Orjuela, Paola (2007). Se evaluaron dos variedades de aserrin de
pino (Pinus cupresus, Pinus caribeae) para la remocion de Ni?* presente en
efluentes industriales. Un estudio comparativo a través de operaciones batch
permitié establecer la influencia de la concentracion inicial del metal, la relacién
adsorbente a efluente y la velocidad de agitacion en el proceso de remocion. La
variedad Pinus cupresus arrojé la mayor adsorcion, 0,53 mg Ni/g, y esto, sumado
a su facil adquisicion y bajo costo, o hacen un adsorbente con gran potencial.
Se ajusté un modelo cinético para la adsorcién del metal y de modo paralelo se
demostré que el fenémeno se da principalmente por intercambio idénico con Ca?*
y Mg?* presentes en el aserrin. La torta hiUmeda residual puede disponerse por
incineracién ya que aproximadamente el 44% del niquel queda depositado en
las cenizas. Finalmente se implement6é una columna de adsorcion piloto y se

alcanz6 una eficiencia de remociéon del 57%.

o Rodrigo Navia D. (2008). La remocién de zinc por medio de borras de
salmuera, las borras estan constituidas principalmente por NaCl (Halita) y CaCOs
(calcita), siendo el sodio seguido por el calcio los principales cationes de
intercambio. Las isotermas de adsorcion se ajustaron de mejor manera al modelo
de Langmuir, presentando la mezcla valores de fijacion maxima de 2,29 y 5,59

mg/g para relaciones adsorbente/solucién 1/20 y 1/40 respectivamente. El
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V1.

VII.

VIIL.

principal-mecanismo implicadoen{a renovacionde zinc en-ambos materialeses
el intercambio i6nico sodio y calcio presentes en las borras y entre H* presentes

en grupos funcionales del aserrin.

Hipotesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

Utilizando aserrin de pino (pinus sylvestris) se demuestra la eficacia del método
de adsorcion del zinc de las aguas residuales del rio T toro Q’ocha de la ciudad
de Juliaca

Objetivo general

Recuperacién de zinc de las aguas residuales de la ciudad de Juliaca por adsorcion,

con aserrin de pino (pinus sylvestris).

Objetivos especificos

> Determinar la cinética de adsorcion del zinc con aserrin de pino (pinus
sylvestris).
> Determinar, a traves de las isotermas de adsorcion la capacidad méaxima

de remocion de zinc con aserrin de pino (pinus sylvestris).
> Definir la tecnologia propuesta, dando a conocer los pardmetros 6ptimos
de pH, tiempo de adsorcion y concentracion de Zn?*/g adsorbente, para la

recuperacion de zinc.

Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréafica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

0. Preparacion y caracterizacion de los adsorbentes

9.1. Aserrin

En esta experiencia se utilizara aserrin de pino (pinus sylvestris), el cual sera
obtenido de un aserradero en la ciudad de Juliaca. Previamente a su utilizacion,
el aserrin sera lavado varias veces con agua destilada, secado a 70°C y
posteriormente tamizado por medio de tamices N°18 (1 mm) y N°14 (1,4 mm).
El mayor porcentaje del total del aserrin tamizado debera corresponder a tamano
de particulas menores a 1 mm (76,7 %), seguido por particulas de tamano entre

1y 1,4 mm (16,93 %) y particulas de tamafio mayores a 1,4 mm (6,37 %). Debido
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a —que —el—tamafio—de —particula—correspondiente —amalla—N°*14—es

considerablemente mayor que el resto.

9.2. Estudio preliminar

El estudio preliminar sera realizado en botellas de plastico de 100 mL
previamente lavadas con acido nitrico (1:1, 50 % HNO3 y 50% de agua
destilada). Un volumen total de 20 mL de solucién compuesta por el agua
residual que contiene el metal zinc, KCI 0,1 M y agua desionizada fueron
utilizadas junto con el adsorbente.
Para el aserrin se utiliza relaciones adsorbentes/solucion (A/S) de 1/10, 1/20 y
1/40, correspondientes a 2, 1 y 0,5 gramos de adsorbente, respectivamente. El
pH se mantendra en 4, 7 y 10 por medio de HNO3 o NaOH para las tres
relaciones adsorbente solucion.
Una vez agitadas las muestras por 24 horas a una velocidad de 100 rpm a 25°C,
las muestras seran filtradas al vacio y la cantidad de metal remanente en el
sobrenadante sera cuantificada por medio de espectrofotometria de absorcién
atémica.
Los pqrcentajes de adsorcién seran determinados mediante la siguiente
ecuacion:
(¢, —¢C,) =100

Co

Porcentaje de adsorcion =

Siendo:

Co = Es la concentracion inicial del metal

Ce = Es la concentracién de equilibrio en (mg/L).
9.3. Cinéticade adsorcion

La cinética de adsorcion para el zinc sera realizada en botellas de plastico
de 100 mL. Un volumen total de 20 mL de solucion compuesta por el metal
(Co= 75 mg/L), KCI 0,1 M y agua destilada seran incorporados al
adsorbente. Para el aserrin se utilizaran relaciones A/S de 1/10, 1/20 y
1/40. El pH se mantendra en rangos cercanos a 7 para el zinc.

Las muestras seran agitadas por 1 min, 2 min, 3 min, 4 min, 5 min, 15 min,
30 min, 45 min, 1 h, 2h, 6 h, 8 h, 36 hy 48 h a una velocidad de 100 rpm
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sobrenadante sera cuantificada por medio de espectrofotometria de absorcion

atoémica.

La cantidad adsorbida, sera determinada mediante la siguiente ecuacion:

x _ (Co=Ce)*V
m_ M

Siendo:

x/m = Es la cantidad adsorbida, (mg/g)

Co = Concentracion inicial, (mg/L)

Ce = Concentracion de equilibrio del metal, (mg/L)
V = Volumen de la solucion acuosa, (L)

M = Masa de adsorbente utilizado, (g)

9.4. Modelo matemaético para lainvestigacion
9.4.1.Disefo Factorial de Experimentos

Es una técnica estadistica que permite planificar eficientemente la
experimentacion de modo que con un numero minimo de ensayos se logra
determinar la significancia de cada una de las variables independientes a ser
evaluadas, el efecto de sus interacciones y se obtiene un modelo matematico
empirico, que constituye la base para un proceso posterior de optimizacion.

El desarrollo de la presente investigacion se basa en el disefio factorial de
Kafarov, técnica de analisis estadistico que nos permitira planificar y estimar
adecuadamente los factores investigados.

Para nuestro caso los factores seran optimizados en experimentos factoriales
generales, tomandose en cuenta tres factores con dos niveles.

Para la determinacion de la muestra o numero de experimentos, en un disefio

factorial completo se da la siguiente ecuacion:

N = 2
Donde:
N = Numero total de experimentos
k = Numero de variables
Por ejemplo: para nuestro caso, como hemos mencionado, se realiza un

experimento que depende de tres factores y se plantea dos niveles, por lo que
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serequeriran:
Numero de experimentos = Nk = 23 = 8 experimentos

Cuya resolucion sera la siguiente:

Tabla 1. Analisis del Disefio Factorial 23

EXPE:IV[I)EENTOS Xo X1 X2 X3 RESPUESTA
1 +1 -1 -1 -1 Y,
2 +1 +1 -1 -1 Y>
3 +1 -1 +1 -1 Y3
4 +1 +1 +1 -1 Y4
5 +1 -1 -1 +1 Y5
6 +1 +1 -1 +1 Ys
7 +1 -1 +1 +1 Y5
8 +1 +1 +1 +1 Ys
9 +1 -1,68 0 0 Yo
10 +1 0 +1,68 0 Yo
11 +1 0 0 -1,68 Yu
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Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

El tratamiento las aguas residuales utilizando materiales orgénicos tiene interés
industrial porque eliminaré potencialmente los metales pesados procedentes de
las aguas residuales de la ciudad de Juliaca

El interés en procesos de descontaminacion se debe a que los metales pesados
son considerados perjudiciales para el medio ambiente. Actualmente en lo que
respecta a las aguas residuales existen parametros que indican cuales son los

valores de limite maximo permisibles de estos contaminantes.

Impactos esperados

12.1.1. Impactos en Ciencia y Tecnologia

El tratamiento de lixiviados tiene interés industrial porque elimina
potencialmente a los metales pesados toxicos procedentes de soluciones de
residuos industriales de procedimiento metalico, puede conducir a una

detoxicacion y cura de la descarga ambiental.
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13.

Impactos econémicos

El proceso de recuperacion de zinc

significa que, una vez recuperado el zinc como metal pesado, las aguas serviran
como agua para el sembrado de productos de pan llevar en las zonas de
influencia de esta investigacion, lo cual significardA menos uso de agua

contaminada, lo que redundara en forma econdmica a las municipalidades.

12.1.3. Impactos sociales

El tener aguas sin contaminacion de metales y un adecuado tratamiento de estas
permitird una mejor calidad de vida de las personas que viven cerca del rio
contaminado.

El tener aguas sin contaminacion de metales y un adecuado tratamiento de las
aguas residuales permitird una mejor calidad de vida de las personas que viven

cerca de los rios en las diferentes areas de influencia del rio.

12.1.4. Impactos ambientales

El interés en procesos de descontaminacion se debe a que los metales pesados
son considerados perjudiciales para el medio ambiente, tanto para el agua del
rio, asi como para la capa freatica.

Actualmente en lo que respecta a contaminacién de aguas subterraneas existen
parametros que indican cuales son los valores de limite maximo permisibles de
estos contaminantes en el agua, segun la OMS los valores limite para los
metales pesados de las aguas residuales puede variar de acuerdo a los sectores

industriales y a las regulaciones nacionales.

Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la teméatica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

13.1. Materiales y equipos

. Espectrofotometro de Absorcién Atomica.
. pH-metro

o Agitador mecanico

. Equipo de filtracion.

o Balanza analitica.

o Fiolas de 100 ml, Clase A

. Vasos de precipitado de 100, 400,1000 mL



-

- : Matraces Erlenmeyer de 100,250 mL

. Pipetas volumétricas (5mL, 10mL, 15mL y 25 mL)
o Baguetas de vidrio

° Embudos de vidrio de vastago largo

. Espatula de acero inoxidable

. Buretas

. Papel filtro

. Soporte de madera para embudos.

13.2. Reactivos

. Zn?* (como ZnCly)
. Salmuera (NaCl)
. HNO3

14. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El desarrollo del estudio de investigacion se realizara en el ambito de la ciudad
de Puno y en los laboratorios de quimica de la Escuela Profesional de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano.

Ubicacién:

Provincia : Puno

Departamento : Puno

Direccion : Av. Sesquicentenario N° 1150 — Puno

15. Cronograma de actividades

Actividad Trimestres

Revision Bibliografica

Informaciodn técnica

Revision de Estrategia Experimental

Ordenamiento de Resultados

Ejecucion del Proyecto

Redactar el informe Final




XVI. Presupuesto

-

. Costo
Descripcion Unidad de Unitario Cantidad Costo total
medida (Sl.) (S1.)
e Papel bond A-4 Millar 25 5 125
e Materiales de escritorio Varios 30 4 120
e Materiales de impresion Varios 20 7 140
e Reactivos Kilogramo 220 5 1100
e Costos de analisis xar!os 31250 2 1230
e Movilidad aros
e Gastos de investigacion Varios 200 4 2800000
e Imprevistos
TOTAL 6265




