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ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

“REMOCION DE METALES PESADOS POR ADSORCION UTILIZANDO BIOMASAS”

Review
2. Area de Investigacion
Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE
Recursos Naturales y medio Tecnologias ambientales y
ambiente Recursos Naturales.

3. Duracién del proyecto (meses)

| 1de Enero del 2021  al 30 de Diciembre del 2021

4. Tipo de proyecto

Individual X (@]
Multidisciplinario O
Director de tesis pregrado @)

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres RODRIGUEZ MELO MARIA
Escuela Profesional Ingenieria Quimica
Celular 989589331
Correo Electrénico Kmelo57@hotmail.com

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)

“Remocion de metales pesados por adsorcién utilizando biomasas”

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 utilizacion de biomasa proveniente de materiales naturales, ha sido investigada para el

tratamiento de remocion de metales pesados en aguas contaminadas y otros efluentes. El

proyecto revisara el analisis de la problematica ambiental producida por los altos indices

de contaminacion de efluentes industriales por iones de metales pesados, los materiales
utilizados como adsorbentes para la adsorcion, principales ventajas y desventajas del uso de la
biomasa, y aplicaciones de trabajos realizados por diferentes investigadores. El desarrollo
metodoldgico sera un estudio descriptivo mediante la revision documental de las investigaciones
realizadas aplicandose comparaciones del proceso de adsorcién:

Los resultados obtenidos permitiran también tener una primera aproximacion de como es la
interaccién biomasa-contaminante, para poder evaluar los efectos en las aguas contaminadas, y
como estas afectan al medio ambiente y a la salud humana, principalmente con la peligrosidad

de los metales pesados como el mercurio, cadmio, plomo entre otros.

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

\ Adsorcion, metales pesados, agua, biomasa.

IV. Justificacién del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacién. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordard la investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

En la actualidad, diversos ambientes acuaticos naturales, se encuentran contaminados por
metales pesados producto de actividades industriales y mineras principalmente, el
tratamiento de adsorcién como un mecanismo de remocién viene a ser una alternativa de
menor costo y facil aplicacion.

Los estudios, realizados sobre adsorcidon de metales pesados, particularmente, en las aguas
de tipos residual, subterranea y potable, se han reportado en contextos muy generales y a
nivel de laboratorio. Es asi como esta revision, ademas de mostrar la importancia de conocer
este tratamiento buscara la aplicacion en campo, conociendo los mejores resultados que
puedan encontrarse en el contexto local.

El desarrollo de esta revisién pretende dar a conocer diferentes biomasas y/o materiales
utilizados, asi como las metodologias aplicadas en los trabajos, desarrollando una discusion

entre el tratamiento, su remocion y su aporte al desarrollo sostenible, planteando

posibilidades y limitaciones que presenta cada estudio.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revisidn 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)
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Internacionales

En este trabajo se realiz6 un estudio en columnas de lecho fijo utilizando como biosorbentes la
cascara de cacao y el bagazo de cafia para lo cual se prepararon soluciones sintéticas con
caracteristicas similares a las encontradas en las aguas residuales de las minas. Para describir
el comportamiento en columnas del proceso de adsorcion de los iones Pb+2 y Cd+2 se usaron
diferentes modelos matematicos como Yoon-Nelson, Thomas y Dosis- Respuesta. Se demostrd
mediante la modelacion del proceso que los parametros calculados teéricamente se aproximan
a los experimentales. EI modelo de Yoon y Nelson y Dosis-respuesta reprodujeron
satisfactoriamente la curva de ruptura en funcién del tiempo, por otra parte el modelo de Dosis -
Respuesta es el que tiene un mejor ajuste para la simulacion de la curva de ruptura en funciéon

del volumen del efluente tratado. (Bermejo, 2016)

Tejada, et. at. (2014) Se estudian las generalidades de la adsorcién como proceso alternativo
para la remocion de contaminantes en solucién y las biomasas cominmente usadas en estos
procesos, ademas de algunas de las modificaciones realizadas para la mejora de la eficiencia de
adsorcién de las mismas. Se concluye que el uso de la adsorcion en la remocion de
contaminantes en solucion acuosa mediante el uso de biomasa residual es aplicable a estos
procesos de descontaminacién evitando problemas subsecuentes como la generacion de lodos
quimicos, y generando un uso alternativo a materiales considerados como desechos. Se
identifica ademés que factores como el pH de la solucién, tamafio de particula, temperatura y la

concentracion del metal influye en el proceso.

En este trabajo se utiliz6 una biomasa microbiana en este caso mucilago de linaza como medio
absorbente. Se realizaron pruebas en el laboratorio para comprobar si el mucilago de linaza es
un buen biosorbente en soluciones acuosas de metales pesados Cromo (Cr+6) y Manganeso
(Mn+7). Se analizaron concentraciones de Cr y Mn, las cuales fueron de 10 ppm — 40 ppm de
cada uno y en las pruebas se manejé 250 mL de agua contaminada a limpiar en un lapso de 100
minutos, con diferentes pesos de mucilago de linaza las cuales fueron 5 g, 10 g, 15 g, 20 g, 30
0, 40 g y 50 g. En base a los resultados se concluye que el uso del mucilago de linaza es una
buena opcién como biosorbente ya que demostré el potencial que presenta en la biosorcion de
metales de Cr+6 y Mn+7 en soluciones acuosas obteniendo un 35.11% de eficiencia en Cromo

y un 98.6% de eficiencia con respecto al Manganeso. (Hernandez, et at, 2016)

Nacionales

El desarrollo del presente trabajo ha conducido a las siguientes conclusiones generales: - Las
caracteristicas fisicas quimicas de los sedimentos de la bahia interior, se encontr6 un pH de 6.87,
la humedad fue de 81.52 %, después de los 5 dias a condiciones ambientales la solucién acuosa
tarwi midi6 el pH de 5.5 para la aplicacién de los lodos. - Los resultados encontrado después de

la bioprecipitacion, antes y después los contenidos metalicos totales de la capacidad de remocion

®



de los iones Cadmio (Il) Plomo (1) y Niquel (II), de los lodos de la bahia interior de Puno, fueron
llevados al laboratorio de CORLAB-Arequipa para su obtencion de los resultados de metales
pesados, se analizaron mediante el espectrofotémetro ICP-MS. - Los contenidos de metales
pesados después de aplicar la solucidn acuosa de la semilla de tarwi mediante la bioprecipitacion
para extraer los metales pesados. La humedad de lodos fue 81.52 %, el pH inicial 9.3 de la
solucién acuosos, después de cinco dias el pH 5.3; para remocion de Cadmio (ll) inicial, 6,05
mg/kg, después de absorcién bajo a 94 1,0 mg/kg, el porcentaje de remocién fue 83,47 %. Para
Ni inicial de 6,8 mg/kg bajo a 6,2 mg/kg resulto una disminucién bajo de los otros su porcentaje
de remocién fue 8,82 %, Plomo inicial de 342.3 mg/kg, la capacidad de adsorcién fue 85,45
mg/kg, con un porcentaje de remocion es 75,02 %. La cinética de adsorcion fue bastante rapido

de hora 1.33 min., mediante la bioprecitacién organica de alcaloides de tarwi. (Choque, 2017)

Con este proceso se evalué muestras de agua residual de curtiembre, obteniéndose un 90,88 %
de adsorcion de Cr (VI) por el biosorbente (BSE) que corresponde a la Cinética de Pseudo
Segundo Orden y al Modelo de Isoterma de Freundlich de mejor ajuste de adsorcién y energia
libre AG de -9,29 kJ. (mol)-1 de espontanea biosorcién. La investigacién es aplicable a remocién
de Cr (VI) en efluentes de aguas residuales de industria de curtiembre con niveles de Cr (VI)
mayores a 2,3 mg. L -1, efluentes descargados directamente a la red de alcantarillado y a fuentes
receptoras naturales controladas, por normas nacionales legales de valores maximos permisibles
(VMP), DS. 010-2010- MINAM y valores maximos admisibles (VMA), DS.02-2009-Vivienda. Se
propone utilizar el residuo de hojas de deshecho del &rbol de eucalipto (Globulus labill), para la

remocion de Cr (VI) de aguas residuales. (Miranda, 2017).

En el afio 2017, Hanco, en su estudio para la remocién de Hg(ll) trabajé con biomasa de pulpa
de Waraqgo (Echinopsis maximiliana), preparando un bioadsorbente, para ello se activé la
biomasa en dos etapas de hidrdlisis, primero con solucion de HNO3 (0,3 N) y posteriormente con
la solucién alcalina de NaOH (0,9 M); la muestra de agua residual de la poza de sedimentacion
artesanal de lunar de oro, este estudio se desarroll6 con un peso del material bioadsorbente de
0,4 g en un volumen de 150 mL, con una concentracion inicial de 17,125 mg/L de Hg (ll), los
parametros 6ptimos de operacion de este proceso fueron pH 12 y tiempo méaximo de absorbancia
de 120 min., reduciendo a 0,288 mg/L de Hg (Il), equivalente a 98,318 % de adsorcion; se
determind la capacidad de adsorcion, logrando adsorber como maximo 6,314 mg/g Hg (l1); para
la cinética de adsorcién de Hg (I1), el mejor modelo que se ajusta es el modelo cinético de pseudo

segundo orden con un ajuste de 99,81%, con una velocidad de adsorcion de 0,159 mgg-1 min-1

Collantes (2019) En su trabajo de tesis, se analiz6 la influencia de la concentracion inicial de
solucién de plomo (0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm) y tipo de biosorbente; manteniéndose
constantes las variables: masa de biosorbente 60 g, tamafio de particulas entre 0.630 mm y

0.400 mm, pH 4.5, velocidad de flujo 5 ml/min y duracién del proceso de 120 min. Los resultados
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obtenidos ponen en manifiesto la efectividad de ambas biomasas como biosorbentes de plomo,
mostrando valores de porcentaje de remocidn superior al 95 % para la cascara de naranja y
superior al 80 % para la vaina de taya y capacidades de biosorcion similares lo que indican su

posible aplicacién industrial para el tratamiento de aguas contaminadas por metales pesados.

Huaman, (2015). En su investigacion procedié a la inmovilizacion de la biomasa para finalmente
aplicar el método de adsorcion y el mecanismo de adsorcion (isoterma de Langmuir y Freundlich)
Se determind el contenido de Cd, Pb y Zn presentes en la sabila (Aloe Vera), mediante la
espectrofotometria de absorcién atémica, para el cual los resultados en promedio fueron de <
0,006 mglkg para el Cd, 0,164 mgl/kg para el Pb y 0,6955 mg/kg para el Zn. El porcentaje de
adsorcién de los metales Cd, Pb y Zn mediante la utilizacién de la biomasa obtenida de la sabila
(Aloe Vera) en soluciones acuosas para el Cadmio fue de 81,07% mostrando mayor porcentaje
de adsorcién, para el Plomo fue de 72,98% y para el Zinc fue de 65,93% teniendo el menor
porcentaje de adsorcidn, demostrando asi que la sabila (Aloe Vera) tiene la capacidad de
adsorber metales. También se logré encontrar el mejor pH con respecto a la capacidad de
adsorcién del Cd, Pb y Zn es de 5. Se hall6 el mejor tiempo para alcanzar la méxima capacidad
de adsorcién de los metales para el Cd fue de 6 horas, para Pb y Zn fue de 2 horas. El mecanismo
de adsorcién se logré6 mediante la capacidad de bioadsorcién del adsorbente que fue
determinada en funcién de las concentraciones en equilibrio de las soluciones de los metales Cd,

Pb y Zn, por separadoa pH 4y 5.

Lazarte, et at. (2019). Las conclusiones a que llegan, es que los metales cobre y zinc, que tienen
un mayor tamafio tendra un porcentaje de remocién mayor que utilizando un tamafio menor
demostrando asi que a mayor tamafio mayor eficacia en la técnica. Los metales cobre y zinc, se
define que a mayor concentracion de polvo de cascara de maracuya en un determinado volumen
adsorbe mayor cantidad de metales pesados que utilizando menores concentraciones. En la
investigacién tuvo mayor eficacia la concentracién de 10 g. y con la malla de 850 ym se obtuvo
52.2% en remocion del cobre y 94.3% en remocién del zinc. Respecto al metal Cobre no cumplié
ya que su concentracién no estuvo bajo los valores de la normativa del ECA, en cambio el metal

Zinc si cumplié con la normativa del ECA, inicialmente tenia 0.4180 mg/L y se redujo a 0.02374.

En el afio 2014, Albarracin manifiesta que la biosorcion del Pb (11) por la biomasa del tanino de
la cascara de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). Esta biomasa ha sido tratada con acido clorhidrico,
dandole una mayor estabilidad mecanica al material bioadsorbente. Una vez tratada esta
biomasa, pasa a la etapa de bioadsorbente; siendo ésta una tecnologia que representa una
alternativa eficiente y de bajo costo a los tratamientos tradicionales de recuperacion de metales
pesados en efluentes. EI modelo de Langmuir como el modelo de Freundlich se ajustan
positivamente para describir las isotermas de biosorcion del sistema (0,97 y 0,98
respectivamente). El porcentaje de iones Pb (11) del agua superficial del rio sobre la ciscara de

tarwi activados fueron a un pH de 5,5; una masa de O, 1 g y un tiempo de 60 min., utilizando el
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método complexométrico se obtuvo una remocion del 96,021% y por el método ICP-Piasma se
obtuvo el 100% de remocidn en la muestra real Cj(Concentracion inicial), que fue de O, 162 mg/L
y Cf (Concentracion final), fue de cero, lo que indica que la remocion fue del 100%. Finalmente
podemos concluir que se ha comprobado la eficiencia de los dos métodos y son aceptables para
la presente investigacion. Estos resultados nos estimulan a seguir profundizando la investigacién
sobre el uso de residuos vegetales, como es el caso de la cascara de tarwi, como biosorbente,
asimismo ahondar la investigacion en otros tipos de residuos vegetales y analizar su capacidad
de biosorcién en otros metales

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

Ho: La revision de los estudios de remocién de metales pesados por adsorcion utilizando
biomasa son eficientes y aplicativos a los diferentes metales pesados.
Ha: La revision de los estudios de remocién de metales pesados por adsorcién utilizando

biomasa no son eficientes y aplicativos a los diferentes metales pesados

VII. Objetivo general

Revision de estudios de remocién de metales pesados por adsorcién utilizando biomasas”
Review

VIII. Objetivos especificos

1. Andlisis de la problematica ambiental producido por los altos indices de contaminacion
por metales pesados.
Reconocimiento de materiales utilizados como adsorbentes.
Ventajas y desventajas de los mecanismos de remocion.

Evaluacion de los parametros del proceso de adsorcién.




IX. 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)

9.1. Busqueda bibliografica

La estrategia ideal para la blisqueda de informacion consiste en efectuar:

La bisqueda automatizada en bases de datos:, en linea o por correo electronico
(MEDLINE, EMBASE, Current Contents, y otras), Repositorios nacionales e
internacionales. Revistas, bibliotecas.

La revisién manual de indices referativos impresos

La revision de revistas que normalmente publican articulos sobre la especialidad del
tema en cuestién y de otras fuentes bibliograficas impresas, como libros y folletos.

La identificacién de los autores mas destacados en el tema mediante el Science Citation
Index.

El estudio de las referencias y localizacién de las més relevantes.

El intercambio con especialistas que trabajan en el tema

9.2. Andlisis de Documentos

El analisis consta de las siguientes etapas:

Familiarizacién con el contenido del documento o serie de documentos.

Clasificacion preliminar de los documentos sobre la base de su contenido y criterios
organizativos (primera evaluacién).

Seleccién y extraccion de la informacion més relevante o sobresaliente, con la finalidad
de eliminar toda la que no sea necesaria, y asi reducir el volumen de los materiales que
se van a manipular.

Verificacién de los conceptos o datos en extractos individuales (segunda evaluacién).

9.3. Sintesis de la Informacién

La sintesis consta de las siguientes etapas:

Ordenamiento y combinacién de la informacion extractada dentro de cada epigrafe o
subepigrafe propuesto.

Evaluacion comparativa de los diferentes extractos o datos (tercera evaluacion).
Resolucién de los conflictos que puedan presentarse entre los diferentes resimenes.
Condensacion de la informacién en una estructura y forma mas asequible y de acuerdo

con los objetivos y fuentes trabajadas.

9.4. Redaccién del articulo



Para la redaccion de los articulos de revision se recomienda tener presentes los aspectos
siguientes:
e Formular el objetivo con precision.
e Especificar los métodos de blsqueda y los criterios de seleccién, asegurandose de que
respondan al objetivo.
e Resumir la informacion de forma sistematica y no selectiva, e hilvanarla de manera
organizada en el texto.
e Evaluar la calidad metodolégica de las referencias.
e Ponderar la informacion obtenida y descartar aquella que no tenga un valor significativo.
¢ Notificar las limitaciones e incongruencias de los resultados, integrandolos con métodos
cuantitativos, si es necesario.
e Extraer conclusiones sucintas, basadas en lo revisado y ponderadas, si se utilizé alguna
ponderacion anterior.

¢ Identificar aspectos pendientes del tema y sugerir nuevas investigaciones

X. Referencias (Listar las citas bibliograficas con el estilo adecuado a su especialidad)

Albarracin, H. F. (2014) Capacidad de adsorcion para remover el ion metalico Pb{ll) por el tanino
de la cascara de tarwi (lupinus mutabilis sweet), de las aguas del rio Ramis Puno, Peru. Tesis de
Doctorado. Universidad Nacional del Altiplano. Puno. Revisado el 17-01-2021. En:
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/241/EPG695-00695-
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Bermejo C., D. F. (2016) “Remocion de plomo y cadmio presente en aguas residuales mineras
mediante biosorcién en columnas con bagazo de cafia y cascara de cacao” Tesis de Grado.
Universidad de Cuenca Ecuador. Revisado el 15-01-2021. En:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/25710/1/Tesis.pdf.

Choque Y. M. (2017) Remocion de iones Cadmio (ll), Plomo (ll) y Niquel (II) de lodos
sedimentados en la bahia interior de Puno - Lago Titicaca utilizando bioadsorvente acuoso de la
semilla de tarwi (Lupinus mutabalis). Tesis de Doctorado Universidad Nacional del altiplano.
Puno. Revisado en 15-01-2021 En:

URI: http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/6209

Collantes Z., L. (2019) Capacidad biosorbente de plomo de la cascara de naranja (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) y la Vaina de Taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze). Tesis de Grado
Universidad Nacional de Cajamarca. Revisado el 2-1-2021. En:
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mediante el uso de una biomasa microbiana, en aguas residuales Revista de Simulacion y
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Ledén H., D. (2017), Bioadsorcion de mercurio (II) en aguas residuales generados por el centro
minero informal de lunar de oro, ubicado en el distrito de Ananea con biomasa de Waraqqo
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Lazarte E.; Nonato J. K. & Durand, F. J.(2019). Uso de la cascara de maracuya (Pasiflora edulis)

para la bioadsorcion de metales pesados de cobre y zinc en aguas del rio Chillén, Callao. Tesis
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucion de los mismos)

Este review, servira para definir el proceso de adsorcién como tratamiento alternativo para
la remocién de contaminantes en solucion y las biomasas comiUnmente usadas en estos
procesos, ademas de algunas modificaciones realizadas para le mejora de la eficiencia de
adsorcion de las mismas.

El uso de la adsorcidn debe ser aplicable a los procesos de descontaminacion realizados
como tecnologias limpias, conociendo los factores como es el pH, tamafo de particula,

temperatura y la concentracién del metal que influye en el proceso.
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XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

El concepto de tecnologia se refiere a la aplicacion de nuevo conocimiento obtenido a través de
la ciencia para la solucion de un problema practico, partiendo de esta idea la revision servira

para la orientacion precisa de la adsorcion y aplicable en sistemas contaminados.

ii. Impactos econémicos

Obviamente, si se aplica una tecnologia en el sistema propiamente afectado y el logro
y la eficiencia se hablara de impacto econémico favorable para el lugar. El bienestar de
las comunidades sefialara un desarrollo, debido también que en el caso de ser

razonablemente altos la contaminacién de las aguas.

iii. Impactos sociales

La definicibn segura de las condiciones del tratamiento y el logro de este se vera

favorecida en la comunidad a desarrollar.

iv. Impactos ambientales

A través de esta investigacion se busca establecer el nivel de contaminacion de las
aguas, que luego servira de dato para lineas de base i calificar el impacto ambiental, y

también contribuir al cumplimiento de las normatividades.

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

Recursos Materiales: equipos, dispositivos, material de oficina, materiales de
referencias bibliograficas, etc.

Recursos humanos. El investigador, asistente de investigacion,

Recursos financieros se indicaran a través del presupuesto. El costo mas

importante son la busqueda de informacion.

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

El ambito de estudio es amplio dado que las referencias bibliograficas a utilizar
seran de nivel internacional, nacional y local, de donde se seleccionara los estudios
gue segun los analisis son favorables en base a los indicadores plantados en la

revision.
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XV. Cronograma de actividades

Actividad

Trimestres

m
-n

AMIJ]|J

Definicidn correcta del tema

XI=

Elaboracién del plan de trabajo

X

Busqueda y revision bibliografica

X

Seleccion y acceso a los documentos

X[ X[ X

Enriguecimiento de la documentacién

X[ X[ X

Revision de estrategia documental

Sintesis de la informacion

X|X|X| X

Ordenamiento y analisis de datos

XX | X|X| X

Analisis de resultados

X[ X[ X[ X

Validacién y verificacion

Redaccion del articulo de revision

XVI. Presupuesto

Descripcion

Unidad de
medida

Costo Unitario

(Sl.)

Cantidad

Costo  total

(SL.)

MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS

MATERIALES DE ESCRITORIO

Utiles de escritorio 360.00
Papel bond 195.00
Memoria 135.00 2 270.00
SERVICIOS
Internet 70 12 840.00
Trabajo de campo Encuestas encuesta 2 400 800.00
Servicio de informacion servicio 3 500 1500.00
Mantenimiento del equipo servicio 2 150 300.00
RECURSOS HUMANOS
Responsable de la Investigacion 290.00 10 2900.00
Asistente de Investigacion 500.00 1 500.00

7 665.00




