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Abstract— — In the current investigation, the objective was to
determine the level of efficiency of the fungus "suillus luteus" in
the removal of As, Cd, B and Li in acid mine drainage from a
mining environmental liability located in Hualgayoc. The means
applied in the remediation have the Regional Water Laboratory and
the UPN, turning the "suillus luteus" fungus into an economical
and effective alternative. To begin the mine drainage, it is typified
through a total metal analysis of the sample point (PM) prior to
treatment, reaching initial concentrations for the PM of 0.168 mg/L
of As; 0.230 mg/L of Cd; 0.503 mg/L of B and 0.119 mg/L of Li,
obtaining a pH of 2.42. Applying the experimental design for the
treatment of mine drainage, doses of 10, 20 and 30g of biomass of
the fungus and contact times of 1, 2 and 3h were added, attributing
the nine treatments to the mine drainage sample according to the
test, achieving optimal remediation results through a dosage of 30g
of fungus and 3h of contact time. After the treatment with biomass
of the fungus, it was possible to remove As in 30.36% with 20g and
1 h, Cd in 61.21% with 30g and 3h, B in 87.07% with 20g and 3h
and Li in 90.76% with 10g and 1h and increase the pH until
reaching a value of 5.36, deriving it as a complementary and
optional treatment to deal with environmental conflicts due to acid
effluents.

Keywords-- “Suillus luteus” fungus, Contact time, Dosage,
Acid mine drainage.
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Resumen— En la actual investigacion se planteé como objetivo
determinar el nivel de eficiencia del hongo “suillus luteus” en la
remocion de As, Cd, B y Li en drenaje dacido de mina proveniente de
un pasivo ambiental minero ubicado en Hualgayoc. Los medios
aplicados en la remediacion contaron con el Laboratorio Regional
del Agua y con la UPN, convirtiendo al hongo “suillus luteus” una
alternativa economica y eficaz. Para empezar el drenaje dcido de
mina se tipifica a través de un andlisis de metales totales del punto
de muestreo (PM) previo al tratamiento, alcanzando
concentraciones iniciales para el PM de 0.168 mg/L de As; 0.230
mg/L de Cd; 0.503 mg/L de By 0.119 mg/L de Li, asimismo un pH
de 2.42. Aplicando el diseiio experimental para el tratamiento del
drenaje dcido de mina se agregaron las dosis de 10, 20 y 30g de
biomasa del hongo y tiempos de contacto de 1, 2 y 3h, atribuyendo
los nueve tratamientos a la muestra de drenaje dacido de mina segiin
el muestreo, logrando resultados optimos de remediacion mediante
una dosificacion de 30g de hongo y 3h de tiempo de contacto.
Posterior al tratamiento con biomasa del hongo se consiguio
remover el As en un 30.36% con 20g y 1 h, Cd en un 61.21% con
30gy 3h, B en 87.07% con 20gy 3h y Li en 90.76% con 10g y 1h e
incrementar el pH hasta lograr un valor de 5.36, derivando como
tratamiento complementario y opcional para afirontar conflictos
ambientales por efluentes dcidos.

Palabras clave-- Hongo “suillus luteus”, Tiempo de contacto,
Dosificacion, Drenaje dcido de mina.

I. INTRODUCCION

La mineria es una actividad econémica que trae grandes
beneficios como la materia prima, asi como degradacion del
entorno ambiental y poner en riesgo la seguridad y salud de
poblaciéon cercanas a la operacion de extraccion; por
consiguiente, esta investigacion se focaliz6 en la
biorremediacion de contaminantes presentes en aguas
residuales provenientes de actividades mineras adyacentes a
comunidades vulnerables, priorizando el bienestar de los
habitantes cercanos y del medio ambiente del sitio minero y, a
través de ello determinar las medidas posibles para mitigar los
efectos negativos; ademas, cabe mencionar que la
contaminacion por metales tiene una serie de caracteristicas
que la hacen peligrosa:

Téxica a concentraciones especificas de sedimentos o
soluciones, lo que significa la muerte por envenenamiento de
las especies que habitan el ambiente [1]. En una reunion en la
Agencia Andina de noticias en el 2010, en Gestion Ambiental
del Ministerio del Ambiente, la viceministra ha indicado que
el 70% de aguas residuales se vierten a los ecosistemas
acudticos sin un previo tratamiento en el Perd, donde dichas
declaraciones del caso siguen vigentes hasta la actualidad [2].

En Malasia, se ha demostrado que los seres humanos
acumulan metales pesados al consumir organismos
corrompidos con estos. En cambio, otras sustancias como los
contaminantes organicos que pueden volverse menos dafiinos,
con el tiempo los metales pesados no se destruyen y
permanecen en el medio ambiente. En vista de estos
inconvenientes se utilizan opciones que son rentables y
amigables con el ecosistema. La biorremediacién es una
tecnologia viable y econémica. En base a este enfoque se
utilizé hongos como formato de remediaciéon. Muchos
investigadores emplearon una mezcla de benceno, tolueno,
etilbenceno, lodo activado y gaséleo [3].

El pasivo ambiental es la cantidad de los dafios no
compensados producidos por la mineria al medio ambiente a
lo largo de la historia. Los efluentes industriales de los pasivos
ambientales presentan una gran cantidad de metales pesados
tales como (Al, Zn, Mn, Cd, Ni, Cu, Hg,) que se hallan
diluidos; estos se originan por la oxidaciéon de manera natural
y se precipitan cuando se incrementa la exposicién de la roca
al agua y al oxigeno [4] y [5]. La mineria desocupada posee
una variedad de impactos ecoldgicos y socioeconémicos. Los
principales impactos de las minas abandonadas incluyen
cambios en el paisaje, contaminacion del agua, vegetacion y
pérdida de fauna y flora.

El drenaje Acido de Mina produce escorrentia de agua
acida contaminada de las operaciones mineras, tanto en la
superficie como en la profundidad, que suele tener un alto
contenido de acidez, sulfato y metales pesados, por lo general
aluminio, manganeso y hierro. Como consecuencia de gran
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cantidad de hierro oxidado, los efluentes acidos de las minas
suelen tener un color rojizo [8].

En Hualgayoc, Cajamarca es una de las zonas mas
golpeadas por las labores mineras, entre ellas son la
exploracién, extraccién y transformacion de minerales, como
cadmio, cobre, oro, zinc y plomo; Como resultado, crean
pasivos ambientales, es decir, desechos mineros o desechos
que actualmente estan inactivos o abandonados, creando
peligros potenciales para las personas y también dando lugar a
la sobreexplotaciéon, lo que lleva a un cambio brusco
ambiental del ecosistema. De los mil veintidés pasivos
ambientales ubicados en Cajamarca, 94 o 95% de pasivos
estan ubicados en Hualgayoc. En Hualgayoc, el agua que fluye
del rio y atraviesa la provincia, ni siquiera es consumible
obligando a pobladores a prestar los servicios obteniendo agua
de otras fuentes, dicha situacion se vuelve mas riesgosa
conforme se ocasione la intoxicacion de animales, personas, la
muerte de miles de plantas y peces. Ante esta situacion, la
biorremediacion se plantea como un proceso biotecnol6gico
en el que se utiliza (bacterias, hongos, levaduras, algas) para
eliminar y recuperar sustancias contaminadas del medio
ambiente del mercado, ya que estos procesos son méas rapidos,
econdmicos y eficaces, aunque cabe mencionar que estos
procesos en la actualidad son muy raramente reportados en
estudios de laboratorio [6].

El hongo “suillus luteus” crece comunmente en pinares de
ambiente himedo llegando a medir hasta 10 cm, de color
pardo oscuro y de superficie muy viscosa. Es ideal para
cremas y sopas, con carnes rojas, tortillas, pasteles, arroz y
papas guisadas, no obstante, tener en cuenta que tiene efecto
laxante asi que cocinar bien [7].

La biorremediacion con hongos es un método poco
conocido, pero cada vez tiene mas aplicacién debido a su
eficacia para combatir el grave problema de la degradacion
por metales pesados en aguas y suelos. Metales pesados como
el arsénico, el plomo, el mercurio, el cadmio, etc. Es mas
frecuente hallarlos en los ecosistemas y de la misma forma en
la cadena alimentaria [9]. Hay muchas formas de desinfectar.
Y algunas de las empresas del futuro conquistaran este nicho
de mercado cada vez mA&s importante para nuestra
supervivencia como especie. Hoy deliberamos sobre cémo
podemos ayudar al medio ambiente y generar beneficios
empresariales a través de la biorremediacion empleando
hongos.

Se aplicé los estandares de calidad ambiental (ECA) para
mediciones de la concentracion de elementos o parametros en
el agua en su estado anfitrion que no figuran un riesgo
significativo para el medio ambiente y la salubridad humana
[10] y [11]. Por otra parte, se planted la hipdtesis de que el
empleo de hongos “suillus luteus” influye en la remocion de

metales pesados de un DAM originado por un pasivo
ambiental minero.

I11. METODOLOGIA

A. Ubicacion y recogida de muestras
La recogida de muestras para el estudio se realizd en un
pasivo ambiental minero localizado en el distrito de
Hualgayoc adyacente a la mina Cerro Corona. El tiempo de
viaje hacia el distrito de Hualgayoc desde Cajamarca es de
aproximadamente 2 horas en automdvil particular y 30
minutos de caminata hacia el punto de muestreo pasando por
el sendero denominado localmente “Pino Colocado” como
indica la Fig. 1y la Tabla 1.
Fig. 1 Ubicacion geogréfica del pasivo ambiental minero Hualgayoc.

TABLA|
COORDENADAS DEL PASIVO AMBIENTAL MINERO
Coordenadas UTM
Norte Este
PM 9252180.00 763911.00

Punto

Altura
3648.14

B. Caracterizacion de la muestra

En las muestras se tuvo en cuenta parametros del pH y
analisis de metales totales. En la siguiente tabla se muestran
los metales, asimismo también las concentraciones iniciales
donde algunos metales sobrepasan los ECA (Estandares de
Calidad Ambiental). Finalmente, para analizar las muestras, y
obtener resultados se requiri6 el uso del Laboratorio Regional
del Agua de la region Cajamarca, estos analisis se realizaron a
través de la absorcion atomica.

TABLAII
CONCENTRACION INICIAL DE METALES TOTALES EN EL PUNTO DE
MUESTREO (PM)
Metal LCM Concentracién (mg/L) ECA
Cadmio (Cd) 0.0020 0.230 0.01-0.05
Boro (B) 0.0260 0.503 1-5
Arsénico (As) 0.0050 0.168 0.1-0.2
Litio (Li) 0.0050 0.119 25
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Fig. 2 Muestras del pasivo ambiental minero Hualgayoc.

C. Deosificacion del hongo “Suillus Luteus”

Durante el proceso de absorcion se utilizaron 180g de
hongo de los 300g totales que fue adquirida directamente de la
Granja Porcon, en Cajamarca, se puede conseguir en la
Cooperativa  Agraria  Atahualpa con direccion en
Chanchamayo 1355. Asimismo, este tipo de disefio
experimental es absolutamente aleatorizado, con un modelo
factorial 1 x 3, con un punto de muestreo (PM) y tres
respectivos tratamientos de 10g, 20g y 30g de hongos “Suillus
Luteus”, para el tratamiento el disefio experimental se muestra

en la Tabla 3.
TABLA I
DISENO EXPERIMENTAL DE TRATAMIENTO DEL PUNTO DE MUESTREO
(PM)

Ensayo Disolucién Descripcion

C2 PM + 10g Hongo 500 mL de DAM + 10 g de hongo

C3 PM + 20g Hongo 500 mL de DAM + 20 g de hongo

C4 PM + 30g Hongo 500 mL de DAM + 30 g de hongo

C5 PM + 10g Hongo 500 mL de DAM + 10 g de hongo

Cé6 PM + 20g Hongo 500 mL de DAM + 20 g de hongo

c7 PM + 30g Hongo 500 mL de DAM + 30 g de hongo

C8 PM + 10g Hongo 500 mL de DAM + 10 g de hongo

C9 PM + 20g Hongo 500 mL de DAM + 20 g de hongo

C10 PM + 30g Hongo 500 mL de DAM + 30 g de hongo

Fig. 3 Hongo “suillus luteus” en forma natural y secos.

D. Desarrollo del tratamiento a escala de laboratorio
Se tamizo la biomasa con una malla de tamafo N°12 y
con ayuda de una balanza analitica se pesd en envases de

plastico tres proporciones diferentes de 10g, 20g y 30g,
seguidamente, en un matraz de 500 mL se afiadié el DAM y se
configur6 a 400 rpm el agitador magnético en tres tiempos
(1h, 2h y 3h) con cada dosificacion de biomasa a temperatura
ambiente, controlando con un multiparametro el pH y
conductividad. Para culminar, las muestras son llevados al
Laboratorio Regional del Agua a fin de cuantificar las ultimas
concentraciones de los metales.

E. Determinacion de remocion de metales

Se corrobor6 si aplicar hongos “suillus luteus” tiene la
capacidad de eliminar metales pesados y regular el pH en
DAM variando la dosificacion de hongos y el tiempo de
contacto, en tres periodos de contacto y tres dosificaciones
distintas; y para ello se elaboré una evaluacion basada en los
parametros de calidad de agua y a su vez se determind si las
concentraciones en el DAM cumplen con los ECA
establecidos.
Para lo anterior, se recurre a la siguiente formula para calcular
la eficiencia de remocion de metales pesados por sustraccion
de concentraciones [12]:

-DAMmicia! - D"qﬂ’fﬁna[
DA*HIHEEE::E

PR = = 100% e vn e e e (1)
Donde:

PR = Porcentaje de remocion (%)

DAM Inicial = Concentracion inicial de DAM (mg/L)
DAM Final = Concentracion final de DAM (mg/L)

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Comportamiento del pH

En el andlisis del pH se valud en base al tiempo de
contacto y la dosificacion de biomasa, dejando ver el impacto
regulatorio del hongo “suillus luteus” en el DAM a mayor
proporcion de biomasa y a mas tiempo de contacto como se
aprecia en la Fig. 4, sin embargo, no logra de manera efectiva
un trabajo que ponga al efluente tratado dentro de los LMP.
Debido a los componentes macronutrientes del hongo “suillus
luteus” como grasas, carbohidratos, humedad, ceniza y fibra
cruda, es que se produce una neutralizacion moderada.

Para sintetizar, Bardales y Vilcazan [13] recomiendan que
para tratamientos pasivos que alcancen una eficiencia de
remocién entre 40 y 90% la inclusion de bacterias sulfatos
reductoras, con materiales remediadores (turba, paja y bosta
de vaca) o el empleo de filtros y/o membranas con el objetivo
de mejorar la calidad de aguas acidas e incrementar el pH.

Neutralizacién del pH

Inicial 10g 20g 30g

wumlh e=pe=2h 3h
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Fig. 4 Comportamiento del pH en cada tiempo de contacto y
dosificacion de biomasa.

B. Eficiencia de Remocion

Los ensayos solicitados fueron de caracter fisicoquimico
y las muestras cumplieron con los requisitos de volumen (500
mL), preservacion y conservacion (acido nitrico HNO3). Los
resultados alcanzados corresponden a métodos de ensayo:
Método EPA 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2020.
Determinacion de metales y oligoelementos en aguas y
residuos mediante espectrometria de emision atémica de
plasma acoplado inductivamente. Resultando un método
comun y barato en la concentracion de metales en soluciones,

asi como se muestran en las Tablas 4, 6 y 8.
TABLA IV
NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS METALES POSTERIOR AL
TRATAMIENTO DE 1H

. C1l Cc2 C3
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 0.1754 0.1117 0.1001
B mg/L 0.176 0.139 0.188
As mg/L 0.158 0.117 0.151
Li mg/L 0.011 0.012 0.013
TABLAV
EFICIENCIA DE REMOCION DE CADA METAL CON TRATAMIENTO DE 1H
. C1l Cc2 C3
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 23.74 51.43 56.48
B mg/L 65.00 72.37 62.62
As mg/L 5.96 30.36 10.12
Li mg/L 90.76 89.91 89.08
TABLA VI

NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS METALES POSTERIOR AL
TRATAMIENTO DE 2H

. C5 Cé Cc7
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 23.74 51.43 56.48
B mg/L 65.00 72.37 62.62
As mg/L 5.96 30.36 10.12
Li mg/L 90.76 89.91 89.08
TABLAVII
EFICIENCIA DE REMOCION DE CADA METAL CON TRATAMIENTO DE 2H
C5 Cé Cc7
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 30.61 45.74 52.70
B mg/L 75.94 67.99 74.55
As mg/L 13.10 13.10 23.80

Li mg/L 90.75 88.23 87.39

TABLA VI
NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS METALES POSTERIOR AL
TRATAMIENTO DE 3H

. C8 C9 C10
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 0.1060 0.1127 0.0892
B mg/L 0.073 0.065 0.080
As mg/L 0.133 0.150 0.164
Li mg/L 0.012 0.014 0.025
TABLA IX
EFICIENCIA DE REMOCION DE CADA METAL CON TRATAMIENTO DE 3H
. C8 C9 C10
Metal Unidad
10g Hongo 20g Hongo 30g Hongo
Cd mg/L 53.91 51.00 61.21
B mg/L 85.49 87.07 84.09
As mg/L 20.83 10.71 2.38
Li mg/L 59.91 88.23 78.99

Como se observa en la Fig. 4. se ha logrado duplicar el
pH bajo la influencia de la dosificacién de biomasa y tiempo
de contacto, a comparacion de lo evaluado por Cabuk [14] el
cual vari6 el pH entre 1 a 2 previo a la alteracién de
temperatura y el ratio de agitacion, alcanzando asi un pH entre
4y 7 empleando biomasa de hongo Paecilomyces sp., esto se
debe al parametro de la temperatura con la que trabajo (entre
20 y 40°C) a diferencia de la presente investigacion que no se
alter6 este parametro y se ejecutd a temperatura ambiente
(21.5°C) y con una conductividad de 1973 us/cm.

Por otro lado, se tomaron las muestras de DAM de un
Gnico punto sin repercutir en la neutralizacién de forma
ineficiente y esto se apoya con las remociones mas notorias
sobre el 90% para el tiempo de contacto de 1, 2 'y 3h en el caso
del Li, una eficiencia maxima remocién de un 88% para el
tratamiento C9 con una dosificacion de biomasa de 20g y 3h,
dejando por debajo al Cd y As con una eficiencia de remocién
de 62% y 31% respectivamente como se muestran en las
tablas 5, 7y 9.

1) Comportamiento del Cd
Fig. 5 Nivel de remocién de Cadmio en cada tratamiento.

Se muestra en la figura 5 la mejor remocién de Cd a
mayor dosificacién de biomasa de hongos y mayor tiempo de
contacto y en la figura 6 la mejor remociéon de B a mayor
tiempo de contacto que por la dosificacion de Biomasa.

Cadmio (Cd)

Inicial
I .23

2
% 0.1001
20g 102]]'248
_ 0.117

1 0.1596
4" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation a % ﬂ 0.1754
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2) Comportamiento del B

Boro (B)

Inicial - I 0.503

30g 8,08 0.327
I 0.
0.188

0.065
20z IR 0.161
0.139

10g 8073 0.121
I 0.
0.176

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

3h m2h 1h

Fig. 6 Nivel de remocion de Boro en cada tratamiento.

También se muestra en la fig. 7 la escasa remocién en el As,
debido a que el efecto de la influencia del tiempo de contacto
y de la dosificacién son variadas. Del mismo modo en la
figura 8 hay notoria remocién de Li, siendo la dosificacion de
biomasa la méas influyente que el tiempo de contacto.

3) Comportamiento del As

Arsénico (As)

Inicial
I 0.168

0.151
- —
0.1117 '
B 0.158

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

m3h m2h m1lh

Fig. 7 Nivel de remocién de Arsénico en cada tratamiento.

4) Comportamiento del Li

Litio (Li)
Inicial 0.119
30g 00—1150.025
0.013
I 0.014
20z 0.014
| b
10g ij 00601112
0.011
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
u3h m2h mi1h

Fig. 8 Nivel de remocién de Litio en cada tratamiento.

C. Anadlisis de la Varianza ANOVA

TABLA X
ANOVA EN LA REMOCION DE CADMIO

Ori?en de Suma de Grados Promedio Probabilida V,a!or
las cuadrados . de de los F da=005 critico
variaciones libertad cuadrados para F
Tiempode o5 456 2 142729 2106 024 6.944
contacto
Dosificaci
on de 660.741 2 330.371 4.875 0.08 6.944
hongos
Error 271.084 4 67.771
Total 1217.283 8
TABLA XI
ANOVA EN LA REMOCION DE BORO
Origen de s Grados Promedio Probabili ~ Valor
uma de _ o
_Ia_s cuadrados .. de de los F dada= critico
variaciones libertad cuadrados 0.05 para F
Tiempode 556 576 2 278288 B 0018 6944
contacto 6
Dosificaci6 5 5 2 3655  0.172 0848 6944
n de hongos
Error 84.872 4 21.218
Total 648.872 8
TABLA XIlI
ANOVA EN LA REMOCION DE ARSENICO
Origen de Grados  Promedio Probabili  Valor
las cizgnrzggs de de los F dada= critico
variaciones libertad cuadrados 0.05 para F
Tiempode 47 55y 2 23777 0180 0842  6.944
contacto
Dosificacid
nde 59.571 2 29.786 0.226 0.808 6.944
hongos
Error 528.265 4 132.066
Total 635.391 8
TABLA Xl

ANOVA EN LA REMOCION DE LITIO

Origende Sumade Grados Promedio F Probabilida Valor
las cuadrados de de los da=0.05 critico
variaciones libertad cuadrados para F
Tiempo de 374.185 2 187.093 2.336 0.213 6.944
contacto
Dosificacio  104.295 2 52.147  0.651 0.569 6.944
nde
hongos
Error 320.381 4 80.095

Total 798.860 8

ANOVA contando con un nivel de significacion del 95%,
se determina que el pardmetro tiempo de contacto influye
notoriamente en la eliminacion de B y Li, por otro lado, en las
tablas 10 y 12 la dosificacion de biomasa presenta mayor
efecto de remocion en el Cd méas que en el As y, sin lugar a
duda la mejor influencia de ambos factores se ve reflejado en
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el B, por el contrario, deficiente remocion se aprecia sobre el
As.

D. Comparacién de Los tratamientos con los ECA, categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales

En las Tablas 14, 15 y 16, se muestran la comparacion de
las concentraciones y los tiempos de muestreo y los
respectivos tratamientos de 1h, 2h y 3 horas con los ECA para
su respectiva categoria 3.

TABLA XIV
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE 1H CON LOS “ECA”
Met Unid PM Tratamiento ECA
e UNA - nicial)  c2_109 C3.20g  C3_30g
Cd  mgll 0230 0.175 0.111 T
B mg/L 0.503 0.176 0.139 0.188 1-5
As ML o168 0.158 0.117 os1 %%
Li mg/L 0.119 0.011 0.012 0.013 2.5
TABLA XV
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE 2H CON LOS “ECA”
Met Unid PM Tratamiento ECA
€ UMY Gnicial) €510  C6.20g  C7_30g
Cd mg/L 0.230 0.159 0.124 0.108 %%15-
B mg/L 0.503 0.121 0.161 0.327 1-5
As mg/L 0.168 0.146 0.146 0.128 %12
Li mg/L 0.119 0.011 0.014 0.015 2.5
TABLA XVI
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE 3H CON LOS “ECA”
Met Unid PM Tratamiento ECA
€L UM Gnicial)  c2.109 ©3.20g  C3.30g
Cd mg/L 0.230 0.106 0.112 0.089 %%15'
B mg/L 0.503 0.073 0.065 0.080 1-5
As mg/L 0.168 0.133 0.150 0.164 %12
Li mg/L 0.119 0.012 0.014 0.025 2.5

Podemos afirmar en las tablas 14, 15 y 16 que la biomasa
del hongo “Suillus Luteus” presenta una eficiencia en la
remocion de metales pesados moderara alcanzando los ECA,
por lo que este analisis es una opcién de tratamiento a
disposicion del pablico y con un proceso sencillo basada en
dos parametros (tiempo de contacto y dosificacién de
biomasa). Finalmente, en las tablas 14, 15 y 16 visualizamos
que todos los metales cumplen con los ECA categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, a excepcion del Cd
que sobrepasa los estandares convirtiéndose todavia en
peligroso para riego de vegetales y bebida de los animales.

IV. CONCLUSIONES

Cada kilo de hongo tiene un costo de S/.50, para 5L de
muestra se requiri6 de 300g de hongo. En promedio una
persona al dia consume 50L de agua, para una comunidad de
1000 personas son 50 000L, mediante regla de tres nos haria
falta 3000kg de hongo con un costo de S/.150000, sin contar
el tamizado y la adsorcién atémica sale poco factible a gran

escala.

Se determind que el empleo de la biomasa del hongo
“suillus luteus” reduce la concentracion de metales,
obteniendo un nivel de remocién aproximadamente del 90 %,
con respecto a otros ensayos o tratamientos donde obtienen
menor nivel de remocién, y lo mas importante llegando a
cumplir con estandares de calidad ambiental (ECA) para la
categoria 3. Ademas se determind que la dosis Optima de
biomasa de hongos “suillus luteus” para la eliminacién de
metales pesados en el drenaje de minas, depende de la
concentracion inicial de los metales y del tiempo de contacto
que se aplique en el tratamiento, logrando determinar que
para Cd se necesita 30g de biomasa, para el B es necesario
20g de biomasa, mientras que, para el As es necesario de 20g
y finalmente el Li, se requiere 10g de biomasa de hongo para
una remocion adecuada y que cumpla con los ECA tercera
categoria.

Por otro lado, se evalu6 el comportamiento del pH
durante el periodo de tratamiento se va modificando, en este
caso al agregar los 10g, 20g y 30g de biomasa de hongos
“suillus luteus” el pH ha ido aumentando de 2.42 a 5.36.
Asimismo, se estimé que el tiempo de contacto 6ptimo en la
remocion de metales pesados en drenaje acido de 3 horas para
la mayoria de los metales a excepcion de algunos.
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