UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Mejoramiento del pH y remocion de arsénico utilizando
arcilla y cascara de coco en el rio Moche — Localidad

Shorey, 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Pardo Gutierrez, Miguel Angel (0000-0003-0812-2240)

ASESOR:

Dr. Lopez Carranza, Atilio Rubén (0000-0002-3631-2001)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Lima — Peru

2021


https://orcid.org/0000-0002-3216-956X
https://orcid.org/0000-0002-9488-9650

Dedicatoria

A Dios, Ser todopoderoso quien fue mi guia
en toda mi carrera profesional, a él le debo la

fuerza y la sabiduria obtenida afio tras afio.

A mi Familia, mis seres queridos que contra
toda dificultad nunca dejaron de confiar en mi
persona y pusieron su granito de arena en

cada paso que daba.

A mis amigos, personas de buen corazon
quienes siempre me motivaron para avanzar

en mi proyecto de vida.

A mis Docentes, seres que siempre
sembraron ideales en mi y tuvieron la
paciencia necesaria para poder brindarme su

experiencia profesional.

Este nuevo logro es en gran parte gracias a
ustedes; he logrado concluir con éxito un
proyecto que en un principio parecia
imposible por tantos obstaculos que se
pasaron, pero que al final los resultados

fueron satisfactorios.



Agradecimiento

Gracias a Dios, porque nunca me abandono
a pesar de las adversidades, siempre me
impulso a seguir cumpliendo mis metas, me
brindo salud y mucha experiencia en mi
aprendizaje diario. También por permitirme
crecer como persona y sacar adelante este

proyecto.

Gracias a mis padres Santiago y Marina
guienes me guian desde el cielo, ellos fueron

los principales promotores de este suefio.

Gracias a mis familiares por confiar y creer en
mi; porque siempre anhelaron lo mejor para
mi vida. Gracias por cada consejo, por cada
una de sus palabras aportaron mucho en mi

vida universitaria.

Gracias a todos mis amigos, quienes
compartieron sus conocimientos afio tras
afos; junto a ellos con su apoyo, logre que

este suefio se haga realidad.

Gracias a la vida por este nuevo logro, gracias
a todas las personas que me ayudaron y

confiaron en la realizacion de esta tesis.



indice de contenidos

DL [[or= 1 (o] £ = WP TP PP PPPPPPPPPPPPRP [
Yo | = (o [T o | .41 T=7 o) (o 1 i
INCICEe dE CONLENIUOS ......o.veeeeieicieeeeeeee et ii
INCICE A TADIAS .....cvveeeeeeeeee ettt iv
Indice de graficos Y fIQUIAS..........cceveeuieieeieeeeeeeee e %
RESUIMEBN ...ttt e e e e e e et e e e e e s e r e e e e e e e e nanns vii
ADSITACT ...t e e e a e e e e e aaaaa viiii
LINTRODUGCCION ....oooviieeeeeeee ettt ettt et e eae et e eaeeaeeenees 1
I.LMARCO TEORICO .....ccuiiiieieiiieieieieie ettt 3
HELMETODOLOGIHA. ...ttt 10

3.1. Tipoy disefio de INVeStIgAaCION ...........eeiiiieiiiiiiiiiiieiee e 10

3.2. Variables y OperacionaliZzacCion ............ccoouuuuuiiiiiee e 10

3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO.......cccceeiiiiiiiiiie e 13

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccvveeeeeeeeennnnne 13

3.5, ProCedimi@nto .........ccooiiiiiiiiiiiiii 13

3.6.  ASPECIOS ELICOS......cueiueeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 20
IV.RESULTADOS. ... ettt e e et e e et e e e e e e e e eeaa s 21
V.DISCUSION ....otuiiiiiitttt ettt 32
VI.CONCLUSIONES ... e e e e e s 36
VILRECOMENDACIONES ... e 37
REFERENCIAS ...t e et e e e et e e e et e e e eana s 38
ANEXOS L.t a e e e ra s 43



indice de tablas

Tabla N°01: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos......................... 14
Tabla N°02: Resultados de pérdida de masa de la Arcilla........................o..e. 23
Tabla N° 03: Resultados de pérdida de masa de la cascara de coco................ 24
Tabla N° 04: Resultados de los Limites de Atterberg...............coovviiiiinin.n. 24
Tabla N° 05: Composicion quimicade laarcilla ...................c.cooiiiiiiiin 25
Tabla N° 06: Composicion quimica de la cascara de COCO.............cceveveerenennnnn. 25
Tabla N° 07: pH de las Muestras de Agua...........ccoeiiiiiiiii e 29
Tabla N° 08: Nivel de arsénico de las Muestrasde Agua................ccceeeviininnnnn.. 30


file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770290
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770291
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770292
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770293
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770294
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-CERNA-MONTES.docx%23_Toc56770295

indice de gréficos y figuras

Gréfico N° 01: Curva pérdida de masa - cdscara de COCO. ...........cceeeeeeeeeeeeeeeennn. 21
Grafico N° 02: Curva calorimétrica - cascara de COCO.............cccuvrrrreeeeeeersininnnnen 22
Grafico N° 03: Curva pérdidade masa —arcilla.................ccoooiiiiiiiiii i, 22
Gréfico N° 04: Curva calorimétrica — arcilla............cc.eeveveiiieiiiiiiie e 23
Gréfico N° 05: Curva de Flujo de arcilla.. .........coooeeeeeeeeeieiee, 24
Gréfico N° 06: Dimensiones del Biofiltro..............c.ooooiiiiii 28
Grafico N° 07: pHde Muestras de AQUA............oveneiriiiiii e 29
Grafico N° 08: Niveles de Arsénico de las Muestras de Agua.............ccceevvvvvnnnnnn. 30
Grafico N° 09: Porcentaje (%) de remocion de ArséniCo...........ccvvevueeveeenennannn. 31


file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484242
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484243
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484244
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484245
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484246
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484247
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484247
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484247
file:///C:/Users/Andrea%20Maya/Downloads/TESIS-FINAL-CERNA-MONTES.docx%23_Toc57484247

Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo mejorar el pH y remover
arsénico de una muestra de agua del rio moche — Localidad Shorey, Departamento
La Libertad, la cual presenta un concentrado de 1,535 mg/L de arsénico, el cual
supera lo establecido en la norma, que lo pone fuera del rango del ECA, y también
presenta un pH de 2.20. Se planted en este proyecto realizar un Biofiltro en base a

arcilla y cascara de coco con 2 dosificaciones 1:1y 2:1 (Arcilla:Cascara de coco).

Para determinar la Temperatura (T°) de calcinacion de la arcilla y cascara de coco
se realizd el ensayo de Andlisis Térmico Diferencial (ATD) en la Universidad
Nacional de Trujillo. Posteriormente a los materiales ya calcinados se les realizo el
ensayo de Fluorescencia de Rayos X en la Universidad Nacional Mayor San

Marcos, con el objetivo de obtener su composicion quimica.

Se disefid un biofiltro lento con un caudal para estudio de 1.5 I/s. El sistema
comienza con una captacion que va conectada con el biofiltro mediante una valvula
de paso que permitird regular el caudal de ingreso, una vez que el agua haya
pasado por la camara de entrada del Biofiltro ira por un tubo colector que repartira
al agua por las 5 tuberias paralelas que cuentan con 8 orificios para que el agua
comienza a ascender hacia la camara de salida del biofiltro, el agua tendra que
pasar por una capa de confitillo que cubre todas las tuberias y por encima la capa

de las esferas de arcilla-cascara de coco (Materiales biofiltrantes).

Para determinar que el compuesto arcilla-cdscara de coco puede adsorber
arseénico, y también mejorar el pH presente en el agua del rio Moche se realiz6 los
ensayos correspondientes a las muestras de agua obtenidas al pasar por el
Biofiltro, obteniendo resultados positivos del 63,84 % y 78,11 % de remocién de
arsénico de las dosificaciones (1:1) y (2:1) correspondientemente. Ademas, de los
resultados obtenidos respecto del pH del agua tratada hubo una muestra favorable
en relacion a la dosificacion (2:1) ya que el pH del agua se elevé a 4,74. Estos
resultados siguen estando fuera de los rangos de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua.

Palabras claves: Arcilla, cascara de coco, arsénico, pH, Biofiltro.
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Abstract

This research project aims to improve the pH and remove arsenic from a sample of
water from the Moche River - Shorey Town, La Libertad Department, which presents
a concentrate of 1,535 mg/L of arsenic, which exceeds the provisions of the
standard, which puts it outside the range of ECA, and also has a pH of 2,20. In this
project, a Biofilter based on clay and coconut shell was proposed.

To determine the temperature (T°) of calcination of clay and coconut shell, the
Differential Thermal Analysis (DTA) test was carried out at the National University
of Trujillo. Subsequently to the materials already calcined, the X-ray Fluorescence
test was carried out at the National University of San Marcos, with the aim of

obtaining its chemical composition.

A slow biofilter was designed with a flow rate for study of 1.5 I/s. The system begins
with an uptake that is connected to the biofilter by means of a bypass valve that will
allow to regulate the inlet flow, once the water has passed through the Biofilter inlet
chamber it will go through a collecting tube that will distribute the water through the
5 parallel pipes that have 8 holes so that the water begins to rise towards the biofilter
outlet chamber, the water will have to pass through a layer of confitillo that covers
all the pipes and above the layer of the coconut-shell clay spheres (Biofiltrant

materials).

To determine that the clay-coconut shell compound can adsorb arsenic, and also
improve the pH present in the water of the Moche river, metal scanning tests of the
samples obtained by the Biofilter were performed, obtaining positive results of
63.84% and 78.11% of arsenic removal from dosages (1. 1) and (2: 1)
correspondingly. In addition, the results obtained with respect to the pH of the
treated water was favorable in relation to the dosage (2: 1) since the pH of the water
rose to 4.74. These results remain outside the ranges of the Environmental Quality
Standards (ECA) for Water.

Keywords: Clay, coconut, arsenic, pH, Biofilter.
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INTRODUCCION

Actualmente el agua superficial en el Pais es cuantiosa, sin embargo, su
condicion es grave en algunos departamentos. Esta imperfeccion de la calidad
del agua es una de las precauciones mas dificiles que sufre el pais, pues
establece un obstaculo para obtener el eficaz empleo del recurso natural, lo que
implica el suministro tanto en clase como en abundancia. Es significativo tener
en cuenta que en los ultimos afios este recurso natural se esta agotando.

Este es el caso del rio Moche, que nace en la sierra de La Libertad y que es la
principal fuente de riego de campos de cultivos en Truijillo pero que con el pasar
de los aflos sus aguas han sido contaminadas por los relaves
mineros provenientes de empresas asentadas en el Distrito de Quiruvilca,

Localidad Shorey y zonas aledafias.

Segun el Reporte del ANA (Autoridad Nacional del Agua) del afio 2018 del
monitoreo que se realiz6 en 14 puntos del rio Moche; a 20 metros aguas debajo
de la confluencia de la Quebrada San Felipe, localidad Shorey — Distrito
Quiruvilca se obtuvieron presencia de metales pesados y un pH que se
encuentran fuera de la norma ECA. Arsénico: 2,912 mg/l, Plomo: 0,154 mg/l y un
pH de 1,35. El arsénico es una de las 10 sustancias quimicas que la OMS
considera mas preocupantes para la salud publica. Por esta razon, la
organizaciéon mundial de la salud (OMS) fijo como limite permisible de arsénico

un valor menor o igual a 0,01 mg/l y el nivel de pH sea neutro con un valor de 7.

Dado que se busca un agua de buena calidad en las comunidades rurales y
urbanas de la Libertad, se da el interés de esta investigacion por saber si la arcilla
y la cascara de coco remueven el arsénico y mejoran el pH presente en las aguas
del rio Moche — Localidad Shorey. Por consiguiente, en un laboratorio de
Marruecos (2015), quimicos realizaron ensayos de adsorcion mediante un
meétodo por lotes. La adsorcion de arsénico fue mas beneficiosa en el intervalo
de pH é&cido de las arcillas. Por otro lado, el Quimico Manuel Chavez Ruiz del
Instituto Nacional de Salud, realizo un invento y afirmo que obteniendo el carbo6n

activado teniendo como materia prima cascara de coco; este material reduce la


https://larepublica.pe/tag/trujillo

cantidad de arsénico de aguas contaminadas con altos contenidos del referido
metal, mayores a 200 mg/l en muchas localidades, hasta valores menores a 1
mg/l. Analizando la situacion probleméatica que se vive en esta parte de nuestro
pais, se planteo la siguiente pregunta: ¢ En qué magnitud el uso de la arcilla y la
cascara de coco pueden disminuir la cantidad de arsénico y mejorar el pH del
agua del Rio Moche — Localidad Shorey?

Cabe resaltar que mediante la presente investigacion es de justificacion social
ya que se busca determinar la cantidad de adsorcion de arsénico mediante un
compuesto conformado por arcilla y cdscara de coco, para asi beneficiar a los
pobladores de la Localidad Shorey. Se busca que el trabajo experimental aporte
una alta cantidad de absorcion de arsénico y aumento de pH del agua del rio
Moche, el cual nos brindaria un buen resultado para el consumo adecuado de
agua para los pobladores y para sus diferentes actividades. Por otro lado, el
cuidado de la economia en los hogares peruanos, supone que al optimizar el uso
de agua potable es importante. Es por eso, que este elemento esta siendo
gradualmente limitado, el proceso que implica potabilizarla demanda de gran
esfuerzo. Todo esto se hace posible para que mas hogares cuenten con un
liquido, elemento de calidad, pero sobre todo para gozar de buena salud y cuidar

la economia.

Todo lo antes mencionado me llevo a plantear el siguiente objetivo general:
Determinar el mejoramiento del pH y remocién de arsénico utilizando arcilla y
cascara de coco en el rio Moche — Localidad Shorey, en las proporciones de 1:1
y 2:1, a la vez se plantearon objetivos especificos que permitiran el avance de
nuestra investigacion: Determinar la temperatura de calcinacion de la arcilla y
cascara de coco mediante el andlisis térmico diferencial (ATD), determinar la
composicién quimica de las cenizas de la cascara de coco y arcilla mediante el
ensayo de fluorescencia de rayos x, Realizar una propuesta de Filtracion
mediante un Biofiltro, determinar el pH y el nivel de arsénico del agua antes y
después del tratamiento. Después de todo lo mencionado se planted la hipotesis
a seguir: La utilizaciébn de arcilla y cascara de coco removeria arsénico y

mejoraria el pH presente en las aguas del rio Moche — Localidad Shorey.



II. MARCO TEORICO

De todas las investigaciones debidamente analizadas, se hara mencion de

algunos antecedentes que contribuiran en el desarrollo del presente proyecto.

A nivel internacional San Martin, D. y Medina, D. (2021) realizaron la
investigacion: “Remocion de arsénico (lll) en sistemas acuosos por adsorcion
utilizando solidos naturales de Ecuador”. La adsorcion de As (lll) en sistemas
acuosos se realizé en experimentos por carga, usando una dosis de 100 ml de
compuesto por gramo de adsorbente, a 30 °C en un método agitado (100 r. p. m.)
y pH 7. El contenido de As se determiné6 mediante espectrofotometria de
absorcion atomica con generador de hidruros. La capacidad maxima de
adsorcién de As fue mayor para las arcillas (13-15) comparada con la zeolita (5-
6).

También Maza, J. (2019), realizo la investigacion: “Biosorcion de arsénico con
biomasas derivadas de las cascaras de banano, arroz y coco en aguas
excedentes de plantas de beneficio”. La dosis de biomasas adsorbentes seca
para el estudio, fueron 50 y 100gr de cascara de banano, 20 y 50gr de coco, y
100gr de arroz, cada experimento mezclado con 500cc de muestra de agua, en
cambio para el experimento de 99gr de mezcla de biomasa seca de cascaras de
banano, arroz, coco, la mezcla con la muestra de agua fue de 1000cc. Segun
esta investigacion se obtuvo resultados favorables, no solo con la biomasa
realizada con la cascara de coco, también con las biomasas de arroz y banano,

todas mostraron una adsorciéon muy significativa en lo que respecta al arsénico.

Silva, J. (2017) en su tesis titulada: “Produccion y caracterizacion de carbén
activado a partir de residuos agroindustriales (Fibra de nopal) para la remocién
de arsénico en agua”. Cuyo objetivo fue sintetizar carbon activado para elegir las
mejores condiciones de sintesis, buscando las variables que influyen
significativamente en las propiedades del carbon, y posteriormente llevar a cabo
pruebas de adsorcion de arsénico en medio acuoso. Concluyendo que el carbén

activado a partir de fibra de nopal, impregnado con cloruro de zinc es un



absorbente de gran magnitud y que tiene la capacidad de remover arsénico del
agua, asi mismo el carbén tiene mayor eficiencia cuando se produce a 400°C.

Ademas, Meichtry, J. y De Zeta, E. (2015), realizaron la investigacion titulada:
“‘Remocion de arsénico en agua mediante materiales de bajo costo y segura
disposicion final”. Se emple6 dosis diferentes de arcilla y hierro cerovalente;
determinaron que son necesarias concentraciones de 2,5% m/v de arcilla o
0,05% m/v de hierro cerovalente para lograr una remocién = 95% para ambas
especies de As. En todos los casos, se observé una lixiviacion despreciable para
As(V), mientras que para As(lll) es inferior al 3% del As total removido.

Asimismo, Antipolis, S. Valrose, P. (2015), Quimicos de la Facultad de Quimica
y Biotecnia de Marruecos, realizaron la siguiente investigacion: “Las Propiedades
De Arcillas Marroquies Para El Retiro De Arsénico De Solucion Acuosa”. Ellos
analizaron el estilo de adsorcion de arsénico sobre elementos arcillosos
procedentes de la ciudad de Marruecos. Afirmaron que la arcilla es el adsorbente

mas eficiente con una disposiciéon maxima de adsorcion de 1,076 mg- g-1.

Por otro lado, a nivel nacional Ledn, L. (2021), realizé la siguiente investigacion:
“Remocion de arsénico de aguas subterraneas de consumo humano, mediante
el uso del filtro de arcilla y agregados en el distrito de Huatta - Puno 2021”. El
estudio fue experimental se probé tres filtros teniendo como base de arcilla y
agregados (aserrin y arena), se realizé analisis antes y después del tratamiento
de los niveles de arsénico. Los resultados mostraron lo que presenta una
excelente remocion de arsénico; para el filtro de arcilla se removié 0.0528 mg/l,
para el filtro de arcilla méas aserrin fue 0.0614 mg/l y el filtro de arcilla mas aserrin
mas arena fue 0.0570 mg/I. El filtro de arcilla mas aserrin, resulté mas eficiente

demostrando mayor capacidad de adsorcion.

De la misma forma, Ponce, D. (2019), realizé la tesis: “Aplicacion del carbon
activado de la cascara de coco, en la purificacién y absorcion del hierro y plomo
del agua de consumo de los pobladores de Paragsha - Pasco 2018”. Se elaboré
carbon activado a partir de la cascara de fruto (coco), se aplicé en el agua que
consumen los pobladores en diferentes tiempos (90 y 120 minutos). Los efectos

4



de este estudio fueron preliminares, pero sugieren que la capacidad del carbén
activado de coco surge como alternativa de purificacion y absorcion de plomo y

hierro.

Asimismo; Fiestas, M. y Millones, A. (2019) Desarrollo la investigacion
experimental: “Influencia de la concentracion y el tiempo de contacto del carbén
activado de cascara de coco en la remocion de arsénico de aguas subterraneas
de Moérrope”. Se obtuvo carbén activado a partir de la cascara de coco, se
empled 1109 g de cascara de lo cual se obtuvo una cantidad aproximada de 487
g de carbdn activado lo que representa un rendimiento del 43.91% en todo el
proceso, el cual se constituyé de las siguientes etapas: Pre incineracion,
trituracion, activacion quimica, carbonizacion, secado y molienda. Su
investigacion llego a remover un 72% de arsénico, la dosis fue 6 g/l y estuvo en
contacto 3 horas con las cenizas, en un inicio el nivel de arsénico fue de 0.11mg/I

y luego del tratamiento fue de 0.0297mg/!.

Ademas, Tapia, L. (2017) realizo la tesis titulada: “Evaluacion de Arsénico con
Chacko (Hidralgirita) en Aguas Subterraneas Contaminadas del Distrito de
Taraco — Puno”. En la adsorcion del ion del As se obtuvieron resultados
favorables: La cantidad de adsorbente 0.2 g, pH 6ptimo que es 7.5, temperatura
25 °C y tiempo Optimo de contacto fue de 70 minutos. Se analiz6 el agua
subterrdnea contaminada con As del distrito de Taraco antes 0.05 mg/L y
después de la remocién con chacko (Hidralgirita) llegé a disminuir a 0.008 mg/L.

Hubo una Capacidad de adsorcién de 84%.

También Lazo, R. (2015) desarrollo la investigacion experimental: “Operaciones
y procesos para la produccién de carbon activado a partir de la cascara de coco”.
Los métodos de investigacion que usaron fueron la carbonizacion y la activacion.
Aplicando la metodologia de la activacion quimica, se ha utilizado reactivos
quimicos tales como el cloruro de zinc, el hidréoxido de potasio, el acido fosférico,
el acido sulfurico que mediante el cual se activa para ser luego calcinado en una
mufla de 500 a 1000 °C del cual se puede obtener un carbén hidrofilico de poros

mas anchos apropiado para aplicaciones en fase liquida.



Finalmente, a nivel local, Cerdan, J. (2019) elaboro una tesis titulada: “Remocion
de plomo (Pb) de las aguas del rio Chonta utilizando biofiltro de arcilla y Cascara
de naranja- Cajamarca Peru”. En la investigacion se calcino la arcilla y la cascara
de naranja, transformandose en carbon activado para asi poder adsorber el
plomo (Pb) en el agua. Los resultados determinaron que el compuesto de arcilla
y Céascara de Naranja con una dosis A: 2y CN: 1, moldeado en esferas de 5 mm
de diametro, fue el mas efectivo en remover el plomo, logrando disminuir un
47.6%.

Asimismo, Zare, K. (2018) Desarrollo la tesis: “Remocion de arsénico de las
aguas del Rio Santa usando arcilla natural del centro poblado de Otuzco —
Cajamarca’”. Los resultados evidenciaron que la manifestacidén de arsénico en la
muestra antes del experimento es 0.0878mg/l y al ser tratada disminuye a

0.079mg/l, siendo positiva en un 10.02% de la cantidad inicial.

También Gil, P. (2016), con su tesis: “Disefio de un biofiltro de mucilago de tuna
(opuntia ficus - indica) para remover arsénico”. Desarrollo una investigacion
experimental de nivel cuasi-experimental. El objetivo de este proyecto fue la
remocién del arsénico a partir de la elaboracién de un biofiltro y su eficiencia, en
el que intento que el metal pesado se adhiera en el mucilago de tuna debido a
su alta composicién de Potasio (K) y Calcio (Ca). Este proyecto se realizé al usar
el mucilago de tuna como gel coagulante y floculante que descienden por

gravedad luego de adsorber las cargas negativas del metal.

Avila, M. y Mendez, R. (2015) Desarrollaron la investigacion: “Disefio de un
biofiltro hojas de Guayaba (Psidium guajava) — Arcilla”. Su principal objetivo fue
remover el fosforo que existe en el agua superficial del Centro Poblado Suchiman
utilizando esferas biofiltrantes de hojas de guayaba y arcilla de 0.03 m activadas
a una temperatura de 250°C por 50 min. El nivel de fésforo disuelto antes del
experimento es de 0.1620, a.154 mg/l que exceden los valores permisibles del
ECA (0.15 mg/l) y después del experimento es de 0.027, 0.0280 mgll

respectivamente. Se concluy6 que el nivel de fésforo descendié a un 82.72%.



De igual manera Valderrama, H. (2015) Desarrollo la investigacion de tipo
experimental: “Remediacién del pH en la laguna Los Angeles usando arcilla y
concha de abanico”. El proposito del proyecto fue subir el valor del pH con el fin
de enriquecer la condicién de las aguas de la laguna encargada de suministrar
de agua a la localidad de Quiruvilca. EI compuesto organico de 0.02 m elevaron
el nivel del pH segun los resultados. Se tuvo un pH inicial de 5.12 y al
administrarle las esferas el pH subi6 a 12.42 siendo el valor mas destacado con
la dosis 1:1:1.

Siguiendo con las investigaciones, se afiaden los siguientes conceptos que son

de gran aporte para el proyecto.

Ante todo, Ferrera (2016), sefialo que a un biofiltro se le considera una técnica
bioldgica la cual permite la remocidén de metales pesados y agentes dafiinos que
se encuentran en las aguas con alto nivel de contaminacion. A la vez Alarcén
(2016) indic6 que un biofiltro es un método muy similar a las superficies acuosas

que son terrenos rellenos por liquido.

Alvarado (2020), sefialo que se han innovado diversas opciones de filtracion,
consiguiendo asi un sistema de biofiltros que brindan un saneamiento
fundamental, se realiza todo esto con el fin de reducir el alto nivel de las aguas
contaminadas, estos pueden surgir como absorbentes naturales; asi mismo
mediante la adsorcibn y absorcion son capaces de garantizar distintas

sustancias.

Ademas, se hace dato a un modelo de lo que sera el disefio, cuyo fin es evaluar
el resultado final, aprender de él y llevar a cabo pruebas concluyentes. De esta
forma, la forma o caracteristicas del mismo pueden diferir al producto final, refiere
Sendekia Ingenieria (2017).

Un biofiltro puede ser usado como una unidad de tratamiento primario o
secundario, dentro de un sistema de tratamiento de aguas residuales (Metcalf y

Eddy, 2003). En un solo tanque se puede realizar un tratamiento completo, que



tenga dividido el pretratamiento, la biofiltracién y un proceso de sedimentacion.
También puede ser usado con o sin otros procesos de tratamiento bioldgico
dependiendo del influente y de la calidad del efluente que se requiera. Las
opciones de aplicacion de un biofiltro varian con los objetivos del tratamiento, el
tipo de medio y la naturaleza de las otras unidades en el tren de tratamiento. Las
unidades convencionales de filtracion y de biofiltracion se pueden combinar
dependiendo de la concentracion de sélidos suspendidos. Puesto que el
propésito principal del biofiltro es eliminar la materia organica disuelta, las
particulas en suspension se eliminan en el filtro convencional, antes de que el
AR entre al sistema de biofiltracion (Wik, 2003; Chaudhary et al., 2003).

Medellin (2016), manifesté que la bio-adsorcion es el desarrollo, en el cual se
utiliza una materia organica o biomasa para poder adsorber cierto contenido
contaminante, como los metales, que se encuentra en el agua. Este recurso

consiste en la adhesion del metal en la envoltura de la biomasa.

El método de adsorcién implica la coagulacién de elementos disolventes en agua
en la cubierta de un sélido. Este fendmeno de superficie es un paso en el que se
acumulan el llamado soluto liquido y el adsorbente. En este proceso, el material
se adsorbe a la superficie del adsorbedor por medio de energia fisica (Romero,
2014).

El método de adosrcién biolégica de iones metdlicos utilizados en una sustancia
biol6gica como agente absorbedor es su acumulacién en el cuerpo (adsorcion
en células de biomasa por el mecanismo de adsorcion de metales por el

mecanismo de acumulacion) (Tejada, 2015).

La bioacumulacién es una nueva tecnologia que utiliza biomateriales como
medio para retener o encapsular sustancias de elementos quimicos presentes
en los cuerpos de agua a través de maniobras fisicas y quimicas como la
adsorcion, puntuales e intercambios de iones de agua. Se une a la membrana
celular en un método nombrado biosorcion o se acumula dentro del nacleo de un

mecanismo llamado bioacumulacion (Plaza, 2012).



La presencia de algunas soluciones de iones metdalicos puede influir en la
biosorcién de metales para dar una ventaja competitiva entre los iones unidos al
sitio activo del material. Al mismo tiempo, puede suceder reduciendo el

recubrimiento de la superficie idnica del material coadsorbente (Ordories, 2015).

Pérez, F. (2014) define al lecho filtrante como un sistema que atrapa particulas
0 microorganismos que se encuentran en las aguas, a través de capas

compuestas por materiales granulares, tales como piedra y arenas.



IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de estudio de investigacion basico tiene la
finalidad de desarrollar los conocimientos teéricos, Herndndez (2014),

Para este proyecto, se realiz6 una investigacion aplicada, porque se utilizo
los conocimientos existentes a fin de solucionar un problema real (el valor

elevado de arsénico en el agua y su bajo pH en lo que respecta al agua).

Disefio de investigacion: Los proyectos que se basan en experimentos
se usan a la par del avance del investigador que lleva como objetivo alegar
soluciones de un motivo que se maniobra en todo el proyecto, Hernandez
(2014).

Por lo tanto, en este proyecto se llevd a cabo el modelo cuasi-experimental:

un grupo control y un grupo experimental.

Siendo el esquema siguiente a trabajar:
Mices Observacion iﬂicial Muestra Observacion final
de la Muestra +) de la Muestra
Compuesto
Donde:

M: Muestra patron.
O1: Observacion inicial de la muestra patron.
X: Muestra después del tratamiento.

02: Observacion final de la muestra. Donde los resultados, pueden ser

iguales (=), diferentes (#), o semejantes (=).
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3.2. Variables y Operacionalizacion.

3.2.1

3.2.2

Variable independiente: Esferas de arcilla y cascara de coco
(hibrido).

Definicién conceptual:

Una solucion (esferas de arcilla-cascara de coco) es una combinacién
de dos materias o0 mas, la cual tiene la funcién de adsorber metales

pesados
Definicién operacional:

Las esferas de arcilla y cascara de coco seran medidas en litros,
mediante el ensayo de muestreo de calidad de agua, las
caracteristicas del compuesto arcilla-cascara de coco seran
determinantes para reducir el arsénico y mejorar el pH presente en las

aguas del Rio Moche.
Dimensiones:

e Propiedades fisicas de la arcilla y cascara de coco.
e Dosificaciones proporcionales del compuesto Arcilla-Cascara

de coco para elevar el pH del agua y remover el arsénico del

rio Moche.
Indicadores:
e Ph.

e Temperatura.

Variable dependiente: Nivel de remocion de arsénico.

Definicion conceptual:

En esta variable, Reyes (2016), indica que la terminologia remocién
va cuando se separan metales pesados disueltos del agua u otro
liquido.
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3.2.3

Definicién operacional:

La existencia de agentes contaminantes (metales) en cuerpos liquidos
como lagos, lagunas, rios o efluentes provenientes de diversas
industrias entre ellas la minera, en niveles superiores a los permitidos
es perjudicial para este recurso ya que altera sus propiedades
fisicoquimicas y ademas puede afectar al medio ambiente y también

a la salud.

Dimensiones:
e Coagulacién
e Floculacion

e Adsorcion

Indicadores:

e Esta expresado en porcentaje de remocion de arsénico.

Variable dependiente: Mejoramiento del pH.

Definicién conceptual:
El pH es en realidad una medicion de la cantidad relativa de iones de
hidrogeno e hidréxido en el agua. Indica lo acido que puede ser una

muestra de agua

Definicién operacional:

El pH se medira usando un Phmetro. El ph puede ser acido, neutro o
alcalino.

Indicadores:

e Variacién y Promedio del pH.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Poblacion

Con respecto a esta investigacion, la poblacion esta
comprendida por las aguas del rio Moche, que atraviesa por la
Localidad Shorey, Region Libertad.

Muestra

Conto con 2 muestras extraidas en el mismo punto, se vertio en
una botella de 1lt y en un galon de 30 It, la primera botella se
llevé al laboratorio para verificar los niveles iniciales de arsénico
y pH; lo deméas se usé en el experimento con el biofiltro, de
donde se recogié 2 muestras mas de 1t para obtener los valores

finales de arsénico y pH disuelto en el agua tratada.

Muestreo

Solo se tomé un solo punto en el rio moche a la altura del puente
Constancia, se ubica a 15 min de la Localidad Shorey, a 3900
msnm.

Unidad de anéalisis

Un litro de las aguas del rio Moche, Localidad Shorey de la

region Libertad.
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3.4.

Tabla N°01: Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

OBJETOS ESPECIFICOS  TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Determinar la temperatura Valores de
de calcinacion de la arcilla Laboratorio de Polimeros de la  temperaturas

., Observacion
y cascara de coco o
cientifica.

Universidad Nacional de

de calcinacién

mediante el analisis Truijillo. de nuestros
térmico diferencial (ATD). materiales.
Valores
guimicos
Determinar la composicién (Oxidos) que
quimica de las cenizas de - Laboratorio de Arqueometria contiene
. . Observacion . ; .
la cascara de coco y arcilla S de la Universidad Nacional nuestros
: cientifica. :
mediante el ensayo de Mayor de San Marcos. materiales
fluorescencia de rayos x. después de su
respectiva
calcinacion.
Valores de
. composicion
Realizar una propuesta de -
prop Observacion del pH en

Filtracion mediante un

Biofiltro. cientifica.

Propuesta de Biofiltro

laboratorio del
agua tratada
del rio Moche.

Determinar el pHy la
cantidad de arsénico del
agua antes y después del

tratamiento.

Observacion
cientifica.

Protocolo de la concentraciéon
final de pH y arsénico.

Capacidad de
bioadsorcion
de las esferas
de Arcillay
cascara de
cocCo.

Concentracion
final de
arsénico y pH
en el agua
tratada del rio
Moche.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Validez

En la presente investigacion se hicieron ensayos, los cuales no requirieron
de validacion porgue fueron elaborados por Sedalib, Universidad: UNT, San
Marcos y los cuales son laboratorios de ensayos acreditados por el
Organismo Peruano de Acreditacion INACAL que se rigen por la norma

técnicas ASTM, y cuenta con equipos de técnicos-cientificos.
Confiabilidad

La confiabilidad de la ficha técnica fue respaldada en los Estandares de
Calidad de Agua (ECA) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA), donde
estipulan el procedimiento a seguir desde la recoleccion de la muestra,

procedimiento y resultados.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Extraccion de la arcillay la cascara de coco

La extraccion de la arcilla se realizé en la cantera “Agua de
Pajaritos” ubicada en la ciudad de Huamachuco — La Libertad
a 3.269 msnm (Latitud: -7.821818, Longitud: -78.043080).

Se obtuvo la cascara de coco se tuvo que ir a la direccion: Psje.
Ferrocarril N° 380 P.J. Bolivar Bajo — Distrito Chimbote. En este
domicilio se prepara lo que es conocido como la cocada para
Su respectiva venta. El coco proviene de la ciudad de Morropén
del departamento de Piura. (Latitud: -9.06812, Longitud: -
78.58923).

3.5.2. Seleccién, limpiezay secado de la cascara de coco

e Se elimind los residuos del fruto de la cascara.
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En unatina llena de agua se deposito 5kg de cascara de coco
para el respectivo lavado retirandose por completo los
residuos del fruto que quedaba y otras impurezas que se
apreciaron.

Luego se depositd en otra tina de agua con el fin de retirar
en su totalidad las impurezas de la cascara de coco.

Una vez que se tuvo el material limpio se procedi6 a dejar
secar a la intemperie por 5 dias para una futura pre

calcinacion.

3.5.3. Pre calcinacién de la cascara de coco

Se peso 2 kg de la muestra expuesta a la intemperie por 5

dias.

Se utiliz6 una olla de barro junto a una fogata hecho en casa
con (4 ladrillos y carbdn) para la pre calcinacion a una

temperatura ambiente que oscila entre 200°C y 400°C.

Se dej6 el material durante una hora y procedi6 a pesar y nos
arrojo una reduccion de masa de 2kg a 1.20 kg cascara de

coco (un 40 %).

Para realizar el ensayo de Andlisis Térmico Diferencial, se
tuvo que moler la cascara de coco y llevar una muestra de

10 gr a Trujillo a la Universidad Nacional de Truijillo.

3.5.4. Activacion térmica de la arcilla de la cantera Agua de

Pajaritos

La arcilla se coloco en una tara y se procedié a pesar cuanto
de material ingreso a la mufla, para luego ver la pérdida de
masa al dia siguiente cuando se recoja el material.

La calcinacion de la arcilla se realizé a 540°C de temperatura
segun el ensayo de ATD y por una hora.

16



3.5.5. Activacion térmica de la cascara de coco

La cascara de coco se colocd en una tara y se procedio a
pesar cuanto de material ingreso a la mufla, para luego ver
la pérdida de masa al dia siguiente cuando se recoja el
material.

La cascara de coco se calcin6é a una temperatura de 600°C

segun el ensayo de ATD y por una hora.

3.5.6. Ensayo de Fluorescencia de Rayos X (FRX)

Para determinar La composicion Quimica de la Arcilla y la
cascara de coco se llevo 10 gr de cada muestra pasada por

la malla N° 200 para su respectivo analisis.

3.5.7. Extraccion del agua del rio Moche

Se tuvo que tener en cuenta los siguientes pasos:

Se colocé todos los implementos adecuados para el
cuidado de la extraccion del agua, como guantes
desechables, mascarillas.

Se buscé segun las coordenadas brindadas por el ANA en
el aflo 2018 e ingresar con el debido cuidado al rio.

Se sumergié un recipiente el cual serviria para extraer el
agua y verter a la botella y galéon en mi caso utilicé una Jarra
pequefa.

Se extrajo 2 muestras de agua: una botella de 1 It y un galén
de 30 litros.
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3.5.8.

3.5.9.

Elaboracion de esferas de Arcilla — Cascara de coco

Medir 2 volimenes (50 ml) segun la dosificacion de 1:1y 2:1
(Arcilla: Cascara de coco).

Juntar los volumenes en un taper plastico.

Agitar manualmente el taper bien tapado.

Moldear la masa manual, hasta formar las esferas de 1 cm.
Dejar las esferas a temperatura Ambiente por 24 Horas, para
que sequen.

Se deja las esferas secar un dia en la parte donde haya una
temperatura moderada (Ambiente)

Calcinar las esferas a una temperatura de 540° C por 50

minutos.

Elaboracion del Biofiltro prototipo a escala 1/25

Materiales:

13 Planchas de vidrios:

- 08 planchas de 0.08 m x 0.08 m
- 01 plancha de 0.40 m x 0.20 m
- 02 planchas de 0.40 m x 0.15 m
- 02 planchas de 0.20 m x 0.15 m
- Silicona para vidrio

03 contratuercas de 3/4”

04 codos de 3/4" x 90° PVC

03 valvulas de 3/4” de paso de PVC
06 adaptadores de 3/4” PVC

06 T de 3/4” a presion PVC

05 reducciones de 3/4” a 1/2” PVC
05 uniones de 1/2” a presion

05 tapones de 1/2” a presion

01 tapdn de 3/4” a presion
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Tubo de 3/4” 2 m

Tubo de 1/2" 1 m

01 Pegamento 1/16 OATEX

02 uniones universales de 3/4” a presién
03 cintas teflon

02 baldes de plastico

Confitillo

Procedimiento:

Se pegaron las planchas de vidrios, pero antes se realizaron
5 perforaciones en las camaras de ingreso y salida del agua
al Biofiltro.

Se procedi6 a armas las tuberias laterales y la tuberia
colectora con sus respectivos accesorios uniéndolas con
pegamento y cinta teflén.

Se realizaron 40 orificios con un taladro en las tuberias
laterales de 1/2”.

Para controlar el caudal del flujo en el sistema de tuberias
se colocaron valvulas de bola de 3/4”.

Una vez ya listo nuestro biofiltro se coloca la capa de
confitillo de alrededor de 0,0375 m de altura.

Luego se procede a colocar las esferas de 0.01m.

Se procede a llenar el tanque N° 01 con el agua en estado
natural del rio Moche.

Con la llave de control N° 01 (Valvula de bola) se controlé el
paso del caudal desde el tanque N° 01 hasta la camara de
ingreso del biofiltro.

Una vez que el agua procedente de la captacién llego a la
camara de ingreso, esta paso6 por el tubo colector, el cual

distribuyo el agua por las tuberias laterales y empezo a filtrar
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3.6.

por los orificios, y es ahi donde se generé el ascenso del
agua por las capas de confitillo y las esferas.

e Se dejo reposar una hora el agua, Terminando este proceso,
se procedi6 a recolectar la muestra que se llevara para su
analisis correspondiente.

e Se necesitd para este proceso 7 Its de agua del rio Moche,
la duracién fue de una hora. Se realizé con las dos
dosificaciones de 1:1 y 2:1 (Arcilla: Cascara de coco) de
cada muestra de uso 100 gr.

e Las 03 muestras fueron llevadas al Laboratorio Sedalib y se

dejo para su respectivo analisis de Arsénico y pH.

Aspectos Eticos.

Se rigio por el codigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo, segun la Ley
Universitaria 30220 dada en la resolucion de Consejo Universitario N°0126-
2017/UCV con fecha 23 de mayo de 2017; en donde aseguraron los
principios éticos, bienestar y autonomia en los investigadores. Se tomo
consigo los derechos de los autores, exteriorizando de manera propia esta
investigacion, incluyendo a ello la citacibn de manera correcta segun las
normas ISO 690. Por ende, se respetd con autenticidad los resultados segun
lo establecido por los Estandares de Calidad del Agua (ECA) referido a los

pardmetros de calidad del agua para consumo humanao.
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V. RESULTADOS

4.1. PRIMER OBJETIVO: Determinar la temperatura de calcinacion de

la arcillay cascara de coco.

411 ATD delacéascarade coco.

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

Figura N° 01: Curva pérdida de masa - cascara de coco.

Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT
(2021).

Descripcidn: Segun el grafico se muestra dos caidas del material, la
primera se da en un rango entre 80°C y 150°C y la segunda se da
entre 710°C y 870°C, en otras regiones la caida es gradual y
lentamente, llega a perder un total de 41% de su masa que un inicio
fue ingresada al horno, una vez que ya llegué a su temperatura

maxima.
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Il- Curva Calorimétrica DSC

Figura N° 02: Curva calorimétrica - cascara de coco.
Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT
(2021).

Descripcion: De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar
picos endotérmicos en 140°C, 180°C y 600°C, ademas de una banda
endotérmica entre 750°C y 880°C, todas estas temperaturas

involucrarian cambios estructurales y con ella en sus propiedades.

4.1.2 ATD de la arcilla de Agua de Pajaritos.

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termogravimétrico.

Figura N° 03: Curva pérdida de masa — arcilla.
Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT
(2021).

22



Descripcion: Segun el grafico se muestra dos importantes caidas del
material, la primera entre un rango de 70°C hasta 130°C,
posteriormente la caida es mas leve, y se evidencia una pérdida total
de aproximadamente 11% de su masa que un inicio fue ingresada al

horno, una vez que ya llegué a su temperatura maxima.

Il- Curva Calorimétrica ATD

Figura N° 04: Curva calorimétrica — arcilla.
Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT
(2021).
Descripcion: De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar
una primera banda endotérmica, aproximadamente a 120°C, luego a
200°C y mas adelante un pequefio pico a aproximadamente 540°C,
todas estas temperaturas podrian indicar cambio estructural y cambio

en las caracteristicas en el material.

4.1.3 Calcinacion de la arcilla de Agua de Pajaritos.

Tabla N° 02: Resultados de pérdida de masa de la Arcilla.

Peso Peso Perdida

Descripcion Proceso  Temperatura Tiempo Inicial  Einal de
° Peso

(°C) @) @) g

Arcilla Calcinacion 540 60 min 1370 1200 12.4

Fuente: Laboratorio de Suelos, 2021.
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4.1.4 Calcinacion de la cascara de coco.

Tabla N° 03: Resultados de pérdida de masa de la cascara de coco.

Descripcion Proceso  Temperatura Tiempo Peso  Peso  Perdida

Inicial Final de
° Peso
(°C) @) @
Céascara
de Coco Calcinacion 600 60 min 600 330 45

Fuente: Laboratorio de suelos, 2021.

4.1.5 Limites de Atterberg de la arcillade la cantera Agua de Pajaritos

— Huamachuco.

Tabla N° 04: Resultados de los Limites de Atterberg.

ENSAYOS RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO 23.50%
LIMITE PLASTICO 9.01%
INDICE DE PLASTICIDAD 14.49%

Fuente: Laboratorio de Suelos, 2021.
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Figura N° 05: Curva de Flujo de arcilla.

Fuente: Laboratorio de Suelos, 2021.

Descripcién: De acuerdo a la curva de flujo de la arcilla traida de la

cantera “Agua de Pajaritos”, se tiene una arcilla ligeramente plastica.
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4.2. SEGUNDO OBJETIVO: Determinar la composicién quimica de las
cenizas de la cédscara de coco y arcilla mediante el ensayo de

fluorescencia de rayos X.
4.2.1 Composicién quimica de la Arcilla de Agua de Pajaritos.

Tabla N° 05: Composicion quimica de la arcilla.

Oxido Resultados
Al203 17.56%
SIO2 75.49%

Fuente: Laboratorio de ARQUEOMETRIA - Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (2021).

Descripcién: De acuerdo a la tabla de composicién quimica de la arcilla
se tiene un 17.56 % de Oxido de Aluminio y 75.49 % de Oxido de Silicio.

4.2.2 Composicién quimica de la Ceniza de ciscara de coco

Tabla N° 06: Composicion quimica de la cdscara de coco.

Elemento Resultados
Al 1.76%
SI 1.85%
K 6.25%
Ca 1.77%

Fuente: Laboratorio de ARQUEOMETRIA - Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (2021).

Descripcién: Se tiene como principales elementos quimicos en los
siguientes porcentajes: 1.76% de Aluminio, 1.85% de Silicio, 6.25% de

Potasio, 1.77% de Calcio.
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4.3.

TERCER OBJETIVO: Realizar una propuesta de Filtracién

mediante un Biofiltro.

DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO ARCILLA - CASCARA DE COCO

(Valor minimo de caudal del rio Moche
Caudal de disefio: Qd= 1.50 I/s segun el ANA)

Se disefiara un filtro lento ascendente, el cual trabajara con un 60 % del caudal de disefio:

PARAMETROS DE DISENO:

Caudal de disefio (Qd) = 1.50 I/'s
Caudal por filtrar: 60% (Qf) = 0.90 I/'s
- 00009 mars
Velocidad de filtracion (Vf) = 3.00-0.50 m/h
Velocidad Adoptada = 2.50 m/h

= [0000604 N s
Velocidad Suorficial de lavado

(Vs) = 0.15-0.30 m/s
Velocidad de lavado = 20.00 m/h

CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL:

As= Qf
Vf
Donde:
Qf = Caudal a filtrarse (m3/seq)
Velocidad de
Vf = Filtracion (m3/seq)

as = [NESON m2

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL

BIOFILTRO:
Ancho ( Impuesto) b = 0.80 m
Por tanto: L= As
b
L = 1.62 m
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MEDIDAS ADOPTADAS DEL BIOFILTRO:

LARGO DEL FILTRO = L = m
ANCHO DEL FILTRO = B = m

[ s = [ 130 m2

COMPROBACION DE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE

LAVADO:
QL
b =3.40 * Vs
,3.40 * QL
Vs = — 5
Donde:
b= Ancho del Biofiltro = 0.80 m
Q= Caudal disponible para el lavado superficial

Vs = Velocidad Superficial de lavado = ;

NOTA:
Adoptamos el caudal de lavado igual al caudal de ingreso a
Biofiltro = 0.90 I/s

Vs = INOEENE  ms

ATENCION...... >>>>>> DENTRO DE LA NORMA

ENTRE 0.15 - 0.30
m/seg.
ES ACEPTABLE

CAMARA DE ENTRADA Y SALIDA DEL
BIOFILTRO:

NOTA:
El valor de la cAmara de entrada y salida debe ser 1/5 (20%) de la
longitud del filtro.

Céamara de entrada y salida: 20%

LARDO DE CAMARA DE ENTRADA Y SALIDA = 032 m
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Adoptamos =

Considerando las camaras de entrada y salida de
seccién cuadrada tenemos:

LARGO DE LA
CAMARA = L (caja) = m
ANCHO DE LA
CAMARA = B (caja) = m

ALTURA DE LA

CAMARA =

Hcam (caja)

I
3

CALCULO DE LA ALTURA DEL

BIOFILTRO:

Donde:

His + Hle +
Hal + Hbl

Hf = Altura total del Biofiltro
Altura del lecho de soporte (

Hls = confitillo)

Hle = Altura del lecho con esferas

Hal = Altura del agua sobre los lechos

Hbl = Altura del Borde Libre

His + Hle +
Hal + Hbl

0.15
0.05
0.30
0.10

3

3 3 3 3

A,

4-0.35

/o
7
7
7z
7,
L/
[/
7
=

Y A

} 1.60

Figura N° 06: Dimensiones del Biofiltro.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. CUARTO OBJETIVO: Determinar el pH y el nivel de arsénico antes y
después del tratamiento.

4.4.1 Ensayo de pH de muestras de Agua.

Tabla N° 07: pH de las Muestras de Agua.

MUESTRAS DE AGUA pH

Muestra Patrén de Agua del rio Moche 2,20
Muestra Experimental N° 01 con D:(1:1; A:Cc) 2,31
Muestra Experimental N° 02 con D:(2:1; A:Cc) 4,74

Fuente: Laboratorio Sedalib S.A, 2021

5.5

5 4.74

4.5  m Muestra Patrén de Agua del rio Moche

B Muestra Experimental N° 01 con D:(1:1; A:Cc)

3.2 B Muestra Experimental N° 02 con D:(2:1; A:Cc)
2.5 2.2 231
2
1.5
1
0.5

Figura N° 07: pH de Muestras de Agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: De acuerdo al analisis se observa que la muestra patron tiene
un pH de 2.2, mientras que la muestra experimental N° 01 tiene un pH de
2.31 y la muestra experimental N° 02 tiene un pH de 4.74; se ve claro la

mejoria, pero aun asi no cumplen con el limite permisible del ECA.
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4.4.2. Ensayo de Niveles de Arsénico.

Tabla N° 08: Nivel de arsénico de las Muestras de Agua

NIVEL DE REMOCION DE

MUESTRAS DE AGUA ARSENICO  ARSENICO (%) DE
(mg/L) (mg/L) REMOCION
Muestra Patrén de Agua del rio
Moche 1,535 - -

Muestra Experimental N° 01 con

D:(1:1; A:Cc) 0,555 0,980 63.84
Muestra Experimental N° 02 con

D:(2:1; A:Cc) 0,336 1,199 78.11

Fuente: Elaboracion propia.

1.535

1ic B Muestra Patrén de Agua del rio Moche

B Muestra Experimental N° 01 con D:(1:1;
A:Cc)

B Muestra Experimental N° 02 con D:(2:1;
A:Cc)

0.555

02 0.336

Figura N° 08: Niveles de Arsénico de las Muestras de Agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: De acuerdo al analisis se observa que la muestra patron tiene
un valor de arsénico de 1.535, mientras que la muestra experimental N° 01
tiene un valor de arsénico de 0.555 y la muestra experimental N° 02 tiene
un valor de arsénico de 0.336; se ve claro la mejoria, pero aun asi no se

cumple con el limite maximo permisible del ECA.
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Figura N° 09: Porcentaje (%) de remocién de Arsénico.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: De acuerdo al analisis se observa que la muestra
experimental N° 01 con respecto a la muestra patrén indica un 63.84%
menos de nivel de arsénico y la muestra experimental N° 02 un 78.11%; se
ve claro la mejoria en la remocion usando el biofiltro y las esferas

adsorbentes (arcilla y cascara de coco).
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V. DISCUSION

El propdsito de este proyecto fue decidir si el prototipo de biofiltro con las esferas
de arcilla y cascara de coco se puede usar para disminuir el nivel de arsénico y
mejoramiento de pH mediante el proceso de adsorber. Luego del desarrollo del
experimento y con los resultados obtenidos se puede manifestar que las dos
dosificaciones fueron favorables pero que la muestra donde contiene mas arcilla
llego a ser lo de mejores resultados, tanto como en la remocion de arsénico y en

la mejoria del pH del agua traida del rio Moche — Localidad Shorey.

Se llegd a cumplir con la hipotesis planteada; la remocion de arsénico y el
mejoramiento de pH con las esferas con diferentes dosis de arcilla y cascara de
coco, dando la raz6n que mi metodologia de investigacion aplicada, resulto ser
real como lo expuesto por Carrasco (2019) ya que el indica que cada proyecto
debe darle respuesta al problema enfocado y solucion a la hipétesis.

Segun Hernandez (2014), manifestd al manipular la variable independiente y
teniendo en cuenta las consecuencias que experimente, enfocandonos para este
trabajo se us6 un disefio cuasi-experimental, se trabajé en este proyecto con una
muestra patrén que se obtuvo del punto afectado por la acumulacién de metales
pesados que las empresas mineras desechan en las aguas del rio Moche de la
Localidad Shorey - Libertad y las muestras experimentales donde que vienen a
ser las aguas tratadas por medio del biofiltro que pasan por nuestro compuesto
organico. A pesar de los resultados favorables en las muestras experimentales,
no llegaron a cumplir con los estandares de calidad del Agua, esto debido al alto

indice de contaminacion de las aguas del rio Moche.

La muestra de agua extraida en el mes de Julio y con los resultados obtenidos
en el Laboratorio de Sedalib (Tabla N° 08) refleja que el agua se encuentra
contaminada, y si nos basamos en el Arsénico refleja un nivel de 1,535 mg/L muy
superior a los limites permisibles del ECA, esto se debe al masivo trabajo minero.

A la vez el anélisis muestra un valor de 2.20 de ph.

Con los resultados del ensayo de limites de Atterberg (Tabla N° 04) de la arcilla

de la cantera Agua de Pajaritos — Huamachuco, indican que el indice de
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plasticidad es de 14.49% vy el limite liquido es de 23.50%, esto permite afirmar
que se tiene una arcilla ligeramente plastica (Figura N° 04).

De los resultados después de la calcinacion de mi arcilla obtuve una pérdida de
masa del 12.4% a una temperatura de 540°C por una hora (Tabla N° 02) y segun
mi ATD se iba a perder un 11%. De igual manera en la calcinacion de la cascara
de coco a una temperatura de 600°C por una hora (Tabla N° 03) obtuve una

pérdida de masa del 45% y segun mi ATD solo perderia un 41%.

En los resultados de la composicion quimica de la arcilla de Agua de Pajaritos
(Tabla N° 05). Permitié6 obtener un material altamente activo con un 75.49% de
Oxido de Silicio (SIO2) y un 17.56% de Oxido de Aluminio (Al203), son
elementos que contribuyen en el intercambio catiénico para la absorcion de
arsénico, segun la tesis de Zare, K. (2018), fueron oOxidos claves para la

adsorciéon de arsénico.

En los resultados de la composicién quimica de la cdscara de Coco (Tabla N°
06). Permitié obtener solo un 13.15% de elementos quimicos, donde resalta el
aluminio con 1.76%, el silicio con 1.85%, el potasio con 6.25% Yy el Calcio 1.77%.
Segun Gil, P. (2016) en su tesis sefialo que estos materiales tienen tributo
positivo, por lo tanto, pueden trabajar como coagulantes y floculantes.

Los resultados obtenidos del pH (Tabla N° 07), al utilizar la dosificacion 2:1
(Arcilla: Cascara de coco) eleva el pH de 2,20 a 4,74. Segun la tesis de
Valderrama (2015), obtuvo unos resultados de pH alcalinos 12,12y 12,42 y el
refiere a la alta composicion de oxido de calcio, en mi investigacion mis
materiales no contaron con mucha composicién quimica de Calcio, y se reflejo

en los resultados.

Segun la Tabla N° 08, nos indica que al aplicar la dosificacion 1:1 (Arcilla:
cascara de coco) removio un 63,84 % de 1,535 mg/L a 0.555 mg/L y al aplicar la
dosificacion de 2:1 (Arcilla: Cascara de coco) removio un 78,11% de 1,535 mg/L
a 0,336 mg/L. Estos resultados se obtuvieron en 1 hora de tratamiento, segun la
investigacién de Fiestas y Millones (2019) utiliz6 una concentracion de 4 gr/L

removio un 68 % de Arsénico en transcurso de 2 horas.
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El biofilitro con una capa de confitillo y las esferas de arcilla con cdscara de coco,
utilizando las dos dosificaciones (1:1, 2:1) nos arrojan 0.980 mg/l y 1.199 mg/l de
adsorcion de arsénico respectivamente y segun la tesis de Leon (2021), el obtuvo
una remocion muy importante mediante el filtro realizado con arcilla y aserrin,

una adsorcion muy significativa.

En nuestro experimento adsorbié mas el biofiltro con mayor cantidad de arcilla y
esto refieren los quimicos Antipolis y Valrose (2015) con su investigacion donde
aseguraron que la arcilla es el mayor adsorbente de arsénico y a la vez

manifestaron que a mayor pH acido la remocion seria mas eficaz.

Ademas, el Prototipo de biofiltro con esferas de arcilla y cascara de coco, se
disefié para un uso de empozamiento con una duracién de 60 min. Se trabajé
con un caudal de 1.50 I/s, al comenzar con el experimento se trabajé una camara
de captacién, la encargada de recibir el agua directamente del rio Moche,
seguido por una tuberia la cual permiti6 que el agua entre en la camara de
entrada y luego descender por una tuberia y llegue a otra tuberia que estara
dentro de la cAmara de empozamiento, esta tuberia comprendio 5 tuberias cada
uno con 8 orificios que tuvieron la finalidad de hacer que el agua salga y tenga
contacto con la primera capa de confitillo y que queden ahi impregnados las
impurezas y mas arriba el agua solo tenga contacto con nuestras esferas y asi
tener los mejores resultados, logrando asi poder dar una soluciéon a los
pobladores de la Localidad Shorey los cuales algunos desconocen de estos

avances cientificos.

Todo proyecto busca cumplir con poder contribuir con experimentos que tengan
bajo costo con materiales accesibles, la arcilla se puede obtener en diferentes
suelos o canteras que ya tienen nocion de este material el cual es abundante a
nivel nacional. Por otro lado, la cascara de coco también es accesible por todo
nuestro pais, es un fruto muy bueno para consumo humano y tiene muchos
beneficios para el organismo, se tendria que tener en cuenta solo la limpieza de
dichos materiales, las tuberias seguin a escala real se puede conseguir a la

brevedad posible.
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Este trabajo tiene una gran importancia a nivel social y econdémica, esto se debe
a que ha quedado demostrado que las esferas hechas de arcilla y cascara de
coco tienen una gran capacidad de adsorcién a las particulas de arsénico
disuelto en las aguas, lo cual facilita que su uso mejore la calidad de vida de los
seres humanos especialmente en zonas rurales, que por los bajos recursos no
pueden acceder a tecnologias de punta existentes para este proceso de limpieza

del recurso mas importante como es el agua a nivel mundial.

Se puede decir que como todo trabajo de investigacion existen debilidades, el
agua si bien es cierto aclara un poco no logra ser un agua cristalina, ya que al
tener contacto con las esferas se desintegraron. Mas adelante se tendria que

afiadir un tratamiento para el color del agua.
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VI.

CONCLUSIONES

. El agua del rio Moche en la actualidad tiene un nivel de 2.20 de pHy

un nivel de 1.535mg/I de arsénico, las cuales se encuentra fuera de
los limites del ECA.

. La arcilla traida de la cantera de Agua de pajaritos es una arcilla

ligeramente plastica y la activacion térmica de la arcilla fue a una

temperatura de 540°C durante 60 min.

. La activacion térmica de la cadscara de coco fue a una temperatura de

600°C durante 60 min.

. Segun la composicion quimica de la Arcilla que fue activado a 540°C

durante 60 min, nos indica que su mayor componente es el 6xido de
Silicio (SiO2) ya que cuenta en un 75.49% con respecto a la

composicion total.

. Segun la composicién quimica de la ceniza de cascara de coco que

fue activado a 600°C durante 60 min, permitié obtener de aluminio
1.76%, silicio 1.85%, potasio un 6.25% y de Calcio 1.77%.

. La dosificacion 2:1 (Arcilla: Cascara de coco) es la mas relevante

porque eleva el pH de 2,20 a 4.74 de igual manera no cumple con lo
que pide ECA.

. Se obtuvo remociones de arsénico muy importantes comparando con

el agua de rio Moche (Patrén) de 1,535 mg/L. La muestra
experimental N° 01 con la dosificacion 1:1 (Arcilla: Cascara de coco)
removid 63.84 % y la muestra experimental N° 02 con la dosificacién
2:1, removid 78,11 %; se reflejé en mis muestras tratadas 0,555mg/I
y 0,336mg/l de arsénico.
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VIl.  RECOMENDACIONES

A todos los estudiantes que eligieran una investigacion similar o

seguir con este proyecto se le recomendaria lo siguiente:

1. Deben buscar una arcila mas plastica, la arcilla
montmorillonita seria la més trabajable ya que posee las
propiedades de absorcion y retencion de moléculas a nivel de

clasificacion de las arcillas segun su trabajabilidad.

2. Verificar el tiempo de calcinacion durante la activacion térmica
de la cascara de coco, para que no pierda en alto porcentaje

Su composicion quimica.

3. Realizar la activacion térmica de la arcilla a mayor temperatura
de 540°C y asi poder verificar el cambio de la composicién

quimica que se obtiene.

4. Realizar la activacion térmica de la cascara de coco a mayor
temperatura de 600°C y asi poder verificar el cambio de la

composicién quimica que se obtiene.

5. Investigar un material que tenga alto de Calcio y combinarla
con la ceniza de la cascara de coco y verificar la efectividad

en la remocién de metales pesados y el mejoramiento de pH.

6. Elaborar un compuesto arcilla- cascara de coco y efectuar el
procedimiento con mayores dosis a la realizada en esta

investigacion y también a mayores tiempos.
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ESCALA DE

DEFINICION DEFINICION . .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Reyes (2016) . L
“Remocion se define Composicion Nivel de Arsenico.
como la separacion  Determinar el nivel quimica del agua.
de metales pesados de arsénico que PH
Remocion de disueltos _de _un” tiene el agua del rio Eficiencia de Eficiencia de remocién
. elemento liquido Moche en la i6n d
arsénicoy Localidad Sh remocion de C_c
Mejoramiento de ocaldac Shorey. - arsénico disuelto en e=-"T%100 Razon.
: Reyes (2016) “El Para ello, se C.
pH (Variables Snico disuelt recogera la muestra agua '
Dependientes) arsénico disuelto es g r
un metal que no Insitu, la cual sera _ _
puede ser llevada al Cantidad de Porcentaje de arsénico
degradado y tiene laboratorio. adsorcion. adherido.
una alta
persistencia”
El agua pasaré por
las tuberias del
Tapia y Villavicencio a;gfgsrg’elnu;gg ?)Ior
(2007) "Un bio-filtro capa de confitillo y
es también conocido )
L como filtro biolégico las e,sferas de arcilla . .
Bio-filtro con ue elimina ’ y cascara de coco Dosis de esferas de Dosis 1:1 (A,CaCo)
esferas de arcillay gompuestos elaboradas en las arcilla y cascara de
dosificaciones 1:1y coco Dosis 2:1 (A,CaCo) Razon.

cascara de coco
(Variable
Independiente)

contaminantes en
los efluentes,
ademas, de ser
econémico y
contribuye con el
cuidado ambiental”

2:1. Se procesa por
60 minutos. Luego
se llevara el agua al
laboratorio para
determinar la
cantidad de arsénico
y el nivel de pH en el
agua.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Mejoramiento de pH y remocion de arsénico utilizando arcilla y cascara de coco en el rio Moche — Localidad Shorey, 2021.

AUTOR: Pardo Gutierrez Miguel Angel

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

¢En qué medida el
uso de la arcilla y la
cascara de coco
pueden disminuir la
cantidad de
arsénico y mejorar
el pH del agua del
Rio Moche —
Localidad Shorey?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el mejoramiento del pH y
remocion de arsénico utilizando arcilla y
cascara de coco en el rio Moche —
Localidad Shorey, en las proporciones de
1:1y2:1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Objetivo especifico 1: Determinar la
temperatura de calcinacion de la arcilla y
cascara de coco mediante el anélisis
térmico diferencial (ATD).

Objetivo especifico 2: Determinar la
composicion quimica de las cenizas de la
cascara de coco y arcilla mediante el
ensayo de fluorescencia de rayos x.

Objetivo especifico 3: Realizar una
propuesta de Filtracion mediante un Biofiltro

Objetivo especifico 4: Determinar el pH 'y
la cantidad de arsénico del agua antes y
después del tratamiento.

El uso de arcilla 'y
cascara de coco
removeria
arsénico y
mejoraria el pH
presente en las
aguas del rio
Moche — Localidad
Shorey.

Variable 1: Mejoramiento de pH

Dimensiones Indicadores
Co}mposmon - Nivel de pH
guimica del agua
Dosis - 1:1 (A,Co)

- 2:1 (A;Co)
Mejoria en la
Composicion - Elevacion de pH.
guimica

Variable 2: Remoci6

n de Arsénico

Dimensiones

Indicadores

Composicion
guimica del agua

- Nivel de arsénico.

adsorcion

- 1:1 (A,Co)
Dosis

- 2:1 (A;Co)
Cantidad de - Porcentaje de

arsénico removido.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de logenieria de Materkales Labomtario de Polimeros

Tryjillo, 09 de junio del 2021
INFORME N* 19 - JUN-2021

Solicitante: Pardo Gutiérrez Migwel Angel — Universidad César Vallejo
RUC/DNE: e
Supervisor: e

1. MUESTRA: Céscara de Coco (1.0 gr)

R Codigo de | Cuntidad de msestra
N de Mucstras Muestra ensay m Procedencin
1 | CC-149 MA 273 mg

2, ENSAYOS A APLICAR

= Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
*  Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizndor Térmico simultance TG DTA_DSC  Cap. Miéx: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E9%68, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

*  Tasa de calentamiento: 20 °Ci/min

=  Gas de Trabajo - Flyjo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 ~ 900 °C.

=  Masa de muestra analizada: 27.3 mg.

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

Tod . #5-SOK1INMII90650 duncharersbormatlooes ¢ Ay Teee Fabbe 1 4 - Chalind Undvmscaara | Trgle - Ted




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRIVILLO FACULTAD DE INGENIERIA
m-hhlfhﬁblﬁm Laboraterio de Poliseras
Trujillo, 09 de junio del 2021

INFORME N* 19 - JUN-2021

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departumeste de lngesieris de Materishes Labsrxtorie de Polimeros

Trujillo, 09 de junio del 2021

INFORME N° 19 JUN-2021
5. CONCLUSION:

. Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la mass, la
primera se da en un rango eatre 80 y 150°C y In scgunda se da entre 710 y
870°C, en otras regiones la caida es gradual v lentamente, v llegar a perder
un total de 41% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su méxima femperatura de ensayo,

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, s¢ pusde mostrar picos endoténmicos en
140°C, 180°C y S00°C, ndemis de una banda endotérmica entre 750 y
B80°C, todas esas temperaturas involucrarian cambios estructurales y con
¢lla, en las propiedades del material.

Trugillo. 09 de junso del 2021

Departamento Ingenicria de Materinles - UNT

TrL DR M TR0 Lyt berteatd cum ) Av. dan Palie 11w - Ouscad U / Trgillo - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUMNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de bagenieria de Materiales Laboraterie de Polisteras

Trugillo, 09 de junio del 2021
INFORME N* 20 - JUN-2021

Solicitante: Pardo Gutiérrez Miguel Angel — Universidad César Vallejo

I. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra
N’ de Muestras M i Procedencia
1 A-T) MWEaip | Ll o

2. ENSAYOS A APLICAR

= Anilisis térmico por calorimetria diferencial de bamido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA,
= Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Amalizmdor Térmico simultinee TG DTA _DSC  Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM I1SO 11357, ASTM E067, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

*  Thsa de calentamiento: 20 *C/min

*  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrgeno, 10 mimin

* Rango dec Trabajo: 25 - 900°C,

*  Masa de muestra analizada: 39.8 mg.
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UNIVERSIDAD NACHONAL DE TRUNLLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laborsterio de Pulimerse
Tryjillo, 09 de junio del 2021
INFORME N” 20 - JUN-2021
4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termogravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depariuments de Ingenieria de Materiabes Laboratorie de Pelferns

Trujillo, 09 de junio del 2021
INFORME N* 20 - JUN-2021

5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida del
material, fa primera entre un rango de 70°C basta 130°C, posterionmente se
muestra una caida mas intensa entre ¢l rango de 450 y 530° posteriormente Ia
caida es mas leve, y se evidencia una pérdida total de sproximadamente 11
% de su masa inicial.

2. De acverdo al andlisis calorimétrico, s puede mostrar una primera banda
endotérmica, aproximadamente a 120, luego a 200°C y mis adelante un
pequedio pico a aproximadamente 540 “C, todas estas temperaturas podrian
indicar cambio estructural y cambio en as camcteristioas en ¢l material.

Trujille, 09 de junio del 2021
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S JOKN FELIX AL VA SANTOS

INGENIERO CIVIL CIF N* 114233 - RUC N® [0329212438

-y

" REG. CONSULTORIA : C42356
PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPTRVISION DE OORAS-TECNOLOGIA DEL

CONCRETO-ESTUDSOS GEOTECNICOS
ANALISIS DE LABORATORIO

SOUCITADOPOR  * PARDO GUTIERREZ MIGUEL ANGEL

TESIS F MEJORAMIENTO DE PH Y REMCCION DE ARSENICO UTILIZANDO ARCELA

¥ CASCARA DE COCO EN EL RIO MOCHE - LOCALIDAD SHOREY,2021"

ASUNTO | CALCINAGION DE MUESTRAS

FECHA 14082021

FECHA - 15082021

DESCRIPCION | PROCESO | TEMPERATURA(C)| TEMPO m‘;’m mzﬂm

Cascara de coco | Caldnacion ECO S0 min 6000 300.0

Chimbote, 15 de junio dod 2021

Direcciorn: URS. LADERAS DEL MORTE MZ T LOTE 08 - DIST, DE CHMMBOTE - PROV. SANTA - DPTO, ANCASM

CELULAR 979048057




REG. CONSULTORIA : C42356
PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPLRVISION DE OBRAS TECNOLOGI DEL
CONCRETO-ESTUDIOS GEOTECNICOS

S JOHN FELIX ALVA SANTOS T
w\@ INGENTERO CIVIL CTP N* 114233 - RUC N 10329212438

ANALISIS DE LABORATORIO
SOUICITADO POR . PARDO GUTIERREZ MIGUEL ANGEL
TESIS "MEJORAMIENTO DE PH ¥ REMOCION DE ARSENICO UTILIZANDO ARCRLLA
¥ CASCARA DE COCO EN EL RIO MOCHE - LOCALIDAD SHOREY 2021°
ASUNTO | GALCINACION DE MUESTRAS
FECHA 140672021
FECHA - 15062021

DESCRIPCION | PROCESO [TEMPERATURA (C"} TIEMPO | PESCIMICIAL | PESO FINAL

Aralla Cecracon 540 80 min 1370.0 12000

Chimbote, 15 de unio cel 2021

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 0f - DET, OF CHINBOTE - PROY. SANTA - DFTO. ANCASH
CELULAR. 570040037
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PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DI OSRAS-TECNOLOGIA DEL
CONCRETO-ESTUDIOS GEOTECNICOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad el Perii, Decans de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N" 12-LAQ/2021
Analisis de arcilla calcinada por FRXDE

Introduccién.

Sc analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla calcinada a pedido del Sr. Parde Gutiérrez, Miguel Angel, alumno de la Universidad
San Pedro, sede Chimbote, como parte de su proyecto de tesis para titulacion, a ser sustentada
en la Universidad César Vallejo, titulada;

“Mejorumiento de pH y Remocidn de Arsénico Utilizandeo Arcilla y Cascara de Coco en
¢l Rio Moche — Localidad Shorey-2021,

La muestra proviene de !a cantera Agua de Pajasitos y fue calcinada a 340°C por una hora, ¥
esti en forma de polvo de color ladrillo pasado por malla 200.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd 2 un
voltaje de 30 kV y una corriente de 20 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencin y salida de alrededor de
45%; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 1.5
cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de 1a geometrin del arreglo experimental vy de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 6780 cts/s.

Esta téenica de FRXDE permite detectar In presencia de elementos quimicos de nimmero
atdmico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccidn de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacidn los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro,

Laﬁmdenyos-Xuﬁlimdaanituyos-deoscoumoxm:unconm
disribucion continua de 0 a 30 keV, y 1a otra que contiene los ra Sttt

1



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decasa de Amirica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
L y M de oro que se producen par ¢l bombardeo del dnodo por electranes energéticos,. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
camponente continua que es consecoencia de 1z dispersidn por la muestra de los rayes-X de la
compenente coatinia de Ja fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los ryos-X caracteristicos de oro de la fuente, y of espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los clementos que contiene.

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X dispersados de Au dispersados por la muestra
interfiere con la deteccion de los myos-X camacteristicos de elementos como germanio v
selenio, & menos gue s¢ encuentren cn altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa pera identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cusntitativo se utiliza un programa que
se busa en ¢l método de perdmetros fundamentales y simula todo ¢l arreglo experimental
imcluyendo: composiclon elemental de la muestrn, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite Ia fuente y su interaccida con la muestra y of proceso de
deteccitn. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa sc calibra usando une muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de fa NIST.

Resultados,
En la Figura 1 s2 muestra el espectro de FRXDE de ests muestra de arcilla calcinada. La linea
FOJ TEPrEsENta &l e3pectro expenmental y Ia linea szul el espectro calculado, Cubre ol rango
de energias de 1 a 18 keV que es o rango de interés en este estudio. En of espectro se puede
observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos, En general, cada pico Mdentifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, scguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan ¢l namero atomico y la enesgia de los rayos-X..




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perts, Decana de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estin dadas en % de la masa total en términes de les Oxidos més estables que se pucden
formar en un proceso de calcinacién. La suma de estas concentraciones s algo mayor que
100%, que se puede deber en parte a que hay compuestos diferentes de 6xidos y/o a una
ligera deficiencia en la calibracién del instrumento. Luego, cstos porcentajes son
normalizados a 1009, Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra
= sugiere hacer un unilisis por difractometria de rayos-X.
Tabka 1. Composicion clemental de arcilla caicinada en % de masa,

Oxide | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
AlLO3 18.935 17561
SI0: 81.401 75.491
50, 0.075 0.070
X:0 0.770 0.715
ca0 0.140 0130 |
Ti0z 0.915 0.349
Cri0s 0.009 0.008
MnO 0.029 0.026
Fex0: 0.029 0.026
Cox04 0.008 0.008
Niz05 0.006 0.005
w0 0,024 0.031
Zn0 0.032 0.030
Asz03 0,009 0.009
10 0.005 0.004
Y:0, 0,003 0.002
Zro; 0.043 0.040
820 0,103 0,096
Total 107.84 100.00




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peré, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Espectro de FRXDE de
Arcilla Calcinada

10000

3 % h% = % o B ey
, Energia (keV] v
Figura 1. Espectro de FRXDE de arcilla calcinada cn cscala semi logaritmica. Incluye o pico
de Ar del alre y los ploos de rayos-X de Au dispersados por Iz muestra. La curva en azul

muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos 7 81 P e oo /€
Laboratorio de Argueompth

Lima, 22 de junio del 2021



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decans de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°11-LAQ/2021

Anilisis de ceniza de ciscara de coco por FRXDE
Introduccidn.
Se analizd por fluorescencia de ryos-X dispersiva en energiz (FRXDE) una muestra de
ceniza de céscara de coco a pedido del Sr. Bach. Pardo Gutiérrez, Miguel Angel, cgresado
de |2 Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su provecto de tesis para
titulacién, a ser sustentada en la Universidad César Vallejo, titulada:

“Mecjoramiento de pH y Remocion de Arsénico Utilizando Arcilla y Cdscara de Coco en
¢l Rio Moche — Localidad Shorey-2021."

La muestra fue calcinada a 600°C por una hora, y estd en forma de polve de color pegro
pasada por malla 200.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con énodo de oro que operd a un
voltsje de 30 KV ¥ una corriente de 20 pA. Los espectros se acumularon durante un inteevalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con fngulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia mucstra a fuente de rayes-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5
cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del ameglo experimental y de la
composicidn elemental de la muestra, fue de alrededor de 4470 c1s's,

Esta téenica de FRXDE permite detectar la presencin de clementos quimicos de mimero
atfmico Z igual y mayor que 13 mediante 1a deteccidn de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energfas de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valorde Z y
pucden ser detectados siempre ¥ cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacidn los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro. La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componenscs:
un espectro con una distribucidn continus de 0 a 30 keV, y Ia otra que contiene los rayos-X
caracteristicos del tipo L y M de oro que s producen por ef bombardeo del dnodo por
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componentes peincipales: una componente continua que s consecuencia de fa dispersidn por
l2 muoestra de los myos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto
producido por la dispersion en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de Ia fuente, y
el espectro discredo de los mayos-X caracteristicos emitidos por ks muestra de acuerdo a los
elementos que contiene. )

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra inteefiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como genmanio y selendo, & menos que
se encueniren en altas concentracionss.

El andlisis elemental de In muestra se hace primero de manera cualilativa para identificar la
presencia de clementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
s¢ basa en ¢l método de pardmetros fundamentales ¥ simule todo ¢l ameglo experimental
incluyendo: composicién elementsl de la muesi, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su infernccion con la muestra y el procesa de
deteccion. En esta etapa s2 puede identificar Ia presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en §a parte cualitativa por superponerse a picos mis
Intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suele de San Joaguin™ adquirida de 1a NIST.

Resultados.

En la Figura | se muestra el espectro de FRXDE de csta muestra de ceniza de ciscars de
coco. La linea roja representa el espectro experimental y Ia linea azal el espectro calculado.
Cubre &l Fango d enengias de | & 18 keV gue es ¢l rango de Interés en este estudio, Fn el
espectro se puede observar Ia presencia del pico de argin, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos, En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida gue
aumentan el mimero atdmico y la energia.
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suma de estas concentraciones es 13.15%, lo cual implica que el material todavia contiene
componentes orginicos. El resto del material debe estar constituido de elementos mis ligeros
que aluminio, entre los que deben predominar C, N y O, Para mayores detalles sobre la
composicién estructural de la muestra se suglere hacer un andligis por difractometria de
rayos-X. ’

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de ciscara de coco en % de masa.
Elemento | Concentracién

% masa
1.762
1.852
0.534
0.447
0.264
6.256
1.774
0.002
0.001
0.003
0.086
0.002
0.034
0,016
0.005
0.012
0.001
0.004

Sub-Total 13.152

Q = & = | w » v =

=
3

<l @l 2 82 2T

~
-

Total 100.00
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Espectro de FRXDE de
Ceniza de Cascara de Coco

12 3 4 5 6 7 8 9 11 1213 41560

Energia (kev] [e—— ©
Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de céscara de coco en escala semilogaritmica,
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra of espectro simulado

[nvestigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...,
Laboratorio de Argueom

Lima. 22 de junio del 2021



SEDALIS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1IE00721010
Identificacion del Cliente
MIGUEL ANGEL PARDO
" Di : AH. BOLIVAR ALTO MZ. F'LT. 5
Cliente: GUTIERREZ reccion
Ensayo solicitado por: MIGUELANGELPARDO email: miguel26921@gmail.com
GUTIERREZ

Teléfonos: 977701328 Fax: %
Identificacion de la Muestra
Direccién del Punto de muestreo o procedencia:

po de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:

po de toma de muestra; MANUAL

LAS MUESTRAS DEBEN SER REFRIGERADAS A UNA TEMPERATURA DE < 6°C. PARA
MIGUEL ANGEL PARDO ARSENICO, DEBEN SER PRESERVADAS CON HNO; A pH < 2.

Responsable del muestreo: GUTIERREZ

Identificacion de la Muestra por el Laboratorio

Recepcién de la muestra: 01 DE JULIO 2021 Inicio de Andlisis: 1 JuLio 2021

[Responsable de la recepcién: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Andlisis: 2 JuLio 2021

NUimero de Orden de Trabajo: 0T0721017 Emisién del Informe: 7 JULIO 2021
ipo de ensayos realizados: FISICOQUIMICOS iR | del Temp. 24.4 *°c
o Hume.rel. 52 %

Descripcién del estado de la muestra a la recepcién en LCC:

LAS MUESTRA LLEGO EN UN FRASCO PLASTICO DE 1L. A UNAT° DE 6.0° C.

. sz

Objeto de peticion de los ensayos

Tipo de Ensayo Norma de Referencia
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 pH Value. Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3114 B, 23rd Ed. 2017 Arsenic and Selenium by Hydride
ARSENICO Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method




)EDALiB J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1E00721010
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQU[MICOS:
Cédigo Cliente 1
6digo Laboratorio 0721017.001
ITipo de Matriz Agua Superficial
RIO MOCHE
ALTURA DE LA
Pescripcidn QUEBRADA SAN
FELIPE
Fecha de muestreo 01/07/2021
Hora de muestreo 15:00
Temperatura de Ambiental -
muestreo (°C) Agua =
Ensayo de Laboratorio Unidad LDM Resultados
IARSENICO mgAs/L | <0.0006 1.5350
FH Unidad pH - 2.20
LDM: Limite de Deteccién del Método
OBSERVACIONES

* El resultado indicado en este informe concierne tinica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC -
SEDALIB S.A., no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

* La reproduccién parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacién por escrito del LCC — SEDALIB S.A., su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.

* Este informe no ser4 vélido si presenta tachaduras o enmiendas, cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante,
respecto al documento, se deberé ejercer en un plazo maximo de 30 dias posterior a la emision del informe.

* La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

* El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes pardmetros

* Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que la produce.

* Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC — SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado
de preservacién del parémetro a analizar, hasta un periodo méximo de 30 dias posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que
toda comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deberd ejercer en el plazo indicado.

Director del LCC-SEDALIB S.A.




SEDALIS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1IE00721011
Identificacion del Cliente
MIGUEL ANGEL PARDO
: Direccién: AH. BOLIVAR ALTO MZ. F'LT. 5
Cliente: GUTIERREZ reccion
Ensayo solicitado por: MIGUELANGELPARDO email: miguel26921@gmail.com
GUTIERREZ

Teléfonos: 977701328 Fax: %
Identificacion de la Muestra
Direccién del Punto de muestreo o procedencia:

po de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:

po de toma de muestra; MANUAL

LAS MUESTRAS DEBEN SER REFRIGERADAS A UNA TEMPERATURA DE < 6°C. PARA
MIGUEL ANGEL PARDO ARSENICO, DEBEN SER PRESERVADAS CON HNO; A pH < 2.

Responsable del muestreo: GUTIERREZ

Identificacion de la Muestra por el Laboratorio

Recepcién de la muestra: 01 DE JULIO 2021 Inicio de Andlisis: 1 JuLio 2021

[Responsable de la recepcién: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Andlisis: 2 JuLio 2021

NUimero de Orden de Trabajo: 070721018 Emisién del Informe: 7 JULIO 2021
ipo de ensayos realizados: FISICOQUIMICOS iR | del Temp. 24.4 *°c
o Hume.rel. 52 %

Descripcién del estado de la muestra a la recepcién en LCC:

LAS MUESTRA LLEGO EN UN FRASCO PLASTICO DE 1L. A UNAT° DE 6.0° C.

. sz

Objeto de peticion de los ensayos

Tipo de Ensayo Norma de Referencia
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 pH Value. Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3114 B, 23rd Ed. 2017 Arsenic and Selenium by Hydride
ARSENICO Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method




)EDALiB J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1E00721011
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQU[MICOS:
Caodigo Cliente 1
6digo Laboratorio 0721018.001
ITipo de Matriz Agua Superficial
AGUA TRATADA
DEL RIO MOCHE
Descripcidn CON DOSIS 1:1
ARCILLA Y COCO
Fecha de muestreo 01/07/2021
Hora de muestreo 15:00
Temperatura de Ambiental -
muestreo (°C) Agua -
Ensayo de Laboratorio Unidad LDM Resultados
IARSENICO mgAs/L | <0.0006 0.5550
o+ Unidad pH - 231
LDM: Limite de Deteccién del Método
OBSERVACIONES

* El resultado indicado en este informe concierne (inica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC -
SEDALIB S.A., no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

* La reproduccién parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacién por escrito del LCC — SEDALIB S.A., su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.

* Este informe no ser4 vélido si presenta tachaduras o enmiendas, cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante,
respecto al documento, se deberé ejercer en un plazo maximo de 30 dias posterior a la emision del informe.

* La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

* El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes pardmetros

* Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que la produce.

* Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC — SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado
de preservacién del parémetro a analizar, hasta un periodo méximo de 30 dias posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que
toda comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deberd ejercer en el plazo indicado.

Director del LCC-SEDALIB S.A.




SEDALIS J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1IE00721012
Identificacion del Cliente
MIGUEL ANGEL PARDO
: Direccién: AH. BOLIVAR ALTO MZ. F'LT. 5
Cliente: GUTIERREZ reccion
Ensayo solicitado por: MIGUELANGELPARDO email: miguel26921@gmail.com
GUTIERREZ

Teléfonos: 977701328 Fax: %
Identificacion de la Muestra
Direccién del Punto de muestreo o procedencia:

po de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:

po de toma de muestra; MANUAL

LAS MUESTRAS DEBEN SER REFRIGERADAS A UNA TEMPERATURA DE < 6°C. PARA
MIGUEL ANGEL PARDO ARSENICO, DEBEN SER PRESERVADAS CON HNO; A pH < 2.

Responsable del muestreo: GUTIERREZ

Identificacion de la Muestra por el Laboratorio

Recepcién de la muestra: 01 DE JULIO 2021 Inicio de Andlisis: 1 JuLio 2021

[Responsable de la recepcién: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Andlisis: 2 JuLio 2021

Ntimero de Orden de Trabajo: 070721019 Emision del Informe: 7 JuLIO 2021
ipo de ensayos realizados: FISICOQUIMICOS iR | del Temp. 24.4 *°c
o Hume.rel. 52 %

Descripcién del estado de la muestra a la recepcién en LCC:

LAS MUESTRA LLEGO EN UN FRASCO PLASTICO DE 1L. A UNAT° DE 6.0° C.

. sz

Objeto de peticion de los ensayos

Tipo de Ensayo Norma de Referencia
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 pH Value. Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3114 B, 23rd Ed. 2017 Arsenic and Selenium by Hydride
ARSENICO Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method




)EDALiB J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1IE00721012
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Cédigo Cliente 1
6digo Laboratorio 0721019.001
Tipo de Matriz Agua Superficial
AGUA TRATADA
DEL RIO MOCHE
Descripcion CON DOSIS 2:1
ARCILLA Y COCO
Fecha de muestreo 01/07/2021
Hora de muestreo 15:00
Temperatura de Ambiental -
muestreo (°C) Agua -
Ensayo de Laboratorio Unidad LDM Resultados
ARSENICO mgAs/L | <0.0006 0.3360
PH Unidad pH - 4.74

LDM: Limite de Deteccién del Método

OBSERVACIONES

* El resultado indicado en este informe concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC -
SEDALIB S.A., no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

* La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del LCC — SEDALIB S.A., su autenticidad serd
valida sélo si tiene firma y sello original.

* Este informe no serd valido si presenta tachaduras o enmiendas, cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante,
respecto al documento, se deberd ejercer en un plazo méximo de 30 dias posterior a la emision del informe.

* La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

* El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes pardmetros

* Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que la produce.

* Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC — SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado
de preservacién del parédmetro a analizar, hasta un periodo méximo de 30 dias posterior a la emisién del informe de ensayo, por lo que
toda comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado.

Director del LCC-SEDALIB S.A.




ANEXO 4.

PANEL FOTOGRAFICO



Imagen 1. Punto de recoleccion del agua.




Imagen 2. Extraccion de la muestra de Agua.




Imagen 3y 4. Dosificaciones de arcilla y cascara de coco (1:1; 2:1).

Imagen 5. Tubo colector y las tuberias laterales con orificios.




Imagen 6. Se colocan las valvulas al Biofiltro que ya contiene las

tuberias.

Imagen 7. Se coloca la capa de confitillo.




Imagen 9. Se deja reposar el agua con las esferas 60 min.




Imagen 10. Después del experimento se recolecta la muestra patrén y

las 2 aguas tratadas por el biofiltro.

SEDALi3 d.A. Control de Calidad

Imagen 11. Se entregan las muestras al laboratorio de Sedalib.




ANEXO 5.

CLASIFICACION DE
ARCILLAS
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Capacidades tipicas de Intercambio catiénico de las arcillas

MATERIAL CEC(meq/100q9)
ARCILLAS
Caolinita 3 15
lllita 15 40
Montmorillonita 80 100

Fuente: SMART! Fertilizacion Inteligente, 2014.



ANEXO 6.

MAPA DE UBICACION Y
LOCALIZACION DE LA
RECOLECCION DE
MUESTRAS



SAN FELIPE
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