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Resumen

La presente investigacion “Adsorcion de Arsénico de efluente textil con carbon
activado obtenido a partir de los residuos de tela de algodon en la industria textil
Corporacion Wama S.A.C.” tiene como finalidad elaborar carbén activado a partir
de residuos de tela sin valor econémico y usarlo para reducir la concentracion de
Arsénico en efluente textil. Asimismo, se planteé como objetivo principal determinar
las propiedades adsorbentes del carbon activado obtenido a partir de residuos de
telas de algodon, para lo cual se varié el tamaio de particula de carbén activado y
la proporcion de residuos de algodon utilizada en su elaboracion. Para lograr este
objetivo planteado se realizé el pre - monitoreo de efluente textil (antes de usar el

carbon activado) con una concentracion de Arsénico=2.56 mg/L.

Por lo tanto, se elaboro el carbon activado a través de activacién quimica con acido
fosférico (H3PO4) donde se usaron 2.50 Kg de residuos textiles por cada tipo de
carbon activado y se obtuvo que el carbon activado a partir de 100% de algodon y
con un tamano de particula de 0.25 mm es el mas eficiente con 85.55% de eficiencia
de remocion y se us6 150 gr de carbdn activado con dos litros de efluente textil por
una hora; este resultado se contrasta con el carbén activado convencional de coco
con un tamafo de particula de 0.25 mm se obtuvo el mismo resultado con eficiencia

de remocioén de 85.55%.

Palabra Clave: Arsénico, efluente textil, carbdn activado, tratamiento de agua, telas

de algodon.



Abstract

The present research "Adsorption of arsenic of textile effluent with activated carbon
obtained from the waste of cotton fabric in the textile industry Wama Corporation
SAC" has as purpose to elaborate activated carbon from waste cloth without
economic value and use it to reduce the concentration of arsenic in textile effluent.
Likewise, the main objective was to determine the adsorbent properties of activated
carbon obtained from waste cotton fabrics, for which the particle size of activated
carbon and the proportion of cotton waste used in its manufacture were varied. To
achieve this objective, the pre - monitoring of the textile effluent was carried out

(before using the activated carbon) with an Arsenic concentration =2.56 mg /L.

Therefore, activated carbon was developed through chemical activation with
phosphoric acid (HsPO4) where 2.50 Kg of textile waste was used for each type of
activated carbon and it was obtained that activated carbon from 100% cotton and
with a particle size of 0.25 mm is the most efficient with 85.55% removal efficiency
and 150 g of activated carbon with two liters of textile effluent was used for one hour;
this result is contrasted with conventional coconut activated carbon with a particle

size of 0.25 mm, the same result was obtained with removal efficiency of 85.55%.

Keyword: Arsenic, textile effluent, activated carbon, water treatment, cotton fabrics.



I. INTRODUCCION



En Peru las empresas en el rubro de produccion textil han experimentado un
crecimiento exponencial dentro del mercado formal e informal obteniendo un
desarrollo que supero todas las expectativas, convirtiéndose en un dinamismo

comercial que no ha sido paralelamente acompafado por un desarrollo sostenible.

El incremento debido a la alta demanda de los productos de esta industria genera
efluentes con alto contenido de compuestos toxicos que son emitidos sin previo
tratamiento hacia el ambiente, provocando efectos dafiinos en los seres vivos, este
suceso es llamado contaminacion de agua. Ademas, la gran cantidad de residuos
de telas que se generan diariamente y que no se reutilizan significa un gran impacto

para el medio ambiente.

El carbdén activado elaborado a partir de residuos de tela de algodon tiene como
principal funcién adsorber el Arsénico del efluente textil de la industria Corporacion
Wama S.A.C.



1.1.Realidad Problematica
La industria textil es un componente destacado en la economia de paises en
desarrollo, también es uno de los grandes contribuyentes a la contaminacion
ambiental. Entre los aspectos ambientales vinculados con esta industria estan
las aguas residuales que contienen alta cantidad de contaminantes quimicos
generados en la etapa de su produccidon. También se presentan aspectos de
gran relevancia, entre ellos estan la generacion de olores, residuos solidos y

ruido.

En la Industria textil se utilizan diferentes productos quimicos, uno de ellos son
los colorantes, cuya composicion incluye el metal Arsénico. El Arsénico (As) es
un quimico altamente toxico ocasionando dafos potenciales crénicos a la salud,
contaminacion al suelo y agua. La empresa Corporacion Wama S.A.C, produce
diariamente 10,000 prendas entre (pantalones, polos, casacas, entre otros),
donde se utilizan aproximadamente 10 Kg de colorantes y se generan

aproximadamente 70 Kg residuos de tela de las cuales solo se reutiliza un 5%.

Segun el informe de ensayo de Monitoreo de Arsénico en el efluente textil en
Corporacién Wama S.A.C. (Anexo 11), en el mes de setiembre se emite altas
concentraciones de Arsénico (2.56 mg/L) en el agua, sobrepasando los Limites
Maximos Permisibles en Emisiones segun la Normativa Nacional: Valores
maximos admisibles de las descargas de aguas residuales no domésticas en
el sistema de alcantarillado D.S. N°021-2009-Vivienda.

En tal sentido resulta de gran interés aprovechar los residuos textiles para
obtener materiales carbonosos y poder ser usados para adsorber
contaminantes. Es asi que la presente investigacion plantea elaborar carbon
activado a partir de residuos de telas de algodon generados por la Industria
textil Corporacion Wama. S.A.C, evaluar sus propiedades y determinar su

eficiencia de adsorcion de Arsénico en efluente textil.



1.2. Trabajos previos

Segun VILASECA, Merce (2015), en la tesis titulada “Eliminacion del color de
las aguas residuales procedentes de la tintura con colorantes reactivos” se
realizd una patente de invencion de perfeccionamiento en la obtencién de
carbén activado, donde utilizaron como materia prima los desperdicios de la
hilatura de algodon, material de desecho de bajo o nulo precio y sin ninguna
utilidad, cuya eliminacion constituye un problema. Este bajo valor de la materia
prima permitid, llevar a cabo la carbonizacion en presencia de aire segun una
reaccion exotérmica, con lo que, si bien el rendimiento alcanzado es mas bajo
que en los procesos usuales que emplean otros materiales, hace posible
reducir considerablemente la temperatura y la duracion del proceso, obteniendo
asi un importante ahorro de energia y de tiempo, todo lo cual redunda en un
beneficio econdmico que compensa ampliamente dicho bajo rendimiento.

Por otra parte, mediante estos perfeccionamientos se concluye que la
obtencién del carbén activado se obtiene en una sola fase utilizando una
solucién de cloruro de cinc o acido sulfurico, acido fosférico y cal; con eficiencia

de adsorcion de 75%.

Segun RODRIGUEZ, Giovanny, GIRALDO, Liliana y MORENO, Juan (2007),
en su articulo “Preparacién y caracterizacion de telas de carbdn activado.
influencia del material precursor de algodén”, se elaboraron dos telas de carbon
activado a partir de textiles de 100% algodén, con denominaciones de indigo
Calipso y Drill Super 8 esto se realizé6 mediante activacion quimica con el fin de
evaluar el rendimiento de los materiales resultantes. Para la preparacion se
usaron pedazos de tela de 10 x 10 cm, estas se sumergieron por dos minutos
en una solucién de 0,10 M de H3PO4 y luego se dejaron secar a temperatura
ambiente por veinte minutos. Luego se seco en una estufa de 90°C hasta peso
constante. Se carbonizaron a una temperatura de 850°C bajo un flujo de diéxido
de carbono de 100 cm3 min-1 y una velocidad de calentamiento lineal de 5°C
min-1. Para las dos telas utilizadas, el tiempo de activacién fueron de una hora.
Finalmente, los materiales carbonizados se lavan con agua destilada a 50°C,
con agitacion del sistema. Los resultados obtenidos indican que los porcentajes



de rendimiento de las telas adsorbentes indigo Calipso y Drill Super 8 se

encuentran entre 75% y 50% respectivamente.

Segun GARCIA, Mateo [et al.] (2015), en su articulo titulado “Aprovechamiento
de residuos de la industria textil para la preparacion de telas de carbon activo”,
se elaboraron telas de carbén activado mediante activacién quimica con acido
Fosférico HsPOa. Para ello las telas fueron carbonizadas en un horno tubular
con una velocidad de calentamiento de 10°C/min, manteniendo la temperatura
de carbonizacion por dos horas en una atmasfera de Nitrogeno a 150 cm®/min.
Se caracterizé la estructura porosa mediante adsorcion-desorcion de N2 'y CO2
y la elaboracion de isotermas. Se realizaron estudios de la capacidad de
adsorcion de fenol a 25°C de las telas de carbdn activado obtenidas dando un

resultado de hasta 75%.

Segun GALAN, José (2013), en su tesis titulada “Preparacion y sintesis de
materiales adsorbentes para la eliminacion de contaminantes en efluentes
acuosos”, se estudié la eliminacion de colorantes mediante la adsorcion con
materiales meso porosos. Para ello se empled el colorante catidénico azul de
Metileno debido a que es un colorante ampliamente utilizado en distintas
publicaciones sobre adsorcion con diferentes materiales y se usaron también
varios colorantes anionicos: Acid Blue 161 (AB161), Napthol Blue Black (NBB),
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) y Reactive Black 5 (RB5). Entre los materiales
adsorbentes utilizados estan el gel de silice, SBA-15 y carbones meso porosos
obtenidos empleando gel de silice. Primero se realizo el estudio de adsorcidn
de azul de metileno sobre materiales siliceos meso porosos, donde los
materiales siliceos resultaron poco eficientes para la adsorcién del colorante
dando un 20%. Luego se realizd la experimentacion con carbones meso
porosos sintetizados los que demostraron una gran capacidad para eliminar el
colorante azul de metileno, como del resto de colorantes empleados (NBB, RB5
y RBBR). De esta forma, se obtuvo que la capacidad de adsorcion del azul de
metileno es mucho mayor en los carbones meso porosos con una eficiencia de
68%.



1.3.

Segun VITELA, Alma (2011), en su tesis titulada “Remocion de contaminantes
por medio de carbon activado modificado con nano particulas de hidro (6xidos)
de hierro” Donde se elaboraron carbones activados a partir de bagazo de Agave
salmiana denominados CAZ y CAP empleando ZnCIl2 y H3PO4
respectivamente como agentes activantes. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la capacidad de adsorcidon de arsénico utilizando carbones activados
modificados con nanoparticulas de hidro (6xido) presente en agua. Se
realizaron isotermas de adsorcidn empleando concentraciones bajas de
arsénico (< 300 pg/l), siendo el carbon activado con acido fosforico (CAP) el
mas eficiente teniendo en cuenta su capacidad de adsorciéon de 86%.
Comparando este carbdn activado con otros materiales reportados en la
literatura se observd que éstos poseen capacidades de adsorcion superiores,
por lo tanto, pueden ser una alternativa viable para remover arsénico a mayor

escala y en sistemas en continuo.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Arsénico

El arsénico (As) es un elemento que se encuentra distribuido en el aire, en
rocas y suelos, en el agua y la biosfera. La liberacion de Arsénico al medio
ambiente es resultado tanto de actividades naturales (meteorizacion, actividad
bioldégica, emisiones volcanicas), como antropogénicos (industria petrolera,

mineria, pigmentos entre otros).

Las principales rutas de entrada del arsénico en personas son por inhalacion,
ingesta de alimentos y agua. Entre los efectos nocivos no carcinégenos del
Arsénico por ingestion son: Con presentacion en piel, hiperpigmentacién en
axilas, cuello, ingle, parpados, pezones y sienes; hipopigmentacion e
hiperqueratosis; los dafios al sistema cardiovascular, alteraciones renales vy
hepaticas, y su capacidad de interruptor endocrino relacionado con el desarrollo
de diabetes. En cuanto a los efectos carcinogénicos del Arsénico se han

identificado la relacion entre la presencia de este metal en el agua y el aumento



de casos y mortandad por cancer de vejiga, pulmon, rindn y cancer hepatico en
la poblacion expuesta (ATSDR, 2017).

1.3.2. Adsorcién

La adsorcion es un proceso de transferencia de masas en el cual una o mas
sustancias (Adsorbatos) presentes en un fluido, ya sea liquido o gas, se
acumulan en una fase sélida (Absorbente) y son removidas del fluido, en este
proceso atomos, iones 0 moléculas son atrapados o retenidos en la superficie

de un material en contraposicion.

Asi mismo, la adsorcion se utiliza para eliminar componentes organicos e
inorganicos (metales pesados, sulfidas, nitrégeno). También se usa para
extraer el mal olor de las aguas contaminadas o en algunos casos, como para
controlar la formacion de toxicos que se forman durante la depuracion del agua
(VITELA, Alma, 2011).

1.3.3. Isoterma de adsorcién — Langmuir
La isoterma de adsorcién se refiere a la relacion que hay entre la cantidad de

un material adsorbido por un salido.

Las isotermas sirven para modelar la adsorcidn y nos permiten calcular el nivel
de pureza que se puede obtener, la dosis de adsorbente que se necesita y la
sensibilidad del proceso en cuanto a la concentracidn del producto adsorbente

utilizado.
Los factores que afectan a la cantidad que se adsorbe son:
1. Cantidad del adsorbente (m): Superficie disponible del adsorbente usado.

2. Cantidad de material (adsorbato) que esta disponible.

Los datos y calculos para realizar las curvas de Langmuir y hallar la capacidad

maxima del adsorbente son:

Datos:



Co = Concentracion de referencia (mg/l)
Ce = Concentracion en el fluido (mg/l)
m = masa del adsorbente (mq)

X = masa del adsorbato (mg/l)

Calculos:
X/m = Carga (1/1)

Ce/(X/m) = Capacidad maxima del adsorbente (mg)

Las isotermas han sido usadas en sistemas de tipo sélido-liquido, solido-vapor,
solido-gas, liquido-vapor y liquido-liquido, resultando ser una herramienta
poderosa para modelar el proceso de adsorcion (SANDOVAL, Federico,
LOPEZ, José y GRACIA, Jesus, 2015).

1.3.4. Carbén Activado

El carbon activado es un material a base de carbono, tiene estructura porosa
capaz de atrapar compuestos presentes en un gas o un liquido. La quimica
superficial depende del material precursor y el método de activacion empleado.

El tamafio de los poros influye en el proceso de adsorcion (UECHI, Julio, 2016).

1.3.5. Tipos de activacion del carbén
El carbon puede activarse mediante procesos fisicos o quimicos de la siguiente

manera:

- Activacion fisica (térmica): Se realiza en dos etapas, la carbonizacion
donde se elimina el hidrégeno y el oxigeno para dar lugar a una estructura
porosa y la etapa de gasificacién del carbonizado donde se eliminan los
productos volatiles y atomos de carbono, al exponer en una atmosfera
oxidante, se aumenta el volumen de los poros y la superficie especifica.

Esto se realiza a temperaturas cercanas a los 1000 °C.

- Activacion quimica: Este tipo de activacion parte de la materia prima antes

de carbonizarse, pues el material a utilizar para el proceso debe
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impregnarse con una solucidon quimica (como acido fosférico o Hidréxido
de potasio), pues actuan como deshidratantes que rompen uniones que
ligan entre si a las cadenas de celulosa. Después de esa etapa el material
debe carbonizarse entre 500 y 700 °C. Lo que resulta se procede a lavar
para eliminar el acido o subproductos y acondicionar en un pH neutro
(PAREDES, Ana, 2011).

1.3.6. Fuentes de carbén activado
Se puede obtener carbon activado de cualquier material rico en carbono, sus
propiedades seran influenciadas por la naturaleza de la materia prima con que

es fabricado y por el proceso de activacion.

Entre las principales fuentes para obtener carbén activado destacan los
carbones minerales, coco, madera, bagazo de cafia, semillas (frijol, arroz, etc.),
desechos de maiz, residuos del petrdleo, algas marinas, huesos de frutas,

cascara de arroz, turba, entre otros.

La seleccion de la materia prima que se utilizara para la obtencion del carbén
activado, dependera de factores como la disponibilidad y costo de la materia,
tecnologia disponible y demanda en el mercado de un determinado tipo de
carbon activado (NAVARRETE, Diana, QUIJANO, Nadia y VELEZ, Cristian,
2015)

1.3.7. Caracteristicas fisicas del carbén activado

El carbon activado fisicamente se presenta en forma de polvo o grano, y se
puede clasificar segun su tamano en poros de la siguiente manera: micro poros
con un radio menor a 2 nm; meso poros con radio entre 2 nm y 50 nm y macro
poros: con radio mayor a 50 nm. Los macro poros son la via de entrada al
carbon activado, los meso poros realizan el transporte, y los micro poros la
adsorcién (PENA, Karen, GIRALDO, Liliana y MORENO, Juan, 2012).
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Meso poros
Macro poros

Micro poros

FIGURA 1. Forma fisica del carbodn activado

1.3.8. Aplicaciones del carbén Activado

Las aplicaciones del carbén activado son multiples, entre las que destacan:

- Potabilizacion de agua: Tiene la capacidad de retener metales pesados,

grasas, aceites, toxinas, compuestos que producen color, plaguicidas,

entre otros.

- Purificacion de aire: Se puede adicionar carbon activado en cartuchos de

respiradores, en sistemas de recirculacion de aire e espacios publicos

cerrados, centros de aplicacién de pinturas, espacios de almacenamiento

de solventes, plantas de tratamiento de agua, etc.

- Medicina: Al ser usado en personas con intoxicacion, el carbén activado

es considerado como “antidoto universal”, se usa en salas de emergencia

y hospitales.

- Industria Azucarera: Sirve para refinar el azucar, retiene las proteinas que

dan color al jugo de cafia; con el objetivo de evitar que el azucar se fermente

y se eche a perder.

- Industria de bebidas alcohdlicas: Se utiliza para decolorar y desodorizar

vinos de uva y destilados de cualquier otro origen.
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- Industria Minera: Para recuperar el oro que no se puede separar de los
minerales en el proceso de flotacion, se utiliza cianuro y se adsorbe con
carboén activado (MARTINEZ, Alicia, 2012).

1.3.9. Telas de algodén
El algodén es una fibra textil vegetal de gran relevancia econémica como
materia prima para la elaboracion tejidos y prendas de vestir. Crece alrededor

de las semillas de planta de algoddén en un arbusto.

El algodon esta constituido principalmente de celulosa; ademas el algoddn
contiene carbono, hidrégeno y oxigeno, con grupos oxidrilos reactivos (OH).
Presenta la siguiente composicién: 91% de celulosa, 8% de agua, 0.52% de

proteina, 0.35 de grasas y ceras y 0.13% de cenizas.

Su elaboracion comprende diferentes etapas que incluyen la transformacion del
algododn a hilo, el tejido de los hilos, tefiido o estampado, segun el tipo de
acabado que se desea obtener (ANGULO, Miguel, 2004).

1.3.10. Aguas residuales.
Las aguas residuales son aquellas aguas cuya calidad inicial han sido
modificadas negativamente por uso doméstico o industrial y que por su estado

requieren ser depuradas antes de ser vertidas (AROCUTIPA, Juan, 2013).
1.3.11. Marco legal
D.S. N° 021-2009-VIVIENDA. Valores maximos admisibles (VMA) de las

descargas de aguas residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado

sanitario.
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VMA PARA
DESCARGAS
PMRAMETRO UNIDAD |EXPRESION| ALSISTEMADE
- ALCANTARILLADO
Arsénico mg/L As 05
Cadmio mg/L Cd 02
_ Cianuro mgl | CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalenie mg/L crth 0.5
Cromo total mg/L Cr 10

Figura 2. VMA de arsénico para descarga al sistema de alcantarillado.

Segun la normativa, nos indica que los VMA para descarga al sistema de
alcantarillado para Arsénico es de 0.5 mg/l (Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA, 2009).

1.4.Formulacion del problema
Problema general:
¢, Cuales son las propiedades adsorbentes del carbén activado obtenido a partir
de residuos de telas de algoddén en Corporacion Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 20177

Problemas especificos 1: ;Cual es el tamafio de particula 6ptimo del carbén
activado obtenido de residuos de tela de algoddn para adsorber arsénico en

efluente textil en Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 20177

Problemas especificos 2: ;Cual es la proporcion 6ptima de residuos de telas
algodon del carbon activado obtenido para adsorber arsénico en efluente textil

en Corporacién Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 20177

Problemas especificos 3: ;Cual es la eficiencia de adsorcidon del carbon
activado obtenido de residuos de tela de algodén comparado con carbdn
activado convencional para adsorber arsénico en efluente textil en Corporacién
Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 20177
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1.5.Justificacion del estudio
Es de gran importancia controlar la emision de contaminantes en los efluentes
industriales, se han utilizado métodos convencionales para disminuir la
contaminacion sin embargo han resultado en la mayoria de veces no
adecuados por el alto rango de concentraciones manejadas, porque se requiere

un tratamiento adicional para lograr dicho objetivo y un alto costo.

El carbdn activado constituye un proceso efectivo para el tratamiento de aguas
residuales al tener la capacidad de adsorber contaminantes tales como metales

pesados y, ademas, mejora las propiedades organolépticas del agua.

El presente trabajo evalud las propiedades adsorbentes del carbdén activado
obtenido a partir de telas de algoddn sin valor econdmico de la industria textil
Corporacién Wama S.A.C., asimismo se evalu6 su eficiencia de adsorcion a
través del analisis del parametro Arsénico. Los resultados obtenidos de esta
investigacion podran servir como base para la realizacion de estudios
enfocados a sistemas de tratamiento a mayor escala en el uso de residuos de

tela de industrias textiles para obtener carbén activado.

1.6.Hipotesis
Hipétesis general
H1: Se evaluan las propiedades adsorbentes del carbén activado obtenido a
partir de residuos de telas de algodén en Corporacion Wama S.A.C., San Juan
de Lurigancho, 2017
HO: No es posible evaluar las propiedades adsorbentes del carbén activado
obtenido a partir de residuos de telas de algodén en Corporacion Wama S.A.C.,

San Juan de Lurigancho, 2017

Hipoétesis especifica 1

H1: Se determina el tamano de particula 6ptimo del carb6n activado obtenido
de residuos de tela de algoddn para adsorber arsénico en efluente textil en
Corporaciéon Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017.
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HO: No es posible determinar el tamafio de particula éptimo del carbdén activado
obtenido de residuos de tela de algodén para adsorber arsénico en efluente

textil en Corporaciéon Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017.

Hipoétesis especifica 2

H1: Se determina la proporcion optima de residuos de tela de algodon del
carbon activado obtenido para adsorber arsénico en efluente textil en
Corporacién Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

HO: No es posible determinar la proporcion 6ptima de residuos de tela de
algodon del carbon activado obtenido para adsorber arsénico en efluente textil

en Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

Hipoétesis especifica 3

H1: Se determina la eficiencia de adsorcidn del carbén activado obtenido de
residuos de tela de algodén comparado con carbon activado convencional para
adsorber arsénico en efluente textil en Corporacién Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 2017

HO: No es posible determinar la eficiencia de adsorcién del carbdén activado
obtenido de residuos de tela de algodon comparando con carbdén activado
convencional para adsorber arsénico en efluente textil en Corporacion Wama
S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

1.7.0bjetivos
Objetivo general: Evaluar las propiedades adsorbentes del carbon activado
obtenido a partir de residuos de telas de algodén en Corporacion Wama S.A.C.,

San Juan de Lurigancho, 2017
Objetivo especifico 1: Determinar el tamafo de particula éptimo del carbén

activado obtenido de residuos de tela de algoddn para adsorber arsénico en

efluente textil en Corporacién Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017
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Objetivo especifico 2: Determinar la proporcion 6ptima de residuos de tela de
algodon del carbon activado obtenido para adsorber arsénico en efluente textil

en Corporaciéon Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

Objetivo especifico 3: Determinar la eficiencia de adsorcion del carbon
activado obtenido de residuos de tela de algodon comparado con carbon
activado convencional para adsorber arsénico en efluente textil en Corporacion
Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017
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Il. METODO
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2.1.Diseino de investigacion

2.1.1. Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo
correlacional porque se recolectaran muestras de efluente textil y se hara un
analisis de laboratorio para hallar la cantidad de arsénico antes y después de
utilizar carbon activado, que permitira corroborar remocidn de arsénico.
Asimismo, se manipulan las variables tamafo de particula y proporcion de

algodon.

2.1.2. Diseno Experimental
Es cuasi experimental debido a que se realiza manejo de variables. Se utiliza

esta metodologia con la finalidad de tener el control de los fendmenos.

2.1.3. Temporalidad:
En el presente estudio se utilizaran varios dias para la realizacion del

experimento.

2.1.4. Unidad de Analisis
Las unidades de analisis estan referidas a: Liquido (efluente textil) y Sustancia

(carbon activado).

TABLA 1. Cantidades de producto de carbdn activado

Tamano de particula

Proporcion de 0.25mm 0.5mm 1T mm

algodon
25 % 1 1 1
50 % 1 1 1
100 % 1 1 1
TOTAL 3 3 3 9 productos

de C.A.

Fuente: Elaboracion propia

En total se realizaran 31 muestras de las cuales 1 litro sera la muestra inicial
sin ningun tratamiento. Otros 27 litros seran usados con los 9 productos de

carbén activado, por cada producto se realizara el tratamiento con 3 cantidades
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de carbon activado distinta 50 gr, 100 gr y 150 gr. Ademas, se realizara el
tratamiento con un carbdn activado patron, donde se tendra un total de 3

muestras, uno por cada cantidad del carbon activado 50 gr, 100 gry 150 gr.
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efluente textil en Corporacion
Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 20177

Corporacion Wama S.A.C.,
San Juan de Lurigancho,
2017

Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 2017

2.2. Variables y definiciéon operacional
MATRIZ DE CONSISTENCIA
- DEFINICION DEFINICION ESCESe
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE |
MEDICION

¢ Cuales son las propiedades | Se evaluan las propiedades | Evaluar las propiedades nggnn'i?;s'on Disminucion del nivel
__ | adsorbentes del carbon adsorbentes del carbon adsorbentes del carbon 2 Reducir | contaminantes de concentracion de
© | activado obtenido a partir de | activado obtenido a partir de | activado obtenido a partirde | © Arsénico de | como el arsénico Arsénico en el Capacidad de | Cantidad Inicial
2 | residuos de telas de algodén | residuos de telas de algodon | residuos de telas de algodén | 2 efluente (MALDONADO efluente textil por adsorcion en |y final de Ma/l
8 en Corporacion Wama en Corporacion Wama en Corporaciéon Wama 2 . ’ adsorcion con carbon agua Arsénico. 9

[ textil Andrea y . .

S.A.C., San Juan de S.A.C., San Juan de S.A.C., San Juan de a MOLINA. Renato activado segun sus

Lurigancho, 20177 Lurigancho, 2017 Lurigancho, 2017 2011) ’ ’ | propiedades.

¢,Cual es el tamafio de S:n?glﬂ?;ngmt?r:cl; ?é??:g(r)bgﬁ Determinar el tamafo de
— | particula 6ptimo del carbon gctivado ol:F:tenido de particula 6ptimo del carbon
% activado obtenido de residuos de tela de algodén activado obtenido de residuos N° de tamiz
& | residuos de tela de algodén ara adsorber arsénicgo en de tela de algodon para Tamano de (USA Standard mm
8 | para adsorber arsénico en gfluente textil en adsorber arsénico en efluente particula test sieve E-11)
& | efluente textil en Corporacion Corporacion Wama S.A.C textil en Corporacion Wama usado.
W | wama S.A.C., San Juan de Saanuan de Luri anc.h(s v S.A.C., San Juan de

Lurigancho, 20177 2017 9 ’ Lurigancho, 2017

s L Se determina la proporcion . e

¢, Cual es la proporcién Gptima de residuos de tela Determinar la proporcion Utilizacion de
N Optima de residuos de telas de algodén del carbén 6ptima de residuos de tela de Elaboracion residuos de tela Los residuos de telas
8 2I§tc:r:i1fdnodeel‘r(;a;téc;r;ri(:rlvado activado obtenido para ﬁlbgtc;i%nodealr(;a;?jzgri(;t;vado %, ggti(\:;:jb:g de algodon de algodon son Proporcién de | Porcentaje de
% arsénico gn efluente textil en adsorber arsénico en arsénico gn efluente textil en % artir de generados en sometidos a un fibra de algoddn en la %
g o efluente textil en o S Pe industria textil proceso de algodon tela
& | Corporacién Wama S.A.C., Corporacién Wama S.A.C Corporacion Wama S.A.C., & | residuos de para elaborar transformacién para
" | San Juan de Lurigancho, San Juan de Luriganc-hc; " | San Juan de Lurigancho, 2 tela de carbén activado obtener carbén

201772 ’ 2017 £ algodon. )

2017 (VITELA, Alma, activado.
s L Se determina la eficiencia de 2011).
¢, Cual es la eficiencia de . . . L
= - adsorcion del carbon Determinar la eficiencia de

adsorcion del carbon tivado obtenido d d ion del carba tivad

activado obtenido de activado obtenido de ] adsorcion del carbon activado . o
8 . . residuos de tela de algodén | obtenido de residuos de tela L Cantidad inicial
o | residuos de tela de algodén d b6 de algodd d Eficiencia de de A
£ | comparado con carbén comparado con carbon € algodon comparado con adsorcion de eAns.
5 | activado convencional para | 2ctivado convencional para | carbon activado convencional Arsénico en el Mg/l
e adsorber arsénico en P adsorber arsénico en para adsorber arsénico en aqua Cantidad final
G efluente textil en efluente textil en Corporacion gua. de As.
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2.3.Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

La poblacion esta constituida por 70 L de agua residuales de una Industria
textii en San Juan de Lurigancho. Este grupo es de tipo probabilistico
intencional porque las muestras fueron elegidas tomando consideracion para

una distribucion homogénea de arsénico en cada una de las muestras.

2.3.2. Muestra
Conformada por 31 litros de muestra tomada de una poblacion de 70 litros,

seleccionada en forma homogénea.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TABLA 2. Cuadro resumen de técnicas e instrumentos
ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS

Elaboracion de carbon
Obtencion del

activado a partir de Check list )
] , ) ] tratamiento
residuos de telas de Area de Observacion elaboracién de
) . ] adsorbente, para
algodon para la estudio directa carbon activado
. o someterlo a
adsorcion de Arsénico (Anexo N°1)

. experimentacion
en efluente textil.

Uso del carbén ) Aguas tratadas
) Hoja de control / .
activado elaborado , ) segun porcentaje
) Areade  Observacion muestras de
para la adsorcion de ) . de algodon y
. estudio directa control (Anexo
Arsénico en efluente N°2) tamafio de
textil particula.
Monitoreo de Calidad . Informe de Concentracion de
Muestra  Observacion ] o
de Agua en efluente . monitoreo de Arsénico menor a
de agua directa
textil Arsénico VMA

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.2. Validacion de los instrumentos

Las validaciones de los instrumentos fueron revisadas y aprobadas por 03
expertos que poseen conocimientos en la materia debido a su experiencia

en industrias textiles y tratamiento de agua.

Ing. Alvaro Condori Torres
Ing. Benji Hurtado Tomylla

Ing. Jesus Mariano Emanuel Iglesias Zolerzi

2.4.3. Confiabilidad

Calculo del Alpha de Cronbach: Este calculo se realizdé para conocer la
fiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigacion, par esto se
registraron los porcentajes de validacion que fueron otorgados por los

expertos:

TABLA 3. indice de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach N de elementos
1.000 10

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 3 el coeficiente alfa resultante es 1, este
valor es considerado de fiabilidad excelente. Indicando que los

instrumentos usados en la presente investigacién son de alta fiabilidad.

2.5.Métodos de analisis de datos.
Los datos registrados en la presente investigaciéon fueron procesados

mediante el uso del programa Microsoft Excel 2010 y el programa SPSS.
2.6.Aspectos éticos.

El investigador se somete a principios de la ética influyente en el presente

trabajo de investigacion dentro del tiempo en que dure.
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El proyecto no realizara ninguna violacion a las leyes, normas u otros
documentos de politica que estén sujetos al desarrollo de la investigacion.

De esta manera se tendra en cuenta los criterios de:

- La veracidad de resultados.

- El respeto por la propiedad intelectual.

- El respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales.
- Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad.

- Responsabilidad social, politica, juridica y ética.

- Respeto a la privacidad.

- La tesis no presenta plagio.
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Il.LRESULTADOS
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3.1. Procedimiento

3.1.1. El muestreo

Se tomd muestra de 1 litro de agua y fue transportada inmediatamente al
laboratorio MINLAB S.A.C. para su respectivo analisis del parametro

Arsénico (Se puede ver en el anexo N°11).

FIGURA 3. Extraccion de muestra — Fase inicial

3.1.2. El carbén activado

Se utilizé la metodologia de VITELA, Alma (2011), en la tesis “Remocion de
contaminantes por medio de carbdn activado modificado con nano particulas
de hidro (6xidos) de hierro”, es decir esta es la técnica usada para la

fabricacion de carbén activado. El cual se describe a continuacion:

1. Se cortaron las telas de tela con proporciéon de 25%, 50% y 100% en
trozos de 1 cm aproximadamente: Para cada proporcion se uso 2.5 Kg

de residuos de tela.

2. Seimpregnaron las telas de algodén con H3PO4durante 24 h. La relacion

agente activante/bagazo utilizadas fueron 1:63.

3. Se pre carboniz6 las telas de algodén impregnado utilizando una placa

de calentamiento a 85°C durante 24 h.
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4. Se carbonizaron las telas a 456°C durante 19 min, utilizando una
atmosfera inerte de argén con un flujo de 0.5 Lmin-".

AL AR L AR AARR R LR Y
AL LA A S ANARA LR TN

FIGURA 4. Carbonizacion de los residuos de tela

5. Se lavaron los carbones activados obtenidos, con Acido Clorhidrico al
10% y posteriormente con agua desionizada hasta alcanzar un pH

neutro.

6. Los carbones activados, se secaron a 100°C por 24 h.

7. Los carbones activados se tamizaron utilizando los tamices N°18, N°35
y N°60 (USA Standard test sieve E-11) para obtener un tamafio de

particula de 0.25 mm, 0.5 mm y 1mm respectivamente.

8. Se colocaron 300 g de carbon activado en botellas serologicas y se
adiciond 500 ml de FeCls con concentracion de 0.56 molFeL-1.

9. Agitar durante 48 horas.

10. Someter a condiciones de: 110°C y 6.8 h.
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11. Finalmente, los carbones activados fueron lavados con agua

desionizada.

3.2.Pre tratamiento
Antes de comenzar con el tratamiento se tuvo que analizar la concentracién
de arsénico; para poder comparar los resultados antes del tratamiento y

después del tratamiento.

TABLA 4. Concentracion de arsénico pre-tratamiento

Muestra  Arsénico (mg/L)

01 2.56

Fuente: Elaboracién Propia. Se puede encontrar en

el anexo 11.

3.3.Tratamiento

1. Se realiz6 el proceso de adsorcidén con el carbén activado producido a
partir de telas de algoddn y el carbon activado patrén de coco. Para lo
cual se usaron recipientes con 2 litros con efluente textil y se adicioné a
cada recipiente la cantidad de carbdn activado correspondiente segun la
tabla 5.

TABLA 5. Cantidad de carbon activado adicionado segun tamano de
particula y porcentaje de algodon

i . i Peso de Carbon
ITEM %algoddn tamafio particula ,
activado
5049
CA 1 100% 0.25% 100 g
150 g
509
CA2 100% 0.50% 100 g
150 g
5049
100 g

CA3 100% 1.00%
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150 g

50 g

CA4 50% 0.25% 100 g

150 g

50 ¢

CAS5 50% 0.50% 100 g

150 g

50 g

CAG 50% 1.00% 100 g

150 g

50 ¢

CA7 25% 0.25% 100 g

150 g

50¢g

CAS8 25% 0.50% 100 g

150 g

50¢g

CA9 25% 1.00% 100 g

150 g

50¢g

CA 10 Carbodn activado patrén 100 g

150 g

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA 5. Recipientes con efluente textil y carbon activado
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2. Luego de pasada una hora se toma muestra de cada recipiente, para

inmediatamente llevarlas a analizar al laboratorio.

3.4.Post — tratamiento

Resultados de las muestras post tratamiento.

TABLA 6. Concentracion y eficiencia de adsorcién de arsénico post-tratamiento

segun tipo de carbén activado

PESO CARBON ACTIVADO
tamafio Y
Muestra particula ° S0 gr 100 gr 150 gr
algodon As As As
(mm) Eficiencia Eficiencia Eficiencia
(mgll) (mg/1) (mgll)
CA1 0.25 2.12 17.19%  2.01 21.48 % 1.98 22.66 %
CA?2 0.5 25% 2.27 11.32% 218 14.84% 2.06 19.53 %
CA3 1 2.36 7.81 % 2.22 13.28% 2.10 17.99 %
CA4 0.25 088 6563% 057 77.73% 042 83.59%
CAS5 0.5 50% 1.21 52.73% 099 6133% 082 69.97%
CA®b6 1 1.36 46.87 % 112 56.25% 094 63.28%
CA7 0.25 062 7578% 049 80.86% 037 85.55%
CA8 0.5 100% 0.71 7226% 054 7891% 043 83.20 %
CA9 1 076 70.31% 055 7851% 052 79.69%
Carbon
CA 10 activado 096 6250% 045 8242% 0.37 85.55%
patron

Fuente: elaboracién Propia. Se puede encontrar en el ANEXO N° 12

Segun la tabla de concentracion y eficiencia de adsorcion se tiene que para
50 gramos de carbdn activado adicionado se tiene al carbon activado N°7
con la eficiencia mas alta pues presenta un 75.78%, este esta constituido por
100% algodon y un tamano de particula de 0.25mm. Para 100 gramos de
carbén activado adicionado se tiene al carbén activado N°10 (carbdn
activado patrén a base de coco) con la eficiencia mas alta pues presenta un
82.42%. Por ultimo, para 150 gramos de carbén activado adicionado se tiene

que a los carbones activado N°7 y N°10 con la eficiencia mas alta pues el
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primero presenta un 85.55 %, este esta constituido por 100 % algodén y un
tamano de particula de 0.25 mm, y el segundo tiene una eficiencia de 85.55
%.

En la tabla 6 se muestran los valores de salida luego del proceso de

adsorcion de efluente textil, los cuales son comparados con la Normativa

Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No

domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario observando que los

resultados de los siguientes carbones activados utilizados se encuentran

dentro de los niveles permisibles:

- El carbén activado N°4 con adicion de 150 gr a dos litros de agua nos da
un valor de 0.42 mg/I.

- El carbén activado N°7 con adicion de 100 gr a dos litros de agua nos da
un valor de 0.49 mg/l y con adicion de 150 gr nos da un valor de 0.37 mg/I.

- El carbdn activado N°8 con adicion de 150 gr a dos litros de agua nos da
un valor de 0.43 mg/I.

- El carbon activado N°10 con adicion de 100 gr a dos litros de agua nos da

un valor de 0.45 mg/l y con adicion de 150 gr nos da un valor de 0.37 mg/I.

25

# PESO CARBON ACTWADD 50 g7
= PESD CARBOM ACTIVADD 1006
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FIGURA 6. Concentracion de Arsénico Vs. Tipo de carbéon Activado y

cantidad adicionada.
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Segun la figura 6: Comparacion de la concentracion de arsénico, segun el
tipo de carbon activado y la cantidad adicionada; en el cual se puede
observar que la cantidad de carbon activado influye en la adsorcién de
Arsénico. Siendo 150 gr la cantidad ideal de carbdon activado para el
tratamiento y 100 % de fibra de algodén. Siendo asi el carbon activado N° 7

el que presenta concentraciones mas bajas de arsénico.

3.5.Curvas de adsorcion
Luego de realizado el experimento, con los resultados obtenidos se

realizan las curvas de Adsorcion de Langmuir.

3.5.1. Carboén activado 1

60000

20000

10000

capacidad maxima del adsorbente [mg)

=1
=
et

156 158 .00 a0 0= 208 e ] 230 212 14

Concentracidn de Arsénioo [mg/l)

Figura 7. Curva de adsorcion del carbon activado N° 1 segun la tabla 7

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbén activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 7. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbon activado N°1

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)

(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg)
256  2.56 0 0 - -
256  2.12 0.44 50 0.0088  240.91
256  2.01 0.55 100  0.0055  365.45
256  1.98 0.58 150  0.003867 512.07

En la

tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcion para el carbéon activado N° 1, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.2. Carbon activado 2

capacidad maxima del adsorbente [mg)

200 205 210 115 2.0 25 .30
Concentracion de Arsénico (mg/l)

FIGURA 8. Curva de adsorcion del carbdn activado N° 2 segun la tabla 8

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbén activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 8. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbon activado N°
2

Co Ce x (Co-Ce) m(g) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 2.27 0.29 50 0.0058 391.38
2.56 2.18 0.38 100 0.0038 573.68
2.56 2.06 0.5 150 0.003333 618.00

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcién para el carbon activado N° 2, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.3. Carboén activado 3

70000

150 gr

GE0.00

66000

B40.00

capacidad maxima del adsorbente (mg)
8
38

¥y =-T08.59x" + 2795.8x - 2061.5 e
RE=1

W
55
=]
8

2.065 .10 .15 2.10 2.15 130 1.35 2.40
Concentracion de Arsénico (mg/f1)

FIGURA 9. Curva de adsorcion del carbon activado N° 3 segun la tabla 9

En la figura se observa la concentracién de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 9. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbon activado N°3

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)

(mg/l) (mg/l)  (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
256 2.36 0.2 50 0.004 590.00
256 222 0.34 100 0.0034 652.94
256 2.10 0.46 150  0.003067  684.78

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcion para el carbén activado N° 3, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.4. Carbon activado 4

150 gr

¥ = -56634x% + 0.2998x + 30.312

Ri=1

capacidad maxima del adsorbente (mg)

S0 gy
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FIGURA 10. Curva de adsorcion del carbon activado N° 4 segun la tabla 10

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polinémica que nos permite predecir valores futuros.

35



TABLA 10. Parametros para la adsorcién de arsénico de carbon activado
N°4

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 0.88 1.68 50 0.0336 26.19
2.56 0.57 1.99 100 0.0199 28.64
2.56 0.42 2.14 150 0.014267 29.44

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcion para el carbon activado N° 4, descritos en la Tabla 01. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.5. Carbon activado 5
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FIGURA 11. Curva de adsorcion del carbon activado N° 5 segun la tabla 11

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polinémica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 11. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbén activado
N°5

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 1.21 1.35 50 0.027 44 .81
2.56 0.99 1.57 100 0.0157 63.06
2.56 0.82 1.741 150 0.01160667  70.56

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcién para el carbon activado N° 5, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.6. Carbon activado 6

100.00

150 gr

60.00
¥ =-76.871x + 102.92x + 59.054
M=i

50
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FIGURA 12. Curva de adsorcion del carbon activado N° 6 segun la tabla 12
En la figura se observa la concentracidén de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 12. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbon activado
N°6

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 1.36 1.2 50 0.024 56.67
2.56 1.12 1.44 100 0.0144 77.78
2.56 0.94 1.616 150 0.01077333  87.62

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcion para el carbon activado N° 6, descritos en la Tabla 01. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.7. Carbon activado 7

()
o
=

S0y

§

100 gr

P
4
8

"é

LY
=]
g

8

S0gr

g

¥ = -180.98x% + 141 72x - 2.3173
RP=1

é

capacidad maxima del adsorbente (mg)
=

10.00
0.00 0.10 020 0.30 040 050 060 0.70

Concentracion de Arsénico (mg/fl)

FIGURA 13. Curva de adsorcion del carbon activado N° 7 segun la tabla 13

En la figura se observa la concentracidén de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 13. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbdn activado N°
7

Co Ce x (Co-Ce) m(g) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 0.62 1.94 50 0.0388 15.98
2.56 0.49 2.07 100 0.0207 23.67
2.56 0.37 2.19 150 0.0146 25.34

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcién para el carbon activado N° 7, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.8. Carbon activado 8
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FIGURA 14. Curva de adsorcion del carbon activado N° 8 segun la tabla 14

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polinémica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 14. Parametros para la adsorcién de arsénico de carbon activado
N°8

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)

(mg/l)  (mgfl) (mg/l) (mg)
256  2.56 0 0 - -

256  0.71 1.85 50 0.037 19.19
256  0.54 2.02 100  0.0202  26.73
256  0.43 2.13 150  0.0142  30.28

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcién para el carbén activado N° 12, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.

3.5.9. Carbon activado 9
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FIGURA 15. Curva de adsorcién del carbon activado N° 9 segun la tabla N°
15

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polindmica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 15. Parametros para la adsorcién de arsénico de carbon activado
N°9

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg)
256 2.56 0 0 - -
256 0.76 1.8 50 0.036 21.11
256 0.55 2.013 100 0.02013 2717
256 0.52 2.036 150 0.01357333 38.61

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcién para el carbon activado N° 9, descritos en la teoria. Siendo los
datos Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la

capacidad maxima del adsorbente los que se usan para graficar.
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FIGURA 16. Curva de adsorcion del carbon activado N° 10 segun la tabla 16

En la figura se observa la concentracion de Arsénico (mg/l) vs la capacidad
maxima del adsorbente, la curva indica la cantidad maxima (mg) de
contaminante, que puede retener el carbon activado segun la cantidad que
ha sido adicionada al efluente liquido. Asimismo, la linea de tendencia nos

da una férmula polinémica que nos permite predecir valores futuros.
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TABLA 16. Parametros para la adsorcion de arsénico de carbdén activado N°
10

Co Ce x (Co-Ce) m (Q) X/m Ce/(X/m)
(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg)
2.56 2.56 0 0 - -
2.56 0.72 1.84 50 0.0368 19.57
2.56 0.49 2.07 100 0.0207 23.67
2.56 0.37 2.189 150 0.01459333 25.34

En la tabla se indican los datos que se necesitan para elaborar la curva de
adsorcion para el carbon activado 1, descritos en la teoria. Siendo los datos
Ce, que equivale a la concentracion de Arsénico y Ce/(X/m) la capacidad

maxima del adsorbente los que se usan para graficar.
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3.6.Prueba de hipétesis

3.6.1. Hipoétesis especifica 1

H1: Se determina el tamafio de particula 6ptimo del carbén activado obtenido
de residuos de tela de algoddn para adsorber arsénico en efluente textil en
Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017.

HO: No es posible determinar el tamafo de particula optimo del carbon
activado obtenido de residuos de tela de algodon para adsorber arsénico en

efluente textil en Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017.

Estadisticas de muestra Unica

N Media Desviacion Media de error
estandar estandar
Tamano de particula ,5833 ,38188 ,22048

Prueba de muestra unica

Valor de prueba = 0.25

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilatera de medias confianza de la diferencia
1) Inferior Superior
Tamario de 1,512 2 ,023 ,33333 -,6153 1,2820
particula

La significacion lateral es 0.023, este valor es inferior al grado de error de

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

3.6.2. Hipoétesis especifica 2

H1: Se determina la proporcion 6ptima de residuos de tela de algodon del
carbén activado obtenido para adsorber arsénico en efluente textil en
Corporaciéon Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

HO: No es posible determinar la proporcion 6ptima de residuos de tela de
algodon del carbon activado obtenido para adsorber arsénico en efluente

textil en Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017
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Estadisticas de muestra Unica

N Media Desviacion Media de error
estandar estandar
Proporcién de algodon 3 58,33 38,188 22,048

Prueba de muestra unica

Valor de prueba = 100

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de confianza de
(bilateral) de medias la diferencia
Inferior Superior
Proporcion -1,890 2 ,000 -41,667 -136,53 53,20
de algodon

La significacion lateral es 0.000, este valor es inferior al grado de error de

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

3.6.3. Hipétesis especifica 3

H1: Se determina la eficiencia de adsorcion del carbén activado obtenido de
residuos de tela de algodon comparado con carbén activado convencional
para adsorber arsénico en efluente textil en Corporacion Wama S.A.C., San
Juan de Lurigancho, 2017

HO: No es posible determinar la eficiencia de adsorcion del carbén activado
obtenido de residuos de tela de algodén comparando con carbén activado
convencional para adsorber arsénico en efluente textil en Corporacion Wama
S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

Estadisticas de muestra Unica

N Media Desviacion Media de error
estandar estandar
Eficiencia CA obtenido 27 52,9093 28,11043 5,40985
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Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 100

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Eficiencia ,538 26 ,000 2,90926 -8,2109 14,0294
CA obtenido

La significacion lateral es 0.000, este valor es inferior al grado de error de

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.
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IV. DISCUSION
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Segin los resultados de RODRIGUEZ, Giovanny, GIRALDO, Liliana y
MORENO, Juan (2007), en el articulo titulado “Preparacion y caracterizacion de
telas de carbon activado. influencia del material precursor de algodén”, en donde
se elaboraron dos telas de carbdn activado y se obtuvo una capacidad de
adsorcion del 75% al usar telas constituidas con 100% de algododn, lo cual se
contrasta con los resultados obtenidos en esta investigacion pues el carbén
activado N°7 a partir de 100% de algodon, con tamafio de particula de 0.25 mm

y con adicion de 150 gr se obtuvo una eficiencia de 85.55%.

Segun los resultados de VITELA, Alma (2011) en su tesis titulada “Remocién de
contaminantes por medio de carbén activado modificado con nano particulas de
hidro (6xidos) de hierro” metodologia de elaboracion de carbén activado utilizada
en esta investigacion utilizada para producir carbon activado para hacerlo mas
eficiente en la remocién del metal arsénico presenta una eficiencia de 86% lo
cual se corrobora con los resultados de 85.55% de eficiencia con material
precursor de telas de algodon. La diferencia de eficiencias radica en el tipo de
material precursor usado pues en la tesis de ALMA VITELA se utilizé bagazo de

Agave Salmiana.
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V. CONCLUSIONES
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En la presente investigacion se evaluaron las propiedades adsorbentes
del carbén activado a partir de residuos de telas de algodon y se concluye
que un tamafio de particula de 0.25 mm y una proporcion de 100% de
algodon son las propiedades adsorbentes mas eficientes, teniendo
resultados similares con el carbon activado patron que se utilizd, con

85.55% de eficiencia de remocion.

Se concluye que el tamafo de particula éptimo es de 0.25 mm pues el
carbon activado N° 7, con tamafio de particula de 0.25 mm y con adicion
de 150 gr, tienen una eficiencia de remocion de 85.55%, resultando el mas
adecuado para dar cumplimiento a la normativa de Valores maximos
admisibles de las descargas de aguas residuales domésticas en el

sistema de alcantarillado.

Se concluye que la proporcion 6ptima de residuos de algodon es de 100%,
esto se corrobora con los resultados en la tabla 03 donde los carbones

activados N°7 N°8 y N°9 son los que mayor eficiencia de remocion tienen.
La maxima eficiencia de carbdn activado obtenido es del carbén activado

N° 7 teniendo un 85.55%, asimismo el carbén activado convencional que

se utilizd tuvo el mismo resultado de eficiencia de 85.55%.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda elaborar el carbén activado con un tamano de particula de
0.25 mm, pues se obtiene un producto mas eficiente para la remocion de

arseénico.

Se recomienda utilizar telas con composicion de 100 % de algodoén para
producir carbén activado, pues se obtiene un producto mas eficiente para

la remocion de arsénico.

Es recomendable utilizar el carbon activado de coco con tamafo de
particula de 0.25 mm para realizar tratamientos en aguas contaminadas
con arsénico. Segun los resultados tiene buena capacidad de adsorcién

de este metal pesado.

Se recomienda utilizar carbén activado a partir de 50 % de algodén con
tratamientos complementarios de aguas pues sus niveles de eficiencia

son aceptables, pero no cumplen con la normativa vigente.

Se recomienda utilizar el carbon activado de 0.25 mm y 100 % de algodon
con dosis de 150 gr para el tratamiento de aguas contaminadas con
arsénico, segun los resultados tienen buena capacidad de adsorcién de

este metal pesado.

Se recomienda utilizar el carbon activado N° 7 a partir de 100% de
algododn, con tamano de particula de 0.25 mm y con adicién de 150 gr en

la adsorcidn de otros contaminantes para determinar su eficiencia.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de consistencia

5 % ESCALA
< DEFINICION DEFINICION
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
¢ Cuales son las propiedades Se evaltan las propiedades Evaluar las propiedades Minimizacién Disminucion del nivel
. o ) o

- | 2dsorbentes del carbon adsorbentes del carbon adsorbentes del carbon t . sustancias de concentracion de : : L
© | activado obtenido a partir de . : . . . . K] Reducir contaminantes Arsénico en el Capacidad de | Cantidad Inicial
o ) 3 activado obtenido a partir de activado obtenido a partir de 5 . o . - .
= residuos de telas de algodon residuos de telas de algodon residuos de telas de algodén en = Arsénico de | como el arsénico efluente textil por adsorcién en |y final de Mg/l
@ | en Corporacion Wama S.AC, en Corporacién Wama S.A.C., | Corporacién Wama S.A.C., San 2 efluente textil | (MALDONADO, ads_ormon con carbon agua Arsénico.

San Juan de Lurigancho, San Juan de Lurigancho. 2017 | Juan de Lurigancho. 2017 =} Andrea y MOLINA, | activado segun sus

20177 9 ’ 9 ’ Renato, 2011). propiedades.

¢ Cual es el tamario de Se determina el tamafio de Determinar el tamafio de
— | particula 6ptimo del carbon particula 6ptimo del carbon particula 6ptimo del carbén
oo activado obtenido de residuos | activado obtenido de residuos | activado obtenido de residuos N° de tamiz
£ | de tela de algoddn para de tela de algodén para de tela de algodén para Tamano de (USA Standard
= e . - . . mm
§ | adsorber arsénico en efluente | adsorber arsénico en efluente | adsorber arsénico en efluente particula test sieve E-11)
Z | textil en Corporacion Wama textil en Corporacion Wama textil en Corporacion Wama usado.
W | S.A.C., San Juan de S.A.C, San Juan de S.A.C., San Juan de

Lurigancho, 201772 Lurigancho, 2017. Lurigancho, 2017

¢ Cual es la proporcién 6ptima | Se determina la proporcion Determinar la proporcion Elaboracion | Utilizacién de Los residuos de telas
8 | de residuos de telas algodon 6ptima de residuos de tela de | 6ptima de residuos de tela de o de carbon | residuos de tela de d .
° X : . A X . . . . = . . e algodon son .
3 | del carbon activado obtenido algoddn del carbon activado algodén del carbén activado ] activado a | algoddn generados . L Porcentaje de
e - - . = . . . : sometidos a un Proporcion de . o
‘5 | para adsorber arsénico en obtenido para adsorber obtenido para adsorber 2 partir de en industria textil roceso de fibra de alqodén algodén en la %
& | efluente textil en Corporaciéon | arsénico en efluente textil en arsénico en efluente textil en & | residuos de | para elaborar fransformacién ara g tela
4 | Wama S.A.C., San Juan de Corporacién Wama S.A.C., Corporacién Wama S.A.C,, San | 3 tela de carbén activado obtener carbon P

Lurigancho, 201772 San Juan de Lurigancho, 2017 | Juan de Lurigancho, 2017 £ algodon. (VITELA, Alma, activado

¢ Cual es la eficiencia de Se determina la eficiencia de Determinar la eficiencia de 2011). )

adsorcioén del carbon activado | adsorcion del carbon activado | adsorcion del carbon activado
& | obtenido de residuos de tela obtenido de residuos de tela obtenido de residuos de tela de Eficiencia de Cantidad inicial
8 | de algodén comparado con de algodon comparado con algoddén comparado con carbén adsorcion de de As.
% carbén activado convencional | carbon activado convencional | activado convencional para Arséni Mg/l
8 - - L rsénico en el . )
8 | para adsorber arsénico en para adsorber arsénico en adsorber arsénico en efluente aqua Cantidad final
4 | efluente textil en Corporacion | efluente textil en Corporacién | textil en Corporacion Wama gua. de As.

Wama S.A.C., San Juan de Wama S.A.C., San Juan de S.A.C., San Juan de

Lurigancho, 20177 Lurigancho, 2017 Lurigancho, 2017
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ANEXO 02: Check List de elaboracién de carbén activado

ﬁ UWIVERSIDAD Cisan Vaiiem

CHECK LIST ELABORACION DE CARBON ACTIVADO

Fecha: ,.:_f)/-ff/f%—

Hl-

ETAPA

1

Cortar las telas de tela con proporcion de 25%, 50% v
100% en trozos de 1 cm aproximadamente.

Se impregnaron fas telas de algoddn con H3PO4
durante 24 h. Las relaciones agente activante/bagazo
utilizadas fueron 1:63.

|.__e:'..] ar -L.F =‘I"-‘_i

Lo Prlamid

Se pre carbonizd las telas de algoddn impregnado
utitizando una placa de calentamiento & 85°C durante
24.h,

lents b gor®

Se carbonizaron las telas 2 456°C durante 13 min,
utifizanda una atmosfera inerte de argdn con un flujo
de 0.5 Lmin-1,

Se lavaron los carbones activados obtenidos, con Acida
Cierhidrico al 10% y posteriormente con agus
deslonizada hasta alcanzar un pH neutro.

Los carbones activados, se secaron a 100°C por 24 h.

Los carbones activados se tamizaren utilizando los
tamices N"18, N*35 y N°B0 (USA Standard test sieve E-
11) para obtener un tamafio de particula de 0.25 mm,
0.5 mm y 1mm respectivamente.

Se colocaron 300 g de carbdn activado &n botellas
serolégicas y se adiciond 500 ml de FeCl3 con
concentracidn de 0.56 molFel-1.

_}I‘dy{l T I'-I-J.ﬂl-r-l--?

s G wfw'
Fiu 5 gel

| 10

Agitar durante 48 horas.

Someter a condiciones de; 110°C y 6.8 k.

11

Finalmente, los carbones activados fueron lavados con

agua desionirada.

\\\\\\\\\\\§

Realizado por

sl oy .r_h.--"-{lwlrm

0 ff:f:;v/g&,fu e~

Firma
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ANEXO 03: Hoja de control / muestras de control

|
W Usirverssbay Covas Vallpi

TOMA DE MUESTRAS POST - TRATAMIENTO

HOJA DE CONTROL
MUESTRAS DE CONTROL
Muestra Fecha Hora Volumen de agua Observaciones
M1 (o H100F | o 1o 1L :
M-2 &l ,r,u!.'.'i Ayl 3o L =
M3 ol fF 4030 f L —
M4 O 4 i3] 1850 1L
M-5 Slddd b3 16 .30 4.1 =
M-6 ot fde i3 ot de R =
-7 plidd ) i7¥F o:3e 4L
_mME o] pt 3O Fif & — =
M8 o]0l 030 LA —=
M1 D I 30 i =
M ol fu i3] 1030 il —
ML ol S LH] 1D AL =
M1E ol [ )i | in.ao il =
M lojjnjiF| O30 4 =
MIS | g f)) J13] 1©°30 Al
M-16 ot JH (i3] lo:z0 4 L _
M1? Ty fLT] foina B =
M1 | o il ol i1 =
M-19 Oi Jii il B 36 4 3 —
M2 g 013 1oac i e
o SO Y O o Y 8 .l =
M2 ol ) ifit¥] oo | 41 =
M ol fufir ]| 1000 | 1 | =
MM ) [lIIIF] 1930 " o 5 =
M-25 ol fid 1l |Oiss AL
-6 N TENEE T=i-T=) A =
ot e I 1 ] IO L= =) i0= —
M2 p) i fi¥] 1030 Fis =
M-28 (o] JIl [IF ] (€4 ac A L =
M30 [pf it ff3] 1020 i L
M3 (o (1] (enae [ =
Realizado par
Nombre y Apellidos ; <; WA
(indree  Yanhe fodor
Firma _f'{_,-{ :

=
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ANEXO 04: Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VAL mﬁcmm DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES 1
I.1. Apellidos y Nombres: = ,0rd) ( {" e
1.2, Cargo e institucion donde fabora: £ (A

J;.‘l.-v'ril - g

1.3. Nombre del instrumento motivo de :;vnjugm!m_ L"hn:t lista e elaboracion de

T ,,.-—JLﬂ coia - J’{/”“ ;_EH,L_M.[ ST

activada / Hoga de
control - muestra de control
1.4, Autori A) de Instrumento: Susana Andrea Sdnchez Beddn
.  ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE |
CRITERIOS INDICADORES . L ornmedssi aceprasie | ACEFTABLE
40 | 45 | 50 | 55|60 [ 65 | 70| 75 BS | 90 ( 95 (100
E -
i i st i'-urlmuhdu- con  lenguaje
comprensible, Pl
Esta
g e : II.LJIII.!.H'II:I a las leves v \
principios cientificos, | [
Esta adecundo a fos objetivos v las
JACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia e
investigacion.
&, ORGANIACIN | Existe una organizacin logica, oy
I | Toma en cuanta los  aspectos
LR JENCIA
il metodolbgicos ezenciales . A
I Esta adecusdo para valorar las i
INTENCHRN | : 3 |
. AHPADL o riabiles de la Hipdtesis, X1
7. COMNSISTENCIA o .mmd'. cﬂ. S ¢
técnicos vio clentificos, pd
Fxiste coherencia  entre  los | |
K. COHERENCLA problemas  objetivos,  hipdtesis, ol
variables e indicadores. ol
La estralegia  responde  uma | |
% METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados | ¥ [
peara lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacin
enire  los  componentes  de a
Lo PERTINENCIA |, o e
L i investigacion ¥ su adecuacion al | pd
Método Cientifico. ,

[ll. OPINION DE APLICABILIDAD

= El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ;"/

- ElInstrumento no cumple con
Los réquisitos para su apleacion

1V, FPROMEDIO DE VALORACION :

DNI No. 40 680 elt- 1550 79,302
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‘Ip RS sl G SN WML L

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES N
L1 Arcibides v Noem beey I-.-ﬂ, [_L:q""ll'.n_elc. -}Gﬁwuﬁ EM}
1.2 Cargo ¢ institucion donde Taors: eghocla Stguridady Slud Cusgasend - Benslelle 5.4
15, MNownBwe gh.'r' iiadrareento maaye de evaluocowsn” Bova o resuimen ¥ L'q e cosnnral

1.4, Autori A | de Imarumenuo: Sancher Heddn, Susans Andeca o

n. Asrzr."ros nn vaunacmn

7] 50 TS5 T 63,190 75 80 ] 85 | 90°| 75166
'
¥l =
Esta adecundo alos objetivos y Ins
LACTUALIDAD | necesicades  reales de  Ja v,
investigaeitn. \
4 OROAMIEACTON | Existe umn organimcidn logica, X
- Toma en cuanta los aspectos i
% metodoldpicos esenciales X
=2 IEsta adecusdo para valorar las
@ OTENCRMALIDA! \ariables de 1a Hipdtesis, X
; Se rerpalda en  fundamentos i
TCONSNTENCIA | cscinions wi chéoifices. x
T | 'Existe  coherencia  entre 108
5. COHERENCIA | problemas  objetivas, hipdtesis, }(
variables e indicadores,
La  cswategia responde  uwna
% METODOLOGIA | metodologia y discfio aplicados k
para lograr probar las bipétesis,
El instrumentio muestra la relacion
cotre los componentes de la X
0. PEROINENCRA investigacidn ¥ su adecuacidn al
Metodo Cientifico.

[IL.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El lnstrumento cumple con
los Reqiisitos pam su aplicacicn 18 &
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION : 2 w, %
uu-.ﬁfvi’t,dwﬂw- .......... eere del 201
e ]

ONI No. 703359, Ta1e: T9€84 L (57
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ﬁ UNIVERSIDAD CLSAR WALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES % .
1.1 Apellidos ¥ Nombres :%féﬁaﬁ %&m o

1.2, Cargo e nstitucion donde labora: -5

1.3, Nombre del instrumento motrvo de evaloacion: hoja de resumen v hopa de .:::mtml

1.4, Autor{A) de Instrumento: Sanchez Bedon, Susana Andrea

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INIHCADORES

INACEFTABLE

ACEPTABLE

40 | 4% | 50

55160 6570 | 15

B

85|90 |95

{ Esta formulado  con  lenguaje

I CLAKIIAL l S O

| %2 ¢

| Fsta adecundo 8 Ins leves y

ZOBRETINIDAD | . . . i
| pruscipeod cientificos.

; Esta adecuado 3 los objetivos v las
LACTUALIDATY | mecesidades  reales  de o
InvestiZaACH,

§ ORGAMIZACION | Existe una orgafiizacion logica !

| Toma en cusnta bos  aspectos

AL metodologicos esenciales

| Esta adecusdo para valorar las

A ITEHCIONALIDAD | L g
variables de la Hipotesis,

Se  respalda en  fundamentos

T COMSISTENCIA . A
tecnicos /o cientificos |

[ Existe coherencia entre  los |
4 COHERENCIA | problemas  objetivos.  hipatesis,
| variables e indicadores

| L esfrategia  responde  una
8 METODOLODEA | metodologia v disefio aplicados | |
| para lograr probar las hipotesis, |
R i L S N —

r Fl instrumenta muestra la relacion
S — | entre los componentes de la
’ | investigacion vy su adecuacion al
| Merodo Cientifico,

L  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos pars su aplicacidn
- El Instrumiento no cumple con
Los requisitos pars su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ANEXO 05: Fotos de la elaboracién del carbén activado

FIGURA 17. Trozos de tela segun proporciéon de algodoén
cortados en 1x1 cm

FIGURA 18. Trozos de tela impregnados con acido fosforico

FIGURA 19. Pre carbonizacién de residuos de tela por 24 horas
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FIGURA 20. Lavado de carbones activados con Acido
Clorhidrico al 10%

FIGURA 21. Carbones activados en el horno

=

FIGURA 22. Tamizaje de carbones activados
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T

FIGURA 23. Carbdn activado en botellas serolégicas con FeCls

FIGURA 25. Carbones activados a 110 °C
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FIGURA 26. Lavado de los carbones activados

FIGURA 27. Muestras de agua para ser llevadas al laboratorio
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ANEXO 06: Ficha técnica fibra de algodon 100 % algodén

i TEXTILOCEANO SAC, |

ESPECIFICACION TECNICA DE TELA

|N= Documento:

PROVEEDOR:

TEXTIL OCEANO S.A.C

2001072015

CODIGO DE TELA:

JW1830F20P

ARTICULD:

JERSEY WINTER FLAME NEG. ALG.

TIFO DE TEJIDO

COMPOSICION:

100% ALGODON

PUNTO

CODIGO f COLOR:

PLANO

LEAD TIME DE PRODUCCION (2.4 tn)

OTRO

COSTO REFERENCIAL | KG

PARAMETROS DE TELA

ITEJEDU RIA:

I TIPO DE TENIDO / FROCESO I

TIMULO DE HILADO 1 18 RAPORT 1 |pasadas) Reactive X Blanco Optico
TIMULO DE HILADO 2 a0 RAPORT 2 (pasadas) Disperso Blanco Quimico
TITULO DE HILADO 3 RAPORT 3 (pasadas) Directo
* En casa de trabajar con hilo tefiido especificar en recuadros vacios RUTA
|ACABADOD DE TELA:
TIPO DE ACABADO TUBULAR ABIERTC GRAMAJE AL (grimZ) 155 PROCESOS COMPLEMENTARIOS
ANCHO TOTAL ( mts. } 2.00 RENDIMIENTO: mis.J/ kg 323 ANTIPILLING RESINADO
ANCHO UTIL  {mits. } 1.85 COMPACTADO TAMPADO
Tolerancia.: Tubular: +5~ cm. Abierto: +- 5.0¢cm, LAV/SUAVIZADO| RAMEADO X
1 STANDARES I
IENCOGIMIENTO ¥ TORQUE ATTC 135/179 ISOLIDECES: STRA.
Largo (%) " 7% Al Lavado AATCC &1
Ancho (%) * 7% Migracién [
Torgue (%) 4.5% Cambio de color [
* Enc: ientos, Torgue 3 3ra lavada AlFrote AATCC S
IEanen cia de;. de Law: AATCC 124 - 2005 Seco |
Humeda |
JERSEY WINTER FLAME NEG. ALG. |
IPILLING: ASTM D - 3512 ursting ngl Sistencia a
ST — desgarro) : ASTM 3588
JERSEY WINTER FLAME NEG. ALG. |
De: 71 - 138 giim2
PH: AATCC B1 De: 137 - Z37 grim2
Blancos y Claros De: 238 - 339 grim2
Oscuros
Instrucciones de Cuidado de la tela - prenda
Lavado EM AGUA FRIA
Blanqueo NO SE ACEPTA BLAMQUEADOR
Extraccidn de agua EXTRACCION DE CENTRIFUGADO EN MAQ (PROCESO LAVADO DELICADO).
Secado (A TEMP. REDUCIDA.SECADO EN MAQ. THAMBLE
Planchado PLANCHA TEMPERATURA MEDIA
Riesgo anunciade por el Proveedor | debe ser calficado como alto . medio o biajol
0BS. :PH PARA BLANCOS MAX 7.0 COLORES :8.0,05 PARAMETROS DE ANCHO ¥ DENSIDAD SON REFERENCIALES , SE VALIDARA COM LA PRIMERA PARTIDA DE PRODUCCION.
LA RESISTENCIA DE ESTE TEJIDO ES 30PSI|, POR TENER PARTES MUY DELGADAS POR EL HILADO QUE ES BIEN IRREGULAR.
[Observaciones Adicionales
Solideces : Claros Medios Oscuros - Intensos Turguezas & Derivados
Migracion 4 34 23 2.3
Lavado
Cambio de Color 4 34 23 23
Seco 4 34 3 3
Frote =
Humedo 4 3 2 1-2
Representante del Proveedor
HNombre Firma
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ANEXO 07: Ficha técnica fibra de algodén 50 % algoddn

IR TEXNTIL OCEANG SAC, |

ESPECIFICACION TECNICADETELA

|N’ Documento: 4

PROVEEDOR

TEXTIL OCEANO 5.A.C

O7M4/2018

CODH30 DE TELAC

RO30MSTCAP

ARTICULO: RIE 1X1 30/ SF LYC 40 AL 50% TIP0 DE TENDO
COMPOSICION: 50% ALGODON / 50 % ELASTAND PUNTO
CODIGO ! COLDR: VARIOS —

LEAD TIME DE PRODUCCICN (2.4 tmj OTRD fi ik

CO3TO REFERENCIAL  KG

PARAMETROS DE TELA

| P 1 1 TIPO DE TEMIDO | PROCESD |
TITULD DE HILADO 1 30 RAPORT 1 {pazadas) Reactivo x Bianco Cplico
TITULD DE HILADO 2 40 RAPORT 2 {pasadas) Disperso Blanco Calmics
TITULD DE HILADD 3 RAPORT3 (pasadas) Directo
s Epmace g bokgior aon bin ko sfnargn rorcoens ugs RUTA
|acasano oE TELA: |
T
TIFO DE ACABADD TUBLLAR ABIERTO GRAMAJE AL (gima2) 250 PROCES 08 COMPLEMENTARIOS
AMCHO TOTAL { mis. ) 1.62 RENDIMIENTO: mis.{ kg 30 ANTIFILLING E RESINADD
AMCHO UTIL { mis_ ) 157 COMPACTADO ESTAMPADD
Toierancia. TUDUGEN +- T ADIEND: +/- 5.0 G LAVISUAVIZADG RAMEADO X
[ STANDARES ]
JENCOGIMIENTO ¥ TORQUE ATTC 1357179 ISOLIDECES: 1 SWATCH | MUESTRA
Largo [%)" 7% Al Lavado AATCC 61
Ancho | % )" % Migracitn [
Torgue [ % )" 4.5% Cambla g2 colr [
|apariencia dsap. de Lavados AATCC 124 - 2005 o Fsr:':: caildnl I
Humeda |
|'R'H. AT ER LY AT AL IO
|Pl.LING: ASTM D - 3512 Bursting Strength |Realztencia al
dBaganmo) - ASTM 3566
|H|E 1%1 304 5P LYC 40 AL 50%
D= 71 - 136 gim2
PH: AATCC B De: 137 - 237 gum2
[Biancos y Cians De: 236 - 339 gim2 &5
(CISCUMDS
matruccionss de Culdado de & tela - prenda
i
Lavada EN AGUA FRIA
Glanquen 0 5E ACEPTA BLANQUEADOR
Extraccion de apua EXTRACCION DE CENTRIFUGADO EN MAQ [PROCESO LAVADO DELICADO)
Secado A TEMP. REDUCIDA, SECADD EN MAG. THAMEBLE
Planchado PLANCHA TEMPERATURA MEDIA
Riergo anunclado por e Proveedor | debe esr Tallficade come alie , medic o bia o}
OBSERVACION (PH PARA BLANCOS MAK.7.0 COLORES 8.0..._...ESTO ES CON CORTE ¥ ENGOME
| S T L R I
Solidecss : Claroe Madios Oacures - Infensos Turquezas & Derivados
Migracion 4 34 3 23
Lavado
Camblo de Color 4 34 3 23
S8co 3-4 3 3
Frote 4
Himsdo 4 3 2 1-2
Repreasntants del Provesdor
Flrma
r Il o A FF = -

68




ANEXO 08: Ficha técnica fibra de algodon 25 % algodén

Il CASIMIRES NABILA S.A.C. Nro. ET00005200
‘.\- W JR. GIRIBALDI 704 - LA VICTORIA

I Telf. 474-4444 | 711-2222

NABILA E-mail: ventas@nabila.pe

La Victoria, 18 de mayo de 2016

ESPECIFICACIONES TECNICAS

BULL DENIM BULL
CORPORACION WAMA S.A.C

MODELO
DESCRIPCIONES MINIMAS TELA =
NOMBRE COMERCIAL
MARCA COMERCIAL 763 BULL DENIM
MATERIA TEXTIL
TIPO DE TELA TEJIDO DE TRAMA ¥ URDIMBRE
COMPOSICION 1 ALGODON
%o 25%
COMPOSICION 2 POLIESTER
Y 75%
CONSTRUCCION SARGA 3N
GRADC DE ELABORACION
ACABADO ESMERILADO
GRAMAJE - GR/M2 401.00
UNIDAD COMERCIAL METROS
ANCHO 1.70
DATOS ADICIONALES |
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: Urdimbre: +/-3%  Trama: +/-3%
RESISTENCIA AL RASGADO: Urdimbre: 45.62N  Trama: 52.12N
GIF to Laundering SHICH: 4 - CIF to Laundering Staining: 4 - C/F To Crocking - Dry: 4 - C/F to Crocking - Wet: 2 -
GIF to Perspiration Acidic SHICH: 4 - C/F to Perspiration Acidic Staining: 4 - CIF to Perspiration Alkaline SH/CH: 4 -
C/F to Perspiration Alkaline Staining: 4 - G/F to Water SH/CH: 4 - CIF to Water Staining: 4

.
g2
S,
e = L e Este documento tiene una validez de 7 dias,

DEPARTAMENTO COMERCIAL desde su fecha de emision.
CASIMIRES NABILA S.A.C. FO00000237-U000000018

69




ANEXO 09: Ficha técnica carbdn activado de coco

CLIF WALKER 5.A.C https:iies-la. facebook. comipublic/ Clif-Walker

FICHA TECNICA Granulado CARBON ACTIVADO

El carbdn de Cascara de coco estd constituido 100% por carbon de cascara de coco,
caracterizado por su gran dureza vy calidad de adsorcion. Por lo anteror es ampliaments
usado en todos los aspectos industriales y agricolas, como el tratamiento de agua,
tratamiento de riles, recuperacion de solventes, purificacion de gases, proteccion ambiental,
industria alimenticia, de bebidas, decoloracion v refinacion de alimentos. Con el carbén de
Cascara de coco &5 posible optimizar cualguiera de los procesos avanzados de
recuperacion de metales preciosos.

El carbdn de Cascara de coco es altamente microporosoe, con gran drea especifica,
tasa de ad=orcion fuerte y facilmente regenerable.

El carbon de Cascara de coco se suministra en tamanios de 2x4 mesh aprox. 0.25 mm.
CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

ESCASO CONTENIDO DE PARTICULAS PEQUENAS Y POLVO

Estan libres de peguefias particulas y polvo, lo que evita gases peligrosos y polvo en
suspension al manipular, permitiendo un facil ¥ seguro mansjo.

ESTABILIDAD FISICA SUPERIOR
Su dura superficie provee un minimo desgaste y larga vida.
ESTRUCTURA IDEAL DE POROS

Estructura de poros bien definidos v su gran area de cavidades maximizan la remocion de
sustancias coloreadas v organicas disueltas que causan defectos de sabor, olor o espuma.

FROPIEDADES FISICAS

Tipo de Carbon 100 % Cascara de coco
Tamafio Medio de Particula 025 mm. (mesh 2x4)
Dureza (%) 96,0

Censidad Aparente (Bulk) 0,53 gice.

Humedad 9%

Cenizas 4.3 %

N® de Yodo 958 maglg

Superficie especifica 1350 m2fg

pH 13
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ANEXO 10: Ficha técnica del colorante Oliva asudel gwl

CFICINAS ¥ PLANTA
= W 118 Lirh

La Wa

/UIMEXSA

Vs BEEE1 #2004 | 3540 INTE
-l varsas@ouitessacort
E.mall: grimesiSa H2.8am
kb e Gudm

PAODUCTCS QUIMICOS IMDUSTRIALES

e

HOJA TECNICA
CERTIFICADO DE CALIDAD
OLIVA AZUDEL GWL
Cliznta CORPORACION WAMA SAC
Guia N= 001-396113
Faciura N® Fi01-260
Cantidad 100 Kg
Procedencis China
Prasantacion Baide de plastico x 25 kg

Lisfe: 1511270471 - 1511300477
Fecha de Produccion: 27.11.2015-30.11.2015
Fecha de Caducidad 28 11.2018 - 29.11.2018

] S Resultads
Paramulra Uridad Especificacidn ARA4TT0MT 1511300417
KMnO, U i g8.0 - 100.5 =832 59.04
Cloruros %% wiw Maoe 002 0.008 0.008
Sulfalos W wiw Mo 0.0% 003 D.o3
Insalubles en Agua Y wir M 1.0 Qo022 0,045
Arserico pam Wax 10 <10 <10
Cadma pam Wlax 50 =30 30
Cromo pom Max 50 =10 <10
Mercurio pom Mlax 10 <10 =1

Fregeedor Oalmn erdsheme Campany L

Lima, 18 da Julio dei 2077

ad Barrantos
JHontral de Caldad

CAL-FOR-001 / Ver 03
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ANEXO 11: Resultados de analisis de agua Residual no doméstica

3 - =
AR T & =
{(ALS e

INFORME DE ENSAYO: 22183/2017
CORPORACION WAMA S.A.C.
AV, ABANCAY N" 1B6 URE. BARRICS ALTOS LIMA
Agua Residual No domestica
Emitido por: Karin Zelada Trigosc
Impreso el 20/07/2017
Q.LilllT- Karin Zefada TNgoso
CoP- 230
Sup. Emimion informes — Lima
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INFORME DE ENSAYO: 22183/2017

FOT 0D - 03

RESULTADOS ANALITICOS
muestras del item: 1
B ALE - CORFLAE AFTIETIOIF-12
=achy de Musstren 50T 1T
o de Moesres 13300
Tiga di Mussta Wi Residial indurrial
ideilioasion BUEON O
Pafdmesne el Wt s Lo
B ANALISIS EH CANED
o ool | Ldnigaded gt | - | 7,21
Tampemmiua di i Muess 15508 L | - 26 |
1 B0 ANALISE FIECOOUIMIESS
Zcpites y Grasa 1l mp [ | 52
" Clnwre Tosd FF{E Mg [ opm | = ;001
| Croma Hexavalenls 13105 mg/L | oo | = Gos
Demnds Bioculmss Ss Jeijeno (OROE) 1619 [ T | 15
Demands Grimicz de Cugerts 13338 =g O ] 2
nirngeno Armenitdal 13330 rig WEENL oS =f=r}
b Sedm el sl LI L 1] 1
‘Sabags Totles Surpesdides 1340 =g Pl Frl
Suifoton, 5342 3T __mgh [15] ALY
Futhunzi 13iod g o001 =001 =l
| D07 ANALISIS DE METALES =
Erpdaico (is] 11420 gl 0, 2,61
Cacdrnin §04) 13430 mgfL oo | < Byl
Lohre [Cu] 11430 mg/L 0,100 [T
| Croenss |€r] o | mef 0001 00258
rAanganies {hie] o | g [REE 61177
Bharfuric HE] LE430 miL 0,00208 = 00001
| Miguel (M) | e mi/L | oyomog 00055 i
Fimma (7hl | 1§E10 mg/l 0.0 aosiy
i (2} | 18I0 =gl 0,08 0os |
Observaciones
LD = it e deteesisn
Piy. Tded
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SMIATD Y ACREDT RO PO EL
40 O ACEEDNTACIN INACAL - Of
FREGES | WO (™ LE-0ZF

f = L—’\FCHL

KRS — oot
e Ao
e

INFORME DE ENSAYOQ: 22183/2017 EOT 004 - 03
DESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITORED
Eodtade | Ml o Faemi da Pockin oa Uisicaeian Cormdigiin de la Descripcits de b Extacién du
Misesires Bumrtes e i | Bscmpridn Bumitren TG muREi i I'ﬁ-l.t-l.:'t.l'fn .
I E! Bisicm i mhSuEiea
- | § Enwemnestadn | ubicesoes b Serte de costeso por
Bu B S Cesplab Ag bt | ooty | aspmomgny | 3ETD60IN de | lcabePorads cul Sal en £
¥ el TRA conpervecdn Sannaartc WYL0E7, Umi, San lian
| | de Lurigancha
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYD
Raf, Bace | Farameira Mseadn de Anfermnciz Bmeripeidn
% The SMEWW-AFHARWWI-WEF Pari Cf wr! Ciman. Lagsil-Liguid,
ki e dertyenf Nl SEROE, Z2ad Ed 2013 Parthinn-fepimatils Mt
L Betwrminagior of irergank Ankoes
B100 LHE Porksress: pos Cramitagaha fonies U‘Hm"‘?‘:‘!‘:ﬂiﬂ?“' i I Birfeimg Waster by e
= = SAREWVY L P L -AW Wk -WIEF Pary 2
12450 LM Danwr Total S500-Che L Ziné B4, 7012 Cyanece: Colarimesnic Method
P . SN WA - AMPW A WEF Parr = =
13335 LMiE Crome Mesavaianis i v, 2and B& 2043 __ﬂzm::@qm.w
5 : Temanda Diogumice de Gegnne SHAE WW-APHA-AWWAWEF Far Bochertical Cwppen Demand
i Ly ioacs| SIU0E, FENdES. J0TE BOO|:SOuyBOCTER |
= — Demands Cuimisa de Cigens EMEWN - AFHA-AIWW.EWEF Fart Chasical Crygmn Swemand (SOOI
e =] 5130 Dy F2nd £d. J083 Dhgazl Bfiun, Colormetris Mathod
§ = indegthenly Couplod Flasma hncs
11430 LME WMatales Totales por ICF-ME E®R E0104, R 1 Fatiruany 3007 Somes
= B WA P HA - AMWEANEF Par Hitroges (Aresenia): Prafisninary
b IME b rchaainlsed 4500-04163 F. 230e B2, 002 Distiation Step / Phesats Meshod
. SRAE AU AP B AWWEANYEF Part By
15506 | LME oM {Campa] 4500-He B, JInd B 3093 FH Wl Esctrometris ath
; BIAE W - APH A WWAEF Pary : "
1139t LT Edlidny Sedmantibisd 354D, 178 EX. 3043 Solidy; hettenkis Solidi
; : SREVY W AFH A WWA-BEF Fert olitls: Total Sungended Soffes. |
i e SaEa TotMa S e 0 754007304 Ed. FOLT Oried 2t 5105
TV APHE-EWWE-WEF Fart )
131584 EivE Sulturog 250653 0, T3nc B 2002 !uﬁunﬂmmlwmwtm:ﬁ
o Temperature 2t I MuEETS EMEWW-RPHE-SWWAWER ParT | Temperitute Liboratany sd Fleo
i campsl 2550 6, Tnd £ 2013 [
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTRED
Tipn de Maesire Frocedimientc de Musitres Bureriasian |
Agur T Frogedireinto de Mugsoez, Comsenacion y Trinapans de Afus

Pig Zded
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INFORME DE ENSAYO: 22183/2017 FOT 0D - 62

COMENTARIOS

LA Ax. Sagersing 1BS8 - Cemans -Lirms

FEpas LLE ErnvironmesTal Protecios Ageney,

=gat™: Sandare Metbods forthe Expranatian of Water and Wastewaiar

HRETRA": Amarican Sociery for Testing and Materish

£l pressnia docaments & redastads Fagramente sn Corperecian o Labsrarans Amaler
£ o pilblice 82 =g or i dispoalcone dhiled ¥ penalm de 1 matera, queds prehinide s repregutian
Carasracide de Latarsiorion Smbientaion del Perd 54,0 88 ge vakis as [ rrumptrag e fEridas e presEniE ST

£ |obe e MUREFES GUe inCUye B pressnts infnrre serf descatade B los 36 diss suancarion de haker Ingrafidn @ muesih &l aboratono.

Las resutados S o ensesos na duben ser ol likdss tomo una ceridhoacion de meedarmieled con rodteas de aradute & coma cetifisain ol sivemE e calicac de n

enticad Gud K pradios.

alel geiPery 5400 S0 altorasitn @ s use mdsmon conasiuye dalin comtrs
p@frial del presenrs Informe, saivie aatorizacion misrme o

Pig. A de d
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ANEXO 12: Analisis de arsénico pre tratamiento
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ANEXO 13: Andlisis de arsénico post tratamiento

INATAL
, THTE I3 - Baril
(—— e |

J BAMOM

Fag uu LT -WIA

INF - ENS - N° - 15891-18

e e SR R b RS A AT R R AR A i A kAR Ao

Mambne del Sobicitarte + Susana Andrea Sénchez Bedén

[ireccion de la Empresa « jr. Lot topacios #153. Urb. San Eulogio — Comias.
Proyecio : Efluents texti

Azunio ; Andlizis por arsénico

Tipa de Mussia 1 Agua Industrial

Cantidad de Musstas bl

Fecha de Recepciin s 04147

Caraclsristicas dela muesins : Wusstras en buen estado da Conservacion
Fecha de reslizacion del ensaya  : 01-11-2017 Hasta 08-11-2017

nnnnnnnnnn AT TRt cr 2t ool = i A A TR AN RN E LT

DESCRIPCION DE MUESTRA

cA=-11 Efiuiente texdil BSTHETE.22 275492 63 o2y 10:30 hrs

METODOS DE ENSAYOD

g Efp 2007 Eh«nem'ln'am Iducﬂ-.-m u‘p
Crolbvtilachiis de-rista: Plaama — Atormic Emissian. Revision 4.4, january 2001,

AU DEL He O

8- B srabietE 0 IS LD e viEED pain B AOW 48 miseine de n iekeniiein
7.~ [t da pawiia L
fecha an wineagn 9 oun ot
a

Wk s cnierniann 40 W

s PR
prE h T e P o T €82 8 e ke ik RS AR e o e e T 32

i & Eazcmirn b b o D B O PR S (8 AP T LR v R AR
I, An mdeds i Pari s 8.0

o 1 b es, b 8

45 s al servicio de Le Mineria y el Mesho Srmbiente, Yisitenos en:
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Mg L -MIE ’ \_I R-ln\ MDN

RESULTADD DE ENSAYOS

AMALISIS QUIMIGD

o T RAMON DL
' FTABORATORID AMBIENTE
FORMES AMBIENIALES |

T R

S TEL PO

V.- B3 (rd@RT00 ardoi TG §A3. 0 WARDD AN B 318 o musming de s saleeoe
2. EThdR b RaRUVAE Qi o e e LRl perezian ud, ke TS T4 3 R0 D i e anwiarls de s
Faciv e v e i ke deormea W e a1 | cusbetin e kS e IR wa rmituza

3 Eigae L L 7 o

Talwra Eu, il T I L L R L] eI Py

'i.q:..wi._lwh.nd.ululhuml'-ll:n.--r!

45 afics al servicio de la Minena y & Medio Ambienta. Vistanos e
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THACAL
(=l
P T

et iy B LE -BAN

J BANMOMN

INF - ENS - N" - 15891-19

ek A AL TR TT AT R A il iR A T AR

Mambng ded Solicilane 1 Busana Andrea Sincher Beddn

Déreccion de le Empresa 1 Jr. Los topactos #153. Urb, San Eulogho — Comas.
Proyecio : EfNueente texdl

ASUrED ; nalisks por arsénioo

Tipo de Mussta ¢ Agua Industrial

Canfidad de Mussiras i

Fecha de Recepoin 11T

Caractarsticas g la muesira : Muestras en busn estado de Consarvacion
Fecha de realizecion dol ensave  © 01-19-204T7 Hasta 08-11-2017

DESCRIPCION DE MUESTRA,

Ch-1.2 Effuants textil BATEETE 22 275452 53 01/11/2047 10030 hre

METODOS DE ENSAYD

: EPA 200 7 race Elemants im Water by Inductivaly Goupled |
Detarmingciir de mtles Plasina — Adsmiz Ermission, Ravigion 4.4, January 2001,

[

1~ [ PeaEartn P nE o B w20 dnd o [ O (T 98 e calarescia

.+ Epn £v rramsiAs Juh = oved e T i b o g e @ bk E i e e LT dals
Frasve e L] o e C B e b et ok S L B il PRUSICRN Ol oy e apeil

1. Bl oned o R ey ok e Il S S0 S BT R R R TG R
N ¥ = farrace i fer, i SR

45 afos al sersicie de ia Minzra y et Medho Ambienge. Vistenoz an
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bl °LE -R00

RESULTADO DE ENSAYOQS

ANALISIS GUIMICO

Dietermirmcdn de As

Vire e ————

1 ,r* l! uirri PERLUIS &M |
'f ﬂﬂ{ IRATORID AMBIEN U:_
'. LR ORMES AMBIENTALE
ios-Rariger

LPBIY [ L
1.+ Gl procsrri evin e mw i w0 Qe 61 10 de e gkien o b ke

2 -Eliaeede womriliah ap e sy e o priidnd § 03T 0T Vel M TIVAR ISR G0 TR TR E ST AT IR n:-
st g TR dE-OR CanrEO. M R B Ll
- Bl pe W i o G i

e aimn MW el ekl 3618
nﬁ'm n'nrn.ﬂ:lw ﬂlm kil

sagdais
ety S o e A R ot Pt S A,

4 hp M T AN

45 afas ol servici de la Mirens vl Medic Arfiente. Yizhenas an
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Regluma 1L - pIF \J R A M D N
INF - ENS - N° - 15851-20
Ll * LA ) s AR R TR Tk i e R A AT AR AR
Mombre det Solicitants ; Suzana Andrea Sanchaz Beddn
Direccin de la Ermgresa : r. Los topacios #1859, Urk, San Euloglo - Comas.
Froyacta  Effuente lexth
Asurio : Andlisls por arsénico
Tipo de buestra : Agua Industrial
Cantidad de Mugsras M
Fecna de Recspcian 1011147
Carectershcas de la muesia ; Miuestras en buen estado de Conservaciin

Fecha ce resfizacidn dal ensayo @ 01-11-201T Hasta 09112017

EAATR AR R T T AT R R AT R A T AR A R A R A A T AR R TR R R

DESCRIPCION DE MUESTRA

CA-13 Effusente baxth BEVGETE.Z2 27545283 DiM 2y 10:30 hrs

METODOS DE ENSAYD

EPA, 200 7 race Elemants in Waler By Inductivaly Cospled
Plasrma — Alsenis Emission. Revision 4.4, Jaruany 2000

Calerminackin de metales

Ll [, PR

1.« Bl prenwtis rricerne saio s wdizo pama! kvie de mreanim oe e ifetereia.
R bk e Fom P L M E EXRA BT

Lk SRR AEF X T P L FErT meﬁmmﬂlﬁqwﬂHMMJ

et byt rasnl Apminss Seres AL

Avnd TEal e ke B g Oiin

45 afos al servon de la Mingra v el Medio Amboente. Visitenos an -
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IMACAL
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Wi horkads

Waspazia UL EIN

J BANMOMN

RESULTADO DE ENSAYOS

AMALISIS QUIRICO

T

I PERD a0

L) RAMON D \
] BORATORN AMBIENTEL |

FEQRMES AMBIENTALES

----- M

o Lemtioaminng Ambesnial

RS S, T
1.~ El procws i efrormm wolo n vaiad s wllone S resesin da s ricereasi
1

L-Tllaikds Fussiies cosnCvps e nrininhere A anTer el R 3 e B R el
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Maorrbre del Salictants : Busana Andrea Sanchez Bedon
Curecelon da la Empresa : jr. Los topacios #158. Urb. San Euloglo - Comas.
Proyecis : Efluente textil
Msuslo : Andlisis por arsanico
Tipe de Muesgira < Agua indusatrial
Candidad e Mueatas s
Fecha de Recepcan I R

Caracteristicas dels musstre : Musestras en buen estade de Conseyvackon
Facha da realizaciinoel ensayo - 01-11-2017 Hasta 08-11-2017

DESCRIPCION DE MUESTRA

Eflugritz textil 2TH492 B 2017 10:50 hrs

H METODOS DE ENSAYD

EPa 700,7 iraca nts in Wnturb:r Gwpl
Dheterminacion de metsles Plasmi = Aomic Emission. Revisian 4.4, January 2001
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Mombre def Solicilants : Bugana Andres Shnchez Beddn

Direccion de fa Empresa . jr. Los topaclos #4549, Urb. San Eulogio - Comas.
Proyecto : Eflusnte textil

Ao ; Andlisis por arsénico

Tipo de Muesira : Agua Industrial

Camtidad de Muastras BT

Fecha de Recepsion s 011117

{aracteriscas de la mossira ; Musstras en buen estade de Consarvacion

Fecha de reafizacian def ensayo 1 01-11.2017 Hasta 08-11-2017
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METODOS DE ENSAYD
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Mombre del Solicilante : Susana Andrea Sanchaz Bedon
Dirgccibn de B Emoresa i Jro Los topacios #1589, Urb, San Bulogio - Comas,
Proyecto : Efluante texti
Asunio 1 Andlisis por arsénico
Tipo ce Muesira : Agua Industrial
Cantidad da Muasias f ]
Fecha de Recepcian 011147
Carsciensiicas de la muasira » Muestres en buen estado de Conservaclan
Feche de sealizacion del ensapo @ 01-11-2017 Hasta 09-11-2017
TR v s WA AL TLE RN EANE
DESCRIFCION DE MUESTRA

1030 birs

METODOS DE ENSAYD

EP, 2007 trase Elements in Water by Induttively Couplad

Determningnicn de medales Plasms — Alomic Emission. Revision 4.4, January 2001,
P , BY P
L TR R ik 1 by T £ rlgienss
:;-a?«:imn s ok e e iveer o oerhd ke B sdng bt e F1chnd e s b
B Lt Al e 4 i ¥ g ol TR T T
T =i Bl e = rh A8 Fo_l Framan du Fers LA o

43 afios al sarvicks de la Minens y el Medio Ambilente Vislenas an:

88




Bogsire =L 010

J RAMON

RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS QUIMICO

Daterminacion de A= migiL

’!i RAMON DEL PERUSAL. |
TREORATORIO A :'I'*!EH TAL |

{-F': IRMES &M EMEIE *'_. EE |
e RestrgrEr

1B e ST

1. ET pragant islarme 1243 o0 il 6 3818 §1 k0 e P REAE 9 1 relgnncia
2 1iate-38 rusinn op s dnchng el prasonts
AR

dax pasl clarinners| s ey 1 Adak Bl 0k 8 N O
e b Pl LR Ve R AR e n.,dww-iwg:q.u.mnhqmnm-dm:m ale ol - e
b e n!um«m 1 SR e W v
o iaren &

45 aice &l servicho de la Minerlay & Mada Ambiente. Visiteras en

89




INACAL
(c— »w»ome
o

g HLE - UIR

J BAMON

INF - ENS - N° - 15891-24

AR A AR T T AT R A TR AR A e Ak e A A A A T AR TR A W R AR TR

NomEns il Solicliants : Susana Andrea Sanchez Badén

Direccitn de s Emprasa : jr Los topacios #1689, Urb, San Eulegio — Comas.
Proyecis : Eftuents taxtil

Asnto : Andlisis por arsénico

Tipo de Muossta | Agua ndustrial

Cantidad de Muestras 10

Fecha de Recspaion S E-11AT

Caraderisicas dela muesta : Musstras en buen estado de Conservacidn

Fecha de reslizacion del ensayo  : 04-11-2017 Hasta §9-11-2047
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DESCRIPCION DE MUESTRA

287SETE.Z2 | 27548283 oEARmT

i METODOS DE ENSAYD

EP& M0 7 fraca Elemants in Waler by Inductively Coupled
Plagama — Atoric Emission, Revision 4.4, Januory 2001
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Mombre del Soliciants : Susana Andres Sinchez Beddn

Derzccitn de la Emprasa : jt. Los topacios #1589, Urh. San Eulegio — Comas.
Proyecio : Efluente tastil

Asunta : Analisis por arsénlco

Tipr dle Muesira : Augue industriaf

Cantidad de Muasims R L

Fencha de Recapoin 3 1117

Carsctersticas de s mussatrs : Muestras en buen estado de Conservackin
Fecha de realizactn dal ansayo  ©01-11-2097 Hasta 09-11-2017
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Mornite del Soliclania : Susana Andrea Sdnchez Bedan

Direccsdn dela Emorass 1 jr. Los topacios #1608, Urb, San Eulogio — Comas.
Prowechs : Effuents texti

Ao 1 Andlisis por arsénico

Tipo de Muestra : Agua Industrial

Cantidsd da Muasiras Lot

Fecha de Recepcion HESE T

Caracterisicns de la muesira : Muestras en buen estado de Conservacion

Fecha de realizecidndal snsays 1 04-119-2017 Hasta 09-11-2017
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Marrdre del Solictands ' Susana Andrea Sanchez Bodan

Diireccxin de ja Empresa 1 jr. Los topacios #1569, Urb. San Eulogle — Comas.
Proyachs : Eftusnte texth

Aaunto 1 Andllsis por arsénico

Tipo de Muesira : Agua Indusirial

Ceantaag de Muesias o

Fecha de Recepoin 011147

Caracierlslicas dela muesing 3 Muastras en buen estado da Conservacion
Fecha de realizecdn del ensayo 1 01-41-2017 Hasta 09-11-2017

DESCRIPCION DE MUESTRA

Efuanie laxid Q1M1EMT

2 METODOS DE ENSAYO

EPA 200,7 trace Elermants inWater by Inducively Coupled

Ceta acion da metabes Plasma — Aforme Emssson, Ravision 4.4, January 2001
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Mombre del Solcitants : Busana Andres S&nchez Beddn

Cireccian da la Empresa : jr. Los topacios #159. Urb. San Eulogio - Comas.

Froyecio : Effuierte toxtil

Asunto : Analisis por arsénico

T de Muesia : Agus Industrial

Cantidad die Muestras k|

Facha de Recapodn 3 01117

Caracteristicas de ks musesia : Mussiras en buan estado de Conservacidn

Facha de realizacion dal ensays : 01.11.2047 Hasta 08-11-2017
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DESCRIPCION DE MUESTRA

CA-41 Efluante iextil BETHOTE.22 I75ART 83 o1 12017 103 hrs

. METODOS DE ENSAYD

; | £FA200.7 ¥ace Blamants in Waler by Inductively Coupéad
ErEr RS oo mslies Plasms — Atarnic Emission, Revision 4.4, January 2001,
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Mombre ded Solicibrs : Busans Andrea Sincher Beddn
Direccion de e Empresa : Ir. Los topachos #1569, Urb, San Eulogio — Comas.
Provedio : Efluente texiil
A . Analisis por arsénico
Tipode Muestra : Agua industrial
Cadlidad e Mueslras o
Fecha d= Recapaion 011117
Garacter|sticas de la muastra : Muestras on buen estado de Conservacidn
Fecha de realizackin del ensaya @ 09-11-2017 Hasts 0B-14-2047
b e A i T e i baa Lo i bb ad bl

DESCRIPCION DE MUESTRA

CA=4.2 Eflumnbe et HETEETE 22 I7h4Rz 83 1112017 10:30 hrs

a METODOS DE ENSAYO

EPA 300.7 trece Elements in Wasar by Inductively Couplad
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Mombve def Solichants : Susana Andrea Sanchez Beddn

Direccion de fa Empresa 1 . Les topacios #1689, Urb. San Eulogio — Comas.
Froyecio : Efluents textil

Asunts ; Andlisis por arsénleo

Tipa de Mussira : fugua Industrial

Cantidad de Muesiras 104

Fecha de Recapoian 014117

Caracteristicas de ls muestra : Muestras on buen estada de Conservacién
Facha de rmalizacin del ansaye ¢ 01-11-2017 Hasta 08-11-2017
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DESCRIPCION DE MUESTRA
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METODOS DE ENSAYOD

o EF# 2007 fraca Elmants in Waler by Inductivety Coupled
Dletermminacin ds metates Plaama — Atamic Erission, Revision 4.4 January 2001,
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Hormbie del Solicitante ; Busana Andrea Sénchez Beddn

Direcciin de la Empresa :jr. Los topacios #1590, Urb. San Eulogio = Comas.
FPraoyecia 1 Effuente tedil

Agunto ; Analisis por areénico

Tipn ds Mheesta : Agua industrial

Canldad de Mueslras ;01

Fecha de Rec=poion 1011147

Caraciaristicas dela musstra : Musstras en buen estado de Conservackan

Fecha deregizacian del enseys ; 09-11.204T Haste 03-11-2017
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DESCRIPCION DE MUESTRA

METODOS DE ENSAYD

EFA 2007 ¥ace Elaments in Waler by Induciively Couplad

Datarminaciin de metzlss Fiasma = Alomic Emission, Revsian 4.4. January 2001,
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Mormbe dal Saliciante ' Susans Andrea Sanchez Bedon

[rireccion de ka Emgresa 1 fr. Los topacios #1588, Urk. San Bulogio — Comas.
Presacis : Effuente textil

Asunto » Andilsls por arsénlco

Tpo de Muesira i Agua industrial

Cantidad de Mussims e )

Fecha de Recapoidn S 0-914T7

Caractansiicas dela musesira : Muestras an buen estado da Conservacion
Fecha de reallzecindel ensay = 09-91-2017 Hasta 08-11-2047
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Momibre del Soliciante : Susana Andrea S&nchez Bedan

Dirsccidn dela Emoresa : [ Los topacios #9539, Urk. San Euloglo - Comas.
Proyeclo 1 Effuente texti

Asunto 1+ Analisls por arsénico
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Carsciarislicas dela muesira : Muestras en buen estado de Conservacion

Facha de realizecidn d=l ensayo 1 01-11-201T Hasta D2-91-204T7

DESCRIPCION DE MUESTRA

CA =53 Eftuents textil BETEETE.22 275402 53 oA T 10:30 hrs

3 METODOS DE ENSAYO

EPA 200.7 trace Elements in Waler by inductivaly Goupled
Plasrma — Afomic Emmission. Revision 4.4 Janary 2001

Daterminacian de motales

L850 OCL FiRD0LAL

|~ EIRnasnsd ey kT 5500 # A Hr Dars o il de el oe b reloercia
T p———— ' o et erurmsmann aisn lbdim cansnarc celn
;u'l_'iﬂmwllm mm.umﬂilmkmmmmh—uf‘nﬂ-mhu-m)
’ -dan

rania E S v i Furio il

g [

45 afes ol sorwicn de la Minera y ol Medin Ambente, Visienosan:

108




J BAMORN

Sagiuy LE -0

RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS QUIARCO

Wil

| _'FTE-"}{-"'.:!."[;E'{ UEL Fral 54

i

/Y rARORATORIO ABBIENTAL

4*’:‘»’.5'5-""’3* i

',ﬁ&es
R o Letiovaienis A ml"

RMER aMBIENTA

|
-.n\:r--""‘- —d

ml:!l L=
~ B Zomi RITE reim s i o vecs a0 hns e Isgras o6 i ela e
:.-:lm the MR BTN aRirChyu-alCinaaranaric o chmd a2 mmnnun-:q:- 356 CH RN P ol b 1 VB T A Ao S s s

Bk e SRR BR ARk G s i, alan -4 kB NEaTE A el oy
1-Eoraimial 1t--ullx-l RIS :1t:mlhl|u L1 pethah pim "-crww l\ S 00 AL A A VIGE T N LR
e i Vi PLIVE N, BT ot LORs lich'\l'ld!l NaercodeiPoub A

A5 anhos e servicio de la Miners v el Meda Amblenle Vislenos en

109




INATAL
t | D - Pard
P

Fglel)  WFLE - BIN -|_I HAM D’N
INF - ENS - N" - 15831-33
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Asunto ; Analisis por arsénico
Tipo de Nuesia : Agua industrial
Cantdad de Musestras et
Fecha de Recepctn 1011117

Camciensticas dels muoasire : Mugstras en buan estade de Consarvaclin
Fecha de realzacion dei engays 2 01-11-2017 Hasta 09112017
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Mambne del Solichants : Susana Andrea Sanchez Beddn

Dereccidn dela Empresa : jr. Los topacios B169, Urb. San Eulegic — Comas.
Prispacic : Efluante textil

fsunta 1 Anafisis por arsémico

Tipo de Muesia : Agus indusirlai

Centidad de Musstras 0

Fecha de Recapoiin s 01117

Garactarsticas de ls muesina : Muestras en buen estado de Conservacion

Feche de resizacidn del ensayo @ 09-91-201T Hasta 09-11-2007
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Mombre def Solicitanis : Susana Andrea Sdncher Beddn

Ohpecoitn dela Empresa : jr. Los topacios #1568, Uirb. San Eulogio - Comas,

Proyecio : Eflusnie texti

Asunta : Andilisis por arsénico

Tipa de Mueslra : fugua Industrial

Cantidad de Muestras |

Fecha de Recsapcion G B R E

Caracterlsticas de le muesira : Muestras an buen esiado de Consarvacion

Fecha de realizacion del engaye & 01-§1-2017 Hasta 09.11-2017
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Meombre del Baliciands : Sumana Andrea Sanchez Beddn

Carmccitny de la Empresa : fr. Los topacios #1569, Wb, San Euvlogio — Comas.
Proyecio : Effuente textil

Asurnito : Anéaligls por arsénice
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hombre def Solicitante : Busane Andrea Sanchez Bedan
Dirercoion de la Empresa :jr. Los topacios #1582, Urb. San Eulogio - Comas.
Proyecto : Effuerite texii
Asunta : Aniliajs por ersénico
Tipa de Muesira 3 Agua Industrin
Cantidad de Mussiras m
Fecha de Recepcian P H-11-17
Caracteristicas de ls muesta ; Muszstras en buen estado da Consemvacién

Fecha de realizaciondel ensaye @ #1-11-2017 Hasta 09-11-2017
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DESCRIPCION DE MUESTRA

i 2017

METODOS DE ENSAYO

i ERA 200.7 race Elsmants m Water by indusilvely Coupled
Dierthmirandtin g Mhitatel Plasma — Atarmic Ermasian, Revision &4, Janugry 2001
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Nosmbre dal Solcitante : Susana Andrea Sancher Beddn

[Hreccidn de la Empresa :jr. Los topactos #1869, Urb. San Eulogio -~ Comas.
Proyacie : Efluants taxtil

Agunta 1 Andlisis por arsénico

Tipo de Mussis 1 Ague Industrial

Canlidad de MUestras i

Fechs de Recspcian S 811117

Caracierisiicas dela musstra : Muestras en buen estado de Consarvacion
Fecha de regizacion dal ensays  : 01-11-2017 Hasts 09-11-2047
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Ch = 8.1 Efluente texil BETRETE 22 275402 83 O 20T 1350 hra

METODOS DE ENSAYO

A EPA 200.7 wace Elaments in Wadsr by Il'ndlﬂhiCul.lpl
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Wombre del Solichante : Susana Andrea Sdanchez Bedan

Direccksn de s Empresa i jr. Los topacios #1590, Urb. San Eulogio — Comas.
Proyecto 3 Efluente textil

Asunio : Andlisis por arstnico

Tipo g= Mueastra + Agua Industrial

Cantidad de Muestras 101

Fecha de Recepciin ;011147

Carmacteristicss de la muesira : Musstras en buen estado de Conservacian

Fecha ge realizacion del ensayo 1 01-11-2017 Hasta 09-11-201T7
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Yo, Juan Alberto Peralta Medina, docents de la Faculad de Ingeniera y
Escuela Profesional de ingenieria de la Universdad César Vallgjo = Lima Norte,
revisor de la tesis titulada: Adsorcion de Arsénico de effuente textil con carbén
activado oblenido & partir de los residuos de tela de algoddn en la industria lexti
Corporacion Wama S.A.C., de la estudiante Ssnchez Bedon, Susana Andres,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud del 9 % verificable an el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de Jas ooincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallgjo.
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