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Resumen

La presente tesis de investigacion tiene por objetivo la remocion de arsénico
mediante el uso de biofiltro con carbdn activado de cascara de coco en el agua del

rio tablachaca.

De este modo, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con un alcance
explicativo y disefio experimental, cuya poblacién se designé infinita, el cual es
comprendido por el recurso hidrico del rio tablachaca. Para la remocion de arsénico
se disefid, construyo y evalud el sistema de tratamiento, constituido por las
siguientes unidades: El tanque de mezcla rapida que tiene un volumen de 7,8 litros,
donde el agua es agitada a 401, 361 y 291rpm para las dosis de 35, 40 y 50mg/L
respectivamente, por un tiempo de 30 segundos; El sedimentador primario
rectangular tiene un volumen de 43 litros y finalmente el filtro tiene una tasa de

filtracion de 120 m/d y un lecho filtrante de 1m, estd compuesta por grava y arena.

Los resultados obtenidos indicaron que la cantidad inicial de arsénico es
0.0376mg/L, luego del tratamiento a diferentes dosis se obtuvo resultados menores
a 0.008mgAs/L, concluyendo que al usar el carbon activado de cascara de coco
como bioadsorbente, el agua tratada cumple con lo establecido en la normativa
D.S. N°031.2010S.A.

Palabras claves: Biofiltro, remocién, adsorbente, disefio.
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Abstract

The objective of this research thesis is the removal of arsenic through the use of a

biofilter with coconut shell activated carbon in the water of the tablachaca river.

Thus, the research has a quantitative approach, with an explanatory scope and
experimental design, whose population was designated as infinite, which is
comprised by the water resource of the tablachaca river. For the removal of arsenic,
the treatment system was designed, built and evaluated, consisting of the following
units: The rapid mixing tank which has a volume of 7.8 liters, where the water is
agitated at 401, 361 and 291rpm for doses of 35, 40 and 50mg/L respectively, for a
time of 30 seconds; The rectangular primary settler has a volume of 43 liters and
finally the filter has a filtration rate of 120 m/d and a filter bed of 1m, it is composed
of gravel and sand.

The results obtained indicated that the initial amount of arsenic is 0.0376mg/L, after
treatment at different doses, the results were less than 0.008mgAs/L, concluding
that by using coconut shell activated carbon as a bioadsorbent, the treated water

complies with the provisions of the regulations D.S. N°031.2010S.A.

Keywords: Biofilter, removal, adsorbent, design.



I. INTRODUCCION

El agua, en la naturaleza es el elemento mas abundante y valioso del planeta que
nos sirve para brindarnos un buen o mal nivel de salud, ya que los altos niveles de
poluciéon con metaloides, metales y no metales y otros elementos que afectan la
salud con dolencias suficientes para originar la muerte solo con consumir el agua

sin purificacion previa.

La naturaleza nos brinda este elemento (agua) de forma abundante y escasa,
debido a la constante contaminacion ocasionada por los habitantes de todo el
mundo y el Perl no esta excepto de esta problematica, en las zonas rurales los
habitantes practicamente beben el agua de los rios sin ninguna preocupacion, los
cuales ocasionan una variedad de infecciones en ellos, segun el reglamento de la

calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA.

La calidad del agua al pasar de los afios estd siendo afectado por diversas
actividades como: la mineria, industrias, agricultura (pesticidas) y otras actividades
que vierten sus aguas residuales a los rios, mares y otras fuentes de agua que se
utiliza para el consumo cotidiano que necesita tener un debido tratamiento. La
Organizacion Mundial de la Salud (2018) indica que los agentes contaminantes con
arsénico en el agua subterrdneas es una dificultad grave en varios lugares, a nivel

mundial el consumo de agua es sin un adecuado tratamiento.

La contaminacion por bacterias y metales pesados es la problematica del agua cuya
preocupacion es porque tiene un alto contenido de toxicidad el cual representa
riesgos para la salud de todo ser vivo. De modo que la OMS (organizacién mundial
de la salud fue formado y estandarizando las maximas concentraciones de sus
contaminantes en las aguas en donde establecié que la maxima concentracion
permisible de As en el agua es de 0.01mg/I. El agua del rio Tablachaca, nos servira
como muestra patron para nuestro proyecto, para identificar si contiene o no niveles
de arsénico no permisibles para el consumo humano. Ya existen habitantes que

consumen agua del rio Tablachaca sin tratamiento de purificacion, del mismo modo



los habitantes que consumen agua del rio santa podrian estar con niveles de

arsénico en el organismo por consumir agua de dicho rio.

La gerencia del gobierno regional con su &rea de calidad (DGCRH) y el ANA
(autoridad nacional del agua) realizaron control en conjunto para determinar la
condicion real del agua del valle del rio santa, donde determinaron que el agua del
rio santa estd contaminada por metales el cual aumenta debido a que existen
actividades mineras que contaminan los rios aledafios, los cuales alteran las

propiedades naturales del agua.

Por eso se opta por nuevos biomateriales alternativos, porque el nivel de
contaminacion por arsénico ha aumentado, para bajar las afecciones del agua de
la zona costera de Ancash mediante el uso de carbon activado de cascara de coco,
para reducir los costes y su vez contribuir con el desarrollo sélido y sostenible en la
elaboracion e investigacion de nuevos métodos naturales para solucionar esta

problematica.

La raz6én de buscar métodos de remocion de arsénico con biomateriales, se da
porque en el lugar no existen plantas de tratamientos industriales para el agua en
el sector chuquicara, los habitantes beben agua contaminada directamente del rio
y desconocen el peligro de usar esta agua, no existen estudios ni métodos en el
lugar, por lo cual es necesario capacitar a las poblaciones en el uso de métodos
alternativos de mejora en la calidad del agua y en consecuencia mejorar la calidad
de vida de los habitantes.

Debido a la problematica, se formul6 la siguiente interrogante:

¢, Como el uso del biofiltro con carbén activado de cascara de coco es eficaz en la

remocién de arsénico del agua del rio tablachaca, ancash-2021?

Cabe indicar, que el presente trabajo de investigacion es de justificacion social
porque radica en el aporte que tiene para la sociedad al evidenciar a través de sus
bases tedricas lo nocivo que puede resultar el arsénico para la salud, y en exponer
una realidad de considerable envergadura, de esa forma las personas pueden estar

mas conscientes en cuanto al cuidado de su salud y buscar que las autoridades



pertinentes puedan propiciar el cuidado del agua que consumen, a su vez esta
investigacion proporciona una propuesta para tratar el agua y asi brindar a los
habitantes agua de buena calidad y por consiguiente cuidar la salud de los
habitantes del lugar.

Por otra parte, también se hablé de una justificacion metodolégica, puesto que se
acudié a la informacion actual donde pertenecié este estudio, dando un mayor
apoyo con esquemas teoricos confiables y evaluados. Para alcanzar el
cumplimiento con los objetivos propuestos, se reunidé guias metodologicas de
investigacion, que nos brindd las pautas y herramientas para el buen procesamiento

de los datos.

Asimismo, esta investigacion impulsé a los investigadores a realizar estudios y
ensayos sobre este biomaterial en remocion de arsénico, y por ende evitar dafios

en la salud por el consumo directo de las personas consumidoras de esta fuente.

En consecuencia, se tiene el siguiente objetivo principal: Definir el porcentaje de
remocién de arsénico del agua del rio Tablachaca, con el uso de biofiltro con carbon
activado de cascara de coco, Ancash. Para lograr este objetivo se formularon los
siguientes objetivos especificos: Determinar las caracteristicas del agua al ingreso
y salida del sistema de biofiltro; definir la formaciéon quimica de la cascara de coco
mediante analisis de fluorescencia de rayos x (FRX); desarrollar el disefio hidraulico
de un biofiltro con el porcentaje 6ptimo, usando carbén activado de cascara de
coco para la remocién de arsénico en el rio tablachaca; determinar la capacidad de
bioadsorcién, utilizando 35 mg/l, 40 mg/l y 50 mg/l de carbén activado de cascara
de coco; definir el porcentaje del potencial de hidrégeno del agua del rio Tablachaca
utilizando 35 mg/l, 40 mg/l y 50 mg/l con el uso de carbon activado de cascara de
coco y definir el grado de calcinacion para la cascara de coco por el método de

ATD (analisis térmico diferencial).

Como consecuencia de la pregunta anteriormente planteada, se proyecto la
siguiente hipotesis: El uso de biofiltro con carbon activado (cascara de coco)
permite la remocion de arsénico en gran porcentaje, lo cual mejora la calidad para

consumo del agua del rio tablachaca, sector chuquicara, region Ancash.



ll. MARCO TEORICO

A continuacioén, se hace referencia a determinados antecedentes de autores de
niveles internacionales, nacionales y locales que indagaron y que con su

aportacion ayudaron a comprender el emprendimiento de la investigacion.

A nivel internacional, PICOS et al. (2020), presentan un articulo, Enfoque respecto
al medio hidrobioldgico, definiendo que al tratar el agua residuable agricola cruda
y agua del rio mediante floculacién utilizando quitosano y harina de paja de frijoles
como biofloculantes, estudiando a las aguas residuales de Sinaloa con las
biomasas de quitosano y harina de paja de frijoles, con el estudio de jarras, este
articulo muestra como resultados que la harina de paja de frijol es efectiva
crecidamente para la remocion de aguas residuales con contaminantes, la
biomasa arrastré a la separacion del 40% de Mn en las muestras adquiridas de

las aguas del rio Sinaloa.

Martinez (2018) realiz6 la investigacion titulada “Remocién de arsénico de agua
usando nanoparticulas magnéticas de ferrita de niquel cubiertas con Quitosan de
Aspergillus niger” de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro; cuyo
objetivo fue plasmar el procedimiento de remocién de quitosan de biomasa de
aspergillus niger, adquirido como resultado del desarrollo biotecnolégico, a fin de
aplicar en el resumen de las nanoparticulas magnéticas de ferrita de niquel
recubiertas con este biopolimero, caracterizar el sistema nanoestructurado y
valorar la biosorcién de arsénico y otros iones del agua de la Comarca Lagunera.
Investigacion de disefio experimental, que contdé con 3 diferentes muestras de
polisacéarido quitosan: Quitosan de la marca Kiotransmine, Quitosan de Sigma —
Aldrich y Quitosan de hongo Aspergillus niger, siendo la técnica utilizada la co-
precipitacion. Concluyendo que existen las nanoparticulas magnéticas de ferrita
de niquel recubiertas con Quitosan tienen eficiencia en la adsorcion de arsénico
en agua contaminada con arsénico. Se recomendd estudiar el efecto de
suplementacién del medio de crecimiento fungico para estimulacién de produccion
de Quitosan, asi mismo tomar en cuenta el post-tratamiento (confinamiento) de

las nanoparticulas después de adsorcion de arsénico.



Silva (2017), en su tesis titulado: “Produccion y caracterizacion de carbén activado
a partir de residuos agroindustriales para la remocion de arsénico del agua” del
Instituto politécnico nacional zacatecas — Mexico; tuvo como objetivo aplicar
carbon activado para elegir la dosificacién correcta, buscando las variables que
influyen significativamente en las caracteristicas del carbén, para después llevar
a cabo test de remocion de arsénico en medio acuoso. Investigacién de disefio
experimental factorial, cuya muestra la constituyo el agua utilizada para realizar
los 16 experimentos, para la realizacion del experimento se utilizaron las técnicas
del nimero de yodo, la espectroscopia infrarroja FTIR. Concluyendo que el carbon
activado de fibra de nopal, mezclado con cloruro de zinc es un absorbente que
tiene la capacidad de remover arsénico del agua, asi mismo el carbén tiene mayor
capacidad cuando se produce a 400 °C, con una mezcla igual a 0.5 g ZnCI2/g. El
investigador recomendd usar el punto de carga cero para definir el pH, el cual la
superficie del carbén es carga cero, asi también usar los experimentos variando
pH de 4, 7 y 10 para definir la capacidad de remocion en condiciones acidas,

neutras y basicas.

Carranza (2017), en su tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de dos
tecnologias artesanales para la remocion de plomo y arsénico del agua para el
consumo humano” de la Universidad de El Salvador; cuyo objetivo fue evaluar dos
tecnologias artesanales para la remocién de los metales, para el uso del agua de
la poblacién. Investigacion de disefio experimental, cuya muestra la constituyeron
preparaciones de soluciones de arsénico y plomo, para llevar a cabo la
investigacion se utilizaron las técnicas de diseccion de plomo, diseccion de
arsénico y diseccion de hierro. Concluyendo que la remocion de plomo resulto
efectiva con los dos métodos (99.98% con RAOS y 99.92% el tratamiento con dos
cubetas) mientras que la remocién de arsénico no logré reducir por debajo de los
estandares del limite permisible por la regla del salvador que aplica al agua
potable NSO 13.07.01:08, obteniendo valores de 81.5% con el método RAOS y
83.5%. Se recomienda hacer una caracterizacion fisicoquimica del agua para
comprobar la presencia de actuales metales y sus cantidades, de tal forma se

verifique que no supere el desplazamiento de adsorcion de la dosis del



coagulante; asi mismo el filtro de arena se debe de utilizar diariamente para evitar
el aumento de microorganismos en grandes proporciones, que ocasionaria malos

olores en el agua tratada.

Vera (2017), en la tesis titulada: “Remocién de arsénico del agua residual industrial
de proceso mediante el método de bioadsorcion” de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro; cuya finalidad es definir si la cascara de naranja es eficaz
para la remocion de arsénico del agua residual industrial del proceso, mediante
un método natural. Investigacion de disefio experimental, lo cual utiliz6 como
muestra 24 matrices contenidas de agua, las cuales tenian un fondo plano de 50
mL. Se empled la técnica de la bioadsorcion. Concluyendo que el método utilizado
logré remover un 23.490 % de las concentraciones de arsénico, determinando asi
la eficacia del método, no se hallé diferencias significativas entre métodos, sin
embargo, tuvo la tendencia de remover los mayores porcentajes de arsénico en
el método 2 con pH de 5.5, una escala de tamafio de 0.4 mm, concentracion del
metal de 90 ppm, cantidad de cascara de 1 g, periodo de enlace de 2h a una
temperatura de 22°C; superando en un 12.65% a los demas tratamientos. Se
recomendd evaluar otros materiales como adsorbentes para tratar el agua

residual.

Con respecto a nivel nacional, Mamani (2019), desarroll6 una investigacion
titulada: “Determinaciéon de la concentracion de arsénico total en las aguas
subterraneas de posos tubulares en el distrito de Juliaca y medidas de
investigacion” de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa — Perq.
Cuyo objetivo fue definir el porcentaje de arsénico en las aguas de pozos privados
en la Provincia de San Roman Juliaca, donde se sacaron 12 muestras de manera
aleatoria. Al final se concluyd que las aguas subterrdneas en estudio son
guimicamente inadecuadas para el consumo humano, en el cual se recomendo
realizar un programa de monitoreo continuo de los recursos de agua subterraneas

en la ciudad de Juliaca.



Chaupis y Reyes (2018), en su tesis titulada: “Remocion de arsénico de las
aguas de San Mateo de Huanchor — Lima con zeolitas naturales” de la Universidad
Nacional del Callao; cuya finalidad fue determinar la capacidad de las zeolitas
naturales para remover arsénico de las aguas contaminadas. Investigacion de
disefio experimental y nivel analitico — correlacional. La muestra estuvo constituida
por las aguas superficiales de San Mateo de Huanchor y la técnica empleada fue
el protocolo nacional para el monitoreo, para la calidad de recursos hidricos.
Concluyendo que las nedfitas tienen la capacidad de remover 1.668 mg de
Arsénico por gramo de Zeolita, logrando remover un 93.75 % de las aguas
superficiales de San Mateo de Huanchor, por tanto, este método resultaria una
alternativa eficiente y de bajo costo. Este antecedente es (til en cuanto muestra
informacion respecto a técnicas de remocion y aspectos relevantes a considerar
para llevar a cabo la remocion, por tanto, ayuda a tener un mejor conocimiento de
los efectos del arsénico, de cuales son los indices permitidos y da aproximaciones
para experimentar la remocion. Se recomendd continuar la investigacion teniendo
en cuenta la competencia de iones por otros metales en pruebas en lote y flujo
continuo, asi también realizar una caracterizacion detallada de la zeolita natural

teniendo en cuenta analisis de quimisorcion y fisisorcion.

Estrada (2016), desarroll6 una investigacion titulada: “Reduccion de arsénico
usando un filtro de diatomita para el agua de afloramiento subterraneo en el
campamento cedro — Pataz” de la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo — Peru; tuvo
como finalidad determinar los niveles de reduccion de arsénico, con el uso de filtro
de diatomita en varias etapas cause y tamafos, del agua obtenida de un
afloramiento subterraneo en el Campamento Cedro - Pataz. Investigacion de
disefio experimental factorial. En conclusion, Quedé demostrado una gran
disminucién de arsénico de la muestra con un 95.70% con altura de lecho filtrante
de 15 cm y con una granulometria con un valor de 70 mesh, indicando que el
ensayo fue favorable, consiguiendo bajar a 0.00386 de arsénico, teniendo como
resultado la cantidad permitida para este parametro de 0.01 mg/l. El investigador
recomendd continuar la investigacion de evaluacién de proceso de desorcion de
arsénico en las diatomeas y también ejecutar la remocién de coliformes totales y

fecales mediante el uso de diatomita para potabilizar el agua.



Cava y Ramos (2016) en su tesis titulada: “Caracterizacion fisicoquimico y
microbiolégica de agua para consumo humano de localidad las juntas del distrito
pacora — Lambayeque, y propuesta de tratamiento” de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque - Perd; cuyo objetivo fue realizar la
caracterizacion fisicoquimico y microbioldgico del agua de uso humano de dicha
poblacién y poder tener una propuesta para el fortalecimiento de este servicio. Se
uso el reglamento de la calidad del agua para el andlisis de agua, el cual se tomo
muestras en diez puntos diferentes de la localidad, el cual se incluyé al pozo
subterraneo, tanque de almacenamiento y ocho viviendas. Se llego a la conclusion
gue el agua de la localidad de las juntas no era apta para el consumo humano, lo
cual acredita la aplicacion de un tratamiento de electrodialisis reversible, con la
finalidad de que la poblacién consuma agua de buena calidad. Se propuso un
programa de vigilancia y monitoreo de la calidad del agua, con la finalidad de

examinar y asegurar que el agua es apta para el consumo humano.

Alvarez y Veli (2016), en su tesis titulada: “Remocion de arsénico mediante
arcilla natural del agua procedente del manantial de quero — Jauja” de la
Universidad Nacional del Centro del Per(; su objetivo fue disminuir el arsénico del
agua de manantial por el proceso de adsorcidén, examinando el ph y el tiempo de
contacto; se llevé a cabo la composicion quimica y fisicoquimica del agua del
manantial y la composicion quimica y fisicoquimica de la arcilla natural. Se llego a
la conclusién que el agua del manantial tenia arsénico en un alto nivel, superando
los limites permisibles, con una concentracion de 0.04920 mg/l; los niveles que se
obtuvieron en las muestras experimentales fueron con un ph de 5.5 y con un
tiempo de 12 horas, el cual removio el 97.5% de arsénico del agua del manantial.
Se recomendd tener presente la preservacion de la muestra con acido nitrico
concentrado que es inherente para obtencion de resultados confiables, asi mismo
realizar la calibracion del potenciometro mediante el uso de dos Buffers (4 y 7)

como minimo para lograr mediciones exactas y confiables.



Finalmente, a nivel local, Chasquibol (2020), en la tesis titulada: “Remocion de
plomo del agua del rio santa ticapamapa utilizando 25 mg/l de arcilla y 50 mg/l de
residuos de café” de la Universidad Privada San Pedro, Chimbote; su proyecto
trata de formar un hibrido de arcilla y café, empleando 35 mg/l de arcilla y 50 mg/I
de polvo de residuos de café. Se llevo a cabo por el método por el método
experimental y se us6 el método de adsorcién, el cual se utilizé para la muestra 1:
25 mg/l de arcilla, 50 mg/l de polvo de residuos de café para la muestra 2 y se
formo un hibrido de 25 mg/I de arcilla mas 50 mg/l de residuos de café. Se emple6
el ensayo de jarras a 100 rpm durante el tiempo de 2 minutos y 50 rpm durante el
tiempo de 15 minutos, se dejé reposar ambas pruebas por 15 minutos. Como
resultado se obtuvo un 59.01 % de remocion de plomo con el uso de 50 mg/l de
café, un 64.08 % de remocion de plomo con el uso de arcillay en la muestra patron
se obtuvo 0.078 mg/l de plomo. Asi mismo para el componente en la cantidad de
arcilla 50 mg/l mas 25 mg/l de café se obtuvo una remocién de 82.10% con
respecto a la muestra patrén, quedando demostrado que el hibrido de arcilla mas

café se obtiene una excelente capacidad de remocion de plomo.

Sin embargo, Alvarado (2020), en su tesis titulada: “Remocion de plomo y arsénico
del Rio Santa, Recuay-Ticapampa usando 6gy 12g de polvo de pepa de aceituna,
Ancash-2020" de la Universidad Privada San Pedro, Chimbote; expresaron que
para reducir la contaminacion de las aguas, emprendié algunas nuevas
alternativas de remocion, obteniendo una desinfeccion basica del agua mediante
biofiltros, debido que puede ejercer como absorbentes naturales; de la misma
forma, por medio de la adsorciébn y absorcion es capaz de fijar diferentes
contaminantes, atrapandolos y biodegradandolos mediante el uso de materiales
organicos como la palta, jacaranda o tarco , bagazo de fibra de coco y bagazo de
cafia de azlcar, entre otros; estos no requieren de mayor inversion y se considera

usarlos en el tratamiento terciario en aguas residuales.



Por otro lado, Gil (2018), en su investigacion titulada: “Disefio de un biofiltro de
mucilago de tuna (opuntia ficus — indica) para remover arsénico” de la Universidad
San Pedro, Chimbote — PerU; expres6 que la capacidad de bioadsorcién que
tienen el mucilago de tuna respecto al arsénico y el disefio del biofiltro. Siendo
una investigacion experimental, se mostraron algunas de las reflexiones
identificadas como Arsénico (As). El objetivo de este trabajo fue remover metales
pesados como el arsénico y parametros fisicoquimicos mediante un biofiltro, en
los que se busco que los metales pesados se adhieran en el mucilago de tuna
debido a su composicion de Potasio (K) y Calcio (Ca). Este proyecto se realizé al
usar mucilago de tuna como gel floculante y coagulante que por gravedad caen

luego adsorber las cargas negativas del metal.

Por otra parte, Zare (2018), en su investigacion titulada: “Remocién de arsénico
de las aguas del rio santa usando arcilla natural del centro poblado de Otuzco —
Cajamarca” de la Universidad Privada San Pedro, Chimbote — Peru; nos indica
que el propdsito de dicho proyecto es investigar y determinar que la arcilla natural
activada del centro poblado de Otuzco - Cajamarca es capaz de remover el
arsénico que esta a 100 metros antes de desembocar el agua del rio santa al mar,
para tal fin se requiere realizar prueba de laboratorio de las muestras tomadas del
agua del rio santa, una muestra inicial y una final de ser tratada. Para tener
investigacion seria 'y veraz basado en la realidad y realizar un disefio experimental,
el proceso de la prueba se realizd con cuadros porcentuales. Los resultados
demuestran lo siguiente: la muestra patrén tiene 0.0878 mgAr/l y la muestra
experimental disminuye a 0.079 mgAr/l, el cual indica una eficacia de 10.02% de
la cantidad inicial, esto demuestra que supera los limites maximos permisibles de

los estandares de calidad del agua para consumo humano.

Por esa razon, para Vasquez (2018), en su investigacion titulada: “Remocion de
fosforo en aguas residuales en la laguna la gaviota utilizando un compuesto de
ceniza de hoja de guayaba — arcilla en la proporcion 1:1:1 y 1:2:1” de la
Universidad San Pedro; esta investigacion consiste en realizar una composicion
de polvo de la hoja de guayaba, arcilla de anta-carhuaz y maicena con
proporciones de 1:1:1y 1:2:1. Para remover el nivel de fosforo que se encuentra

disuelta en el agua residual de la laguna la gaviota. Para extender los recursos



hidricos y resolver la contaminacion del agua se desarroll6 tecnologias rentables
como la elaboracion de esferas biofiltrantes de didmetro de 3 mm con
proporciones 1:1:1 y 1:2:1 de hoja de guayaba, arcilla y maicena, activado a una
temperatura de 250°C durante 50 minutos. Se empleé el ensayo de jarras en 100
rpm durante 2 minutos y 50 rpm durante 4 minutos, dejando reposar 15 minutos.
Se determind la eficiencia de remocién de fosforo para la proporcion de 1:1:1 en
un 52.95% vy la proporcion de 1:2:1 en un 88.24%, concluyendo que las esferas

biofiltrantes tiene excelente capacidad de remocién de fosforo.

Por esa razon, para Tapia y Huanca (2019), la eficiencia de la remocion se logré
al realizar el tratamiento que tiende a aplicarse a la muestra de agua con metales

disueltos, para la cual se emplea la siguiente férmula:

Co — Cf
0

%R = x100

Donde “C,” fue la cantidad de inicio del metal (mg/L), “C;” fue la cantidad final del

metal (mg/L).

Asimismo, segun Tapia y Huanca (2019), el mecanismo de adsorcion que se
empleod para la bio-adsorcion es el cinético, el cual nos permitié poder determinar
la capacidad de bio-adsorcion mediante la capacidad de remocién de Arsénico
disuelto tomando diferentes tiempos por unidad, para la cual se emplea la

siguiente formula:

c,—C
e:(o eq)xV
m

Donde “Q.” fue la capacidad de adsorcion (mg/g), “C,_C,.," fue cantidad de inicio

y final correlativamente (mg/L), “V” fue el volumen del resultado empleado en el

proceso de remocion (L) y “m” fue la masa de carbdn activado de cascara de coco
(mg) (p. 114).

Segun Romero (2006) los retro mezcladores o también llamados tanque de
mezcla rédpida mecanica son de divisiones circulares o cuadradas, constan de

hélices, paletas, turbinas u otros componentes parecidos a un arbol de



transmision, propulsados por un motor mecanico o eléctrico como se observa en
la ilustracion II-1. El arbol de transmision gira a un namero alto de revoluciones

(rpm) el cual mueve el agua de forma rapida y favorece al mezclado rpido.
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llustracion Il-1. Mezclador mecéanico

CEPIS (2005), propone un método de disefio para un sedimentador primario
rectangular, el cual estd compuesto por cuatro zonas como se observa en la
ilustracion 11-2. La zona de sedimentacion se compone por un canal rectangular

con dimensiones y condiciones hidraulicas que permiten la sedimentacion de las

particulas.
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llustracion II-2. sedimentador primario rectangular CEPIS (2005)



Para controlar la cualidad del agua en el contexto de regularizacion del régimen
medioambiental del Perd, se debe implantar los estandares de indole medio
ambiental segun las normas vigentes, el rige en el reglamento nacional para la
aprobacion de estandares de calidad ambiental aprobado segun decreto supremo
N° 044-98 PCM, publicado en 11 de noviembre de 1998. Esta norma tiene la
estructura del grupo de estudio técnico ambiental del agua — GESTA AGUA,
conformado por delegados de organismos de los sectores publicos y privados,
quienes tienen la tarea de elaborar el andlisis y realizar el proyecto de estandares
de calidad medioambiental del agua.

En el ANEXO 12 se menciona las normas del reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano D.S. 031-2010 S.A y las importantes normas para el
marco juridico de la administracion de los recursos hidricos y concretamente de

la condicion de las aguas del pais.



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacidn

Tipo de investigacion: Garcés (2000), indica que la investigacién es
conocer e interpretar los elementos esenciales, los avances fundamentales
de un objeto en especifico o fendmeno de la realidad, aplicado en un grupo

estructurado de procedimientos metodoldgicos, técnicos y tedricos.

De ser asi, esta es una investigacion aplicada, porque en el proceso de la
investigacion los resultados obtenidos seran utilizados para dar solucion al
problema relacionado al &rea de hidraulica, esperando que cumpla la
norma de estandares nacionales de calidad ambiental (ECA).

Disefio de investigacién: Segun Martinez (2013), el anteproyecto de
observacion sirve para plantear y describir los fundamentos teméticos y los
componentes en el marco tedrico que permiten un nuevo método, teniendo
en cuenta las fases que tienen el orden logico de todo proceso de

observacion.

En este caso, se habla de una investigacion experimental porque se
manipulé la variable independiente en cuanto a los porcentajes de carbén
activado con cascara de coco que se va a afadir a las pruebas tomadas
del agua del rio tablachaca, sector chuquicara.

El anteproyecto que le corresponde a esta investigacion es practicamente
cuasi-experimetal porque se evaludé dos muestras citadas segun analisis,
donde se lograron resultados de dos sectores de estudio llamado grupo
control que se realiz6 con pruebas sin dosificacion de ningun elemento
complementario y el grupo experimental el cual se realizé con la integraciéon
del carbdén activado (cascara de coco), con el objetivo de reducir la
proporcion de arsénico en paridad a la del grupo control, debido por el cual

habra agua de mejor calidad, el cual responde al siguiente esquema:



Grupo Control

M;: Representa a la muestra de agua que se extrajo del rio

Tablachaca, en el sector Chuquicara.

X;: Representa a la variable independiente, sin dosificacion de

carbon activado (cascara de coco).

0,: Representa la cuantia de arsénico que se obtuvo al analizar
la muestra de agua del rio Tablachaca, en el sector

Chuquicara.

Grupo Experimental

X X2

2 2

aa
"

, X3

3

3

==

M,3: Representa a la muestra de agua que se extrajo del rio

Tablachaca, en el sector Chuquicara.

X;: Representa a la variable independiente, que cuyo caso fue

el biofiltro con carbdn activado a partir de la cascara de coco.

0, 3: Representa la cuantia de (As) removido, que se obtuvo al
analizar la muestra de agua del rio Tablachaca, en el sector

Chuquicara, por medio del bio-filtro con carbdn activado

(cascara de coco).

Y;: Representa a la variable dependiente, que en tal caso fue el

porcentaje de remocion arsénico.



3.2 Variables y Operacionalizaciéon

3.2.1 Variable dependiente cuantitativa: Remocién de arsénico.

Definicién conceptual:
En esta variable, Roberto y Echeverria. (2016) definen la remocion de
arsénico para suprimir esta sustancia del agua para conseguir ser

buena para el consumo humano.
Definicion Operacional

Definir la cantidad de As que tiene el agua superficial del rio
Tablachaca en el sector Chuquicara. Para ello, se recogera la muestra
Insitu, lo cual serd llevado a laboratorio; cuyos resultados se

expresara en un protocolo.
Dimensiones e Indicadores

Esta variable contdé con tres dimensiones, las cuales a su vez
obtuvieron indicadores; como fue el caso de la composicidon quimica
del agua, cuyos indicadores fueron el potencial de hidrogeno (pH) y el
porcentaje de arsénico. Asimismo, se tuvo como dimension a la
eficiencia de remocion de arsénico disuelto en agua, donde su

indicador se determind por la formula de la eficiencia de remocién:

C —C
%R =°C—fx100

o

Por udltimo, se obtuvo la cantidad de adsorcién, cuyo indicador fue el

porcentaje de arsenico adherido.
Escala de Medicion

Por haber sido una variable continua, su escala de mediciéon fue:

razon.



3.2.2 Variable independiente cuantitativa: biofiltro con el uso de carbén

activado de cascara de coco.
Definicion Conceptual

Para esta variable, Alarcon y Ferrera. (2016) definen a un biofiltro
como un método que reduce la humedad natural, se piensa que una
tecnologia biologica erradica los elementos de inyeccion en los
afluentes, ademas de tener un bajo coste ayuda a la preservacion

ambiental
Definicién Operacional

Se afadira al agua del rio Tablachaca en el sector de Chuquicara 35
mg/L, 40 mg/L y 50 mg/L. Se procesa en el sistema de biofiltro que
consta de 4 unidades. Luego, las muestras se llevaran a laboratorio

para analizar el porcentaje o cuantia de arsénico en el afluente.
Dimensiones e Indicadores

Asi como la variable dependiente, esta también cuenta con tres
dimensiones y sus respectivos indicadores. Este es el caso de la
capacidad de adsorcion con el uso de activacion de cascara de coco,

donde el indicar se resuelve de la siguiente formula:

C,—C
(o eq)xv
m

Qe =

Simultdneamente, se obtuvo como dimension a la dosis de carbon
activado de cascara de coco, cuyos indicadores fueron las dosis de
35 mg, 40 mg y 50 mg por cada litro de agua. Finalmente, se tuvo los
componentes del carbén activado (cascara de coco), con su indicador

de recoleccion de datos.



Escala de Medicion

Asi como la variable dependiente; esta por haber sido una variable

continua, el tamarfio de célculo fue: razon.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacién

Se denomind infinita; debido a que es un elemento dindmico, el cual
fue comprendido por el recurso hidrico del rio Tablachaca, que pasa
por el sector Chuquicara, en la provincia del Santa, regién Ancash; con
93.34 km de longitud.

Muestra

Se extrajeron 6 muestras en 3 puntos especificos, para las muestras
de agua se utiliz6 envases de 20000 mL que fueron previamente
lavados con agua destilada y todas las muestras fueron rotuladas y
guardadas en congeladoras hasta ser transportadas al laboratorio; en
donde un envase de 1000 mL se utilizé para el analisis quimico inicial
del arsénico, y los envases restantes para definir la cuantia de arsénico

posterior a la prueba.
Muestreo

Se establecié por conveniencia muestreo no probabilistico, debido a
gue el rio tablacaca, Sector Chuquicara tiene una longitud aproximada
de 93.34 km de recorrido por lo cual se extrajo el agua en 3 puntos

elegidos por los tesistas.

Por esa razén, como criterio de inclusion se tomdé 3 puntos con un

transecto lineal de 10 metros en cada estacién de muestreo en la ribera



noroeste del rio Tablachaca, los cuales estuvieron mas préximos a la

zona de contaminacion y seran de facil acceso.

Por consiguiente, como criterio de exclusion se han excluido los
puntos ubicados fuera del area de la zona de contaminacion o los que

fueron de dificil acceso.

Tabla Ill-1. Coordenadas (UTM) del area de estudio

AGUA PUNTO DE
SUPERFICIAL _ MUESTREO NORTE ESTE ALTITUD
RIO P1 9042745.11 804415.14 525
P2 9042996.784 804580.957 527
TABLACHACA P3 9043125.06 804844.84 530

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.3.4 Unidad de anélisis

1 litro de agua del rio Tablachaca sector Chuquicara, en la provincia del

Santa.



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla [l1-2.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

RESULTADOS

Determinar la caracteristicas del
agua superficial al ingreso y
salida del sistema de biofiltro.

Observacion
cientifica.

Protocolo de
caracteristicas del agua.

Valores de
caracteristicas del agua
del rio tablachaca en
laboratorio.

Determinar la composicién
quimica de la cascara de coco
mediante el anlisis de FRX
(fluorescencia de rayos x).

Observacion
cientifica.

Protocolo de recoleccion
de datos.

Composicion elemental
de la cascara de coco

Disefio hidraulico de un biofiltro

Observacion
cientifica.

Protocolo de un disefio y
proceso constructivo.

Concentracion final de
arsénico disuelto en
agua del rio Tablachaca,
en el sector Chuquicara.

Determinar la capacidad de
hioadsorcion, utilizando 35 mg/L,
40 mg/L y 50 mg/L.

Observacion
cientifica.

Guia de analisis
documental (formula).

Capacidad de
bioadsorcidn del carbon
activado (cascara de
coco).

Determinar el porcentaje del pH
del agua del rio Tablachaca
utilizando 35 mg/L,40 mg/L y 50
de carbon activado de cascara de
coco.

Observacion
cientifica.

Protocolo del pH del
agua.

Valores de composicion
del pH en laboratorio del
agua del rio Tablachaca,
en el sector Chuquicara.

Determinar el grado de
calcinacion para la cascara de
coco mediante ATD (andlisis
térmico diferencial)

Observacion
cientifica.

Protocolo del analisisala
calcinacion.

Preparacion de carbon
activado de cascara de
€oco.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Validez

En la presente investigacion se utilizaron protocolos, lo cual no requirieron
de validacion porque fueron instrumentos elaborados por SEDALIB S.A,
dicho laboratorio esta acreditado por el organismo peruano de acreditacion
(INACAL) que se rigen por la norma técnica ASTM, y cuenta con un equipo

de técnico cientificos.
Confiabilidad

La confiabilidad de la ficha técnica fue respaldada por ECA (estandar de
calidad de agua) y el ANA (autoridad nacional del agua), donde estipulan
el procedimiento a seguir desde la recoleccion de la muestra, procedimiento

y resultados.

3.5 Procedimientos y recoleccion de data:

Este estudio utilizo el método experimental ya que como pieza fundamental
de su desarrollo tiene la ejecucion de un experimento para poder comprobar
la eficiencia del sistema de biofiltro con carbdén activado (cascara de coco)
para remocion de la concentracion de arsénico del agua del rio Tablachaca.
Para la recoleccion de datos se extrajo 6 muestras de agua del rio
Tablachaca, para luego hallar la composicién quimica del agua y se recolecto

de manera gradual la cascara de coco.

El disefio, construccion y analisis del método de tratamiento del agua
consiste en cuatro etapas: levantamiento de informacién, disefio,

construccion y evaluacion.

La primera fase fue la caracterizacion de muestras que fueron analizadas en
el laboratorio de SEDALIB S.A, en la ciudad de Truijillo.

La segunda fase fue el soporte y revisién bibliografica, con las medidas

técnicas para el disefio del sistema, el cual consta de 4 unidades de



tratamiento primario de agua superficial del rio, constituido por las siguientes

unidades: mezcla rapida mecanica, sedimentador primario rectangular, filtro

rapido de arena.

La tercera fase, segun las especificaciones de disefio, se construyo el

sistema de tratamiento.

Como fase final, se puso en marcha la estructura hidraulica y se evalué las

unidades y el respectivo analisis del agua tratada. En la ilustracion lll-1, se

muestra el esquema de las fases que se llevé a cabo para la realizacion del

proyecto.

Biofiltro con carbdén
activado de cascara de
coco para remocion de

arsenico del agua del rio
tablachaca, Ancash-
2021

1.Fase:

Levantamiento
de informacioén

-Caracterizacion
del agua.

-Muestra 'y
seleccion de
tecnologia.

-Determinacion
del caudal

2. Fase: . : 4. Fase:
Disefio i6 Evaluacién

- -Construccion| |-Puestaen
-Mez_cla rapida y montaje de marcha y
-Sedimentador |  |la estructrura evaluacion
iltro hidraulica. -Muestreo

llustracion 111-1. Metodologia usada en el disefio, construccion y evaluacién



3.5.1 Preparacion del carbon activado (cascara de coco).

3.5.2

Primero, limpieza total de la cascara de coco a fin de quitar los
restos de suciedad que pueda encontrarse.

Segundo, se dejé la cascara de coco a temperatura ambiente para
secar por un periodo aproximado de 24 horas.

Tercero, se coloco en una parrilla metalica las cascaras de coco
para su carbonizacién, en un tiempo aproximado de 12 horas.
Cuarto, se retiraron los carbones obtenidos y se echaron a un
recipiente para que se enfrié hasta alcanzar la temperatura
ambiente.

Quinto, se colocé las cascaras de coco carbonizadas en un
recipiente, donde se procedié a realizar el chancado y tamizado.
Sexto, se procedié a pesar el carbon (sin activar) obteniendo una
cantidad de 105.6 g.

Séptimo, se realizdé el acondicionamiento del carbén para ser
activado por activacion fisica, el carbon (sin activar) fue llevado al
horno para la activacion a una temperatura de 800°C por el periodo
de una hora.

Octavo, se retird el carbon activado obtenido y se coloc6 en un
recipiente para que se enfrié hasta alcanzar la temperatura

ambiente.

Recoleccion de las muestras del rio

Se empled el método existente que brinda el protocolo de la autoridad

nacional del agua (ANA-2016) para rios profundos y caudalosos.

Dicho procedimiento const6 de los siguientes pasos:

Primero, se coloco todos los implementos adecuados para realizar
el muestreo: guantes desechables, mascarillas, chalecos y botas
de seguridad.

Segundo, se buscé puntos de facil acceso, de corriente

homogénea, poco turbulenta y de interés.



e Tercero, los envases de 20000 mL fueron previamente tratados y
lavados con agua destilada y antes de tomar la muestra se enjuago
los envases con agua del punto de muestreo, como minimo 2
veces, sumergiéndolo a contra corriente hasta que estuviera
parcialmente lleno.

e Cuarto, para la toma de la muestra se sumergid el envase a
contracorriente y a una profundidad de 20 cm.

e Quinto, se dej6 libre un espacio del 1% del envase
aproximadamente.

e Sexto, se evitd colectar suciedad, peliculas de la superficie o
sedimento del fondo.

e Séptimo, las muestras tomadas fueron rotuladas y guardadas en

congeladora para ser transportadas en condiciones Gptimas.

3.5.3 Disefio de estructura hidraulica para el tratamiento de agua.

El disefio de las unidades de tratamiento primario se ejecutd bajo los
criterios de caracter experimental, el disefio depende del trabajo que
cumple cada unidad en el sistema de tratamiento de agua superficial.
Las unidades disefladas son las siguientes: mezcla rapida,

sedimentador primario rectangular vy filtro rapido.
3.5.3.1 Dotacion y caudal de disefio

Para viviendas con lotes de area menores o igual a 90m2 en clima
templado y cdalido las dotaciones seran de 150 I/hab/d, segun el

reglamento nacional de edificaciones.

- Poblacién de disefio

rxt

1000) (II-1)

Pf:Pa(1+



Donde:

Pr = poblacion disefio

P, = poblacion inicial

r = coeficiente de crecimiento

t = periodo de disefo

- Caudal maximo promedio

_Pf x dotacion(D)
Q= 86400 5/dia (11-2)

Donde:
Q,,= caudal maximo
P; =Poblacion futura
D= Dotacion
- Caudal maximo diario

Qma= k1 x O

Qma= 1.3xQp (1-3)
Donde:
Qnq= Caudal maximo diario
Q,, =Caudal promedio
k, = Coeficiente maximo anual — demanda diaria (k;=1.3)
- Caudal maximo horario

Qmn=kz x O

Qmn= 2.5xQpy, (1-4)

Donde:
Qng= Caudal maximo horario
Q,, =Caudal promedio

k,; = Coeficiente maximo anual — demanda diaria (k,=2.5)



3.5.3.2 Disefio de la mezcla rapida

La mezcla rapida mecanizada es mas eficaz cuando se utiliza

agitadores de tipo turbina.

Da _ 1 H E
— == ; 27 < —<39 ; 09<—<11
Dt 3 Da Da
J _ w1 L 1 . Dd _2
De 12 ! Da 5 ! Dt 4 ! Da 3

1k 1 =

e

llustracion 1lI-2 Esquema de proporciones y relaciones de un

agitador de turbina segun Rushton.

Ecuaciones de disefio

- La gradiente de velocidad tiene que estar entre 500 a 1000 s~!
5.9 x 10°
= To a0 (I5)
Donde:

C= Dosis de Floculante, mg/I
G= Tiempo 6ptimo de mezcla rapida, S

- Volumen de trabajo del tanque teniendo en cuenta el caudal y
(11-6)

tiempo esté& dado por:
V=0t

Donde:
V = Volumen del taque, m3



t = Tiempo, S
Q = Caudal, m3/s

- Diadmetro del tanque (D;):

D= |~ (11-7)
- Altura del tanque (H):
27 <L <39 (11-8)
Da
- Diadmetro del agitador (D,)
p, =2 (11-9)

- Distancia del fondo a propulsor (E)

09 <= <11 (11-10)

- Calculo del ancho de la aleta del propulsor (W)

W=— (1I-11)

S

- Calculo del largo de las palas del propulsor (L)

L=— (1I-12)

D=2 (11-13)

- Anchura de los deflectores (J):

_ Dt

J=
12

(11-14)
- Potencia requerida (P):

P=G2.p.v (11-15)



Donde:

P = Potencia del motor, W

G = Gradiente de velocidad, s~

u = viscosidad dinamica del agua, N.s/m?, Kg/m.s, Pa.s

v = volumen del tanque, m3

- Caélculo de la velocidad de rotacion (N) se realizo, de acuerdo a
Romero (2006) y Canepa (2004) a través de la siguiente ecuacion:

_ P N1/3 .
N = Geopas) (1-16)

Donde:

Da = Diametro del propulsor, m
N = velocidad del propulsor, rev/s
P = Potencia del motor, W

K = Constante

p = densidad del agua, Kg/m3

- El calculo de numero de Reynolds ayuda a identificar el tipo de flujo
gue se formara dentro del tanque a través de la siguiente ecuacion:

pNDa?

NRe = (11-17)

Donde:

Da = Diametro del propulsor, m
N = velocidad del propulsor, rev/s
p = densidad del agua, Kg/m3

u = viscosidad dindmica del agua, N.s/m?, Kg/m.s, Pa.

3.5.3.3 Disefio del sedimentador primario rectangular

CEPIS (2005) propone método de disefio para un sedimentador

primario rectangular apropiado que se compone de cuatro zonas y una



pantalla difusora ubicada a 0.70m de la zona de entrada, de modo que

pase un flujo laminar.
Ecuaciones de disefo

- El area del sedimentador:

Donde:
A = area del sedimentador, m3
Q = caudal, m3/s

Cs = carga superficial, m/d

- Para el calculo del ancho del tanque (b), usamos la relacion:
longitud/ancho = 3/1, se calculara asi:

A
b= ()"

Donde:

b = ancho del tanque, m

A = area, m?

Se debe cumplir con la siguiente relacion:

2< Lt<s
B

5< X< 25
H

- Célculo de la longitud de sedimentacién acelerada (Ls). Se puede

determinar por la siguiente ecuacion.
A

Ls =—
b

- Célculo de la velocidad horizontal Vh (m/s), debe cumplir con las

relaciones mencionadas anteriormente.

Vh = 100 x Q
BxH

(11.18)

(11.19)

(11-20)

(11-21)



- Eltiempo de retencién en el tanque se determina con la siguiente

ecuacion:

v
To=_— (11-22)

- Altura méaxima con una pendiente del 10%
H =H+0.1Ls (11-23)

- Altura de agua sobre el vertedero de salida

H2 = (—2)2/3 (1-24)

1.84B

Para la zona de entrada del tanque, CEPIS (2005) propone una pantalla

difusora con orificios

- Area total de los orificios, cumpliendo con los criterios de disefio.

_Q -

Ao == (11-25)
Donde:
Vo = velocidad de los orificios, (m/s)
Q = caudal de disefio, (m3/s)
Ao = area total de orificios, (m?)
- Numero de orificios

n=22 (11-26)

ao
Donde:
ao= area de cada orificio, m?
n = namero de orificios

Ao = area total de orificios, m?

- Area de cada orificio



4
a0 = ’”ZD (11-27)

- Distancia y altura de lo orificios de la pantalla de difusion del agua:

h=H-ZH (11-28)

- Espacio entre filas

Al = (11-29)

- Espaciamiento entre columnas:

A2 = (11-30)

nc+n

3.5.3.4 Disefio de filtro rapido de arena

El filtro puede ser de un solo medio (antracita o arena), medio dual
(antracita y arena) o lechos mezclados cuyas profundidades pueden
ser de 0.60 a 1 m y cuentan con un falso fondo para su drenaje.

Ecuaciones de disefio

- Numeros de filtros, segun la ecuacion de Mamill y Wallade:

n =0.044 (Q)/? (111-31)
- Célculo del caudal unitario:
Gu=" (111-32)
- Célculo del area superficial:
_qu )
As = s (111-33)

Calculo Nre:



_Vxd

Nre = (11-34)
Donde:
V = velocidad de filtracion, (m/s)
d = didmetros caracteristicos de los granos, (m)
u = viscosidad cinematica, (m2/s)
- El calculo del coeficiente de arrastre esta dado por:
24 3
= — + -
Cp vre T e +0.34 (111-35)

- Calculo de perdida de potencia mediante el lecho, segun la ecuacién

de Rouse:
1LV?
h=1.067 Cp pryy (111-36)
Donde:
L = profundidad del lecho
V = velocidad de filtracion
e = porosidad del lecho
d = diametro caracteristico de los granos
g = gravedad
- Velocidad optima de lavado para el lecho filtrante de arena:
Vb arena = Dgy = (CU) (TE) (1n-37)
- La velocidad de arrastre (Vt) se calcula con la siguiente formula:
V= 10 Dy (111-38)

- El consumo de agua para el lavado del filtro:

V1= Vsptima Liavado A (1N-39)



- El agua producida en cada carrera, se determinara de la siguiente
manera:

Qrmax = Tasa de filtracién . Area del filtro (111-40)

- El caudal requerido para el lavado del filtro:

Q=" (111-41)
Donde:
t = tiempo de lavado, (min)

V; = Volumen de lavado, (m3)

- El porcentaje de agua producida consumida en el lavado esta dado por:
100V1

% agua de lavado= (1mn-42)

3.5.4 Construccién y montaje de las unidades de proceso

Para la instalacion de las fases del equipo, fue necesario realizar planos
de construccion utilizando AUTO CAD, donde se incluye el plano del

equipo completo montado en su estructura de soporte.
3.5.4.1 Mezclaréapida

Esta unidad consta de un agitador y un tanque, las dimensiones de
cada una de ellas se describen a continuacion: - El agitador se
construyé en acero inoxidable con las siguientes dimensiones:
didmetro del agitador 0.055m, Altura del impulsor sobre el fondo 9cmy
la altura de la varilla 21 cm; tanque cuyas dimensiones son: altura 30
cmy 25 cm de didmetro. El ingreso del agua a esta unidad es mediante
una manguera de 1”; mientras la salida a través de la base del tanque
en el cual se adaptd un tubo PVC de 17. La unidad cuenta con un motor
de Y2 hp, que estd conectado a un variador de velocidad que se

encuentra en el tablero de control. El motor se encuentra anclado al



soporte del tanque reactor. En la ilustracion I11-3, se presenta el tanque

reactor instalado.

llustracién 111-3. Vista frontal del tanque reactor de mezcla rapida

3.5.4.2 Sedimentador

La geometria seleccionada es de un cuerpo rectangular de fondo
inclinando. El ancho es 35 cm, largo 1.60 m y la altura va de 20 a 30
cm, y tiene una pendiente de 10%. A 60cm de la zona de entrada lleva
una pantalla difusora de 32 orificios. El agua ingresa al sedimentador a

través de una tuberia PVC de 2”, como se aprecia en la ilustracion lI-

llustracion 1l1-4. Vista frontal del sedimentador primario rectangular

3.5.4.3 Filtro

Fabricado en acrilico de 5 milimetros de espesor y cuatro refuerzos con
angulos en la columna donde se ubican las laminas. Una entrada de 2”
de tuberia y tuberia de salida: PVC de 1/2”, Falso fondo:10 cm, con 33



orificios. Refuerzo de varas de aluminio para evitar que colapse la

estructura y el soporte es una mesa construida en madera.

llustracion IlI-5. Vista frontal del filtro rapido

3.5.5 Recolecciony preparacion del material para elaboracién del filtro

e Primero, se recolecto6 grava en sus diferentes diametros nominales
(3/4” 4", 3/18”) y la arena en TE 0.45mm.

e Segundo, se realizo el lavado y secado de los agregados, a fin de
eliminar los limos y las impurezas.

e Tercero, se coloco los estratos de mayor a menor diametro con un
espesor de 15 centimetro, como primera capa se colocé grava de
%, seguido por la grava de 2" y luego la grava de 3/8”.

e Cuarto, se coloco la malla organza para separar los agregados
filtrantes.

¢ Quinto, se coloc6 35cm de arena de tamario eficiente de 0.45mm.

3.5.6 Procedimiento de adsorcion del arsénico.

e Primero, se tom6é muestras de agua en el rio tablachaca, en los

puntos elegidos por los tesistas.



e Segundo, la muestra de agua tomada en el rio tablachaca se
mando6 a analizar al laboratorio de SEDALIB S.A. esto permitié
tener una caracterizacion inicial del agua.

e Tercero, la muestra de agua extraida del rio tablachaca se llen6 en
el tanque de alimentacién para luego pasar con la ayuda de una
bomba y valvulas para controlar el caudal requerido hacia la
camara de mezcla rapida con el porcentaje respectivo para cada
caso de carbon activado de cascara de coco, para luego empezar
las corridas del tratamiento respectivo para remover la
concentracion de arsénico, dicha mezcla tuvo un periodo de tiempo
de 30 segundos, mediante la turbina accionada por un motor.

e Cuarto, luego de la mezcla rapida paso al area del sedimentador.

e Quinto, luego de la sedimentaciéon de particulas paso al area del
filtro rapido de arena.

e Sexto, se tomaron muestras del agua tratada proveniente del
biofiltro hacia la camara de almacenamiento. Se midieron los
parametros PH.

e Séptimo, las muestras de agua tratada de cada uno de los biofiltros
con diferentes porcentajes de carbén activado de cascara de coco,
fueron enviadas a analizar al laboratorio de SEDALIB S.A, para
medir el porcentaje final de arsénico.

e Octavo, se analiz6 y discuti6 los datos obtenidos por el laboratorio
con los datos establecidos del ECA.

3.6 Método de analisis de datos

En este analisis se obtuvieron datos sobre la concentracion del arsénico del
agua, la cual se realizé una medicion antes y después del tratamiento a
través del biofiltro con carbdn activado (cascara de coco). Los datos
obtenidos se analizaron y se realizaron las graficas en el software estadistico
denominado SPSS.



Para el estudio de verificacion de la hipotesis general planteada se uso la
prueba Estadistica de T-Student para una muestra, la cual comprobo la

eficacia del biofiltro con carbdn activado (cascara de coco).

Asi mismo se uso0 las pruebas estadisticas como: Kolmogorov — Smirnov,
ANOVA, T — Student para muestras independientes, U Mann — Whitney para
comprobar si los parametros operacionales identificados influyen en la

remociéon de arsénico.
3.7 Aspectos éticos

El trabajo de investigacioén sigui6 el cédigo de ética de la universidad Cesar
Vallejo, segun la ley uiversitaria 30220 dada en la resolucion de consejo
universitario N°0126 — 2017/UCV el 23 de mayo del 2017; en donde
aseguraron los principios éticos, bienestar y autonomia en los
investigadores. Se tomo consigo los derechos de los autores, exteriorizando
de manera propia esta investigacion, incluyendo a ello la citaciéon de manera
correcta segun las normas I1SO 690. Por ende, se respetd con autenticidad
los resultados segun lo establecido por la Normas Técnicas ASTM y ECA
referido a los parametros de calidad del agua para consumo humano.

Por eso mismo, uno de los aspectos éticos que se tomo6 en cuenta es el
respeto por la autonomia, debido a que los autores del actual estudio
estuvieron totalmente comprometidos con el desarrollo de la misma; por
ende, su obijetivo final fue llegar a solucionar el problema existente con la

propuesta planteada en el proyecto.

Asimismo, se aplica la beneficencia, porque los involucrados en el proyecto

tendran una mejor calidad de vida al consumir agua de buena calidad.

Por dltimo, se aplica la justicia, ya que busco beneficiar a las poblaciones
rurales del sector Chuquicara que tengan un recurso hidrico de la misma

calidad que lo tienen las zonas urbanas.



IV. RESULTADOS

En este capitulo, se exponen los resultados experimentales que se logré de la

evaluacion del sistema de biofiltro. Estos resultados se exponen en las

ilustraciones y tabas siguientes:

4.1 PRIMER OBJETIVO: Caracteristicas del agua superficial

Se realiz6 la caracterizacion del agua superficial al ingreso (afluente) y salida

(efluente) del sistema de biofiltro. En la tabla IV-1, se exponen los resultados

obtenidos con relacion a la conductividad, turbiedad, Cloruros, S.T.D y pH.

Tabla IV-1. Pardmetros analizados de la muestra patron y muestra experimental

AGUA SUPERFICIAL RIO

CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE

ENSAYOS TABLACHACA COCO
Muestra Patréon M1: 35 mg/L |M2: 40 mg/L[M3: 50 mg/L
CONDUCTIVIDAD 1158 408 583 697
(us/cm)
1.36 1.41 6.02
TURBIEDAD (NTU) 17.6
STD (mg/L) 420 205 265 321

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion:

Como se detalla en la tabla V-1, se demuestran los pardmetros Fisicoquimicos

analizados al agua superficial del rio tablachaca y al agua tratada con carbon

activado (cascara de coco). En los resultados mostrados, es notable la diferencia

de la calidad del agua al ingresar y salir del biofiltro con respecto a la turbiedad

y pH, el cual se encuentran dentro de la normativa D.S. N° 031-2010 S.A.



4.2 SEGUNDO OBJETIVO: Fluorescencia de rayos - X
Para definir la composicion elemental del carb6n activado (cascara de coco),

se llevé a cabo el ensayo de fluorescencia de rayos — X (FRXDE).

Tabla IV-2. Fluorescencia de rayos-X de la cascara de coco.

DG CONCENTRACION NORMALIZADO
% MASA AL 100%
Alimina (Al,03) 3.945 5.025
Silice (SiO3) 7.276 9.269
Fosforo (P205) 6.836 8.709
Azufre (SO,) 1.852 2.359
Cloro (CI0,) 13.445 17.129
Potasio(K20) 34.093 43.433
Calcio (C,0) 1.657 2.111
Titanio (TiO,) 0.027 0.035
Manganeso (MnO) 0.036 0.046
Hierro (Fe;03) 0.514 0.655
Cobalto(Co304) 0.004 0.005
Niquel (Niz03) 0.007 0.009
Cobre (CuO) 0.059 0.076
Zinc (ZnO) 8.642 11.01
Arsenico(As; 03) 0.007 0.009
Bromo (BrO) 0.029 0.037
Rubidio (Rb,0) 0.013 0.017
Estroncio (SrO) 0.033 0.043
Zirconio (Zr0Oy) 0.003 0.004
Molibdeno (MoO3) 0.015 0.019
TOTAL 78.496 100

Fuente: Laboratorio de Arqueometria UNMSM

Descripcion:

Se aprecia en la tabla V-2 la cantidad de oxido que tiene la cascara de coco al
ser activada fisicamente, obteniendo como resultado los siguientes elementos:
Aluminia (Al,03) con un 3.945% de masa y 5.025% normalizado, Silice (Si0,)
con 7.276% de masa y 9.269 normalizado y Hierro con 0.514% de masa y
0.6555 normalizado; son elementos quimicos electropositivo que sirven en la

remocion de arsénico.



4.3 TERCER OBJETIVO: Porcentaje de remocidn de arsénico.

En la siguiente ilustracion, se detalla el contenido de arsénico en la muestra
patrén, en las muestras experimentales y lo estipulado en el decreto supremo
D.S. N° 031-2010-SA.

llustracion 1V-1. Cantidad de arsénico de las muestras ensayadas

0.04
—
Y 0.035
€
S 0.03
c
g 0.025
O
o 0.02
©
._8 0.015
|3 0.01
3 — - I
o 0.005
0
Eca Muestra 35mg/I 40mg/| 50mg/|
patron carbon carbon carbon
activado activado = activado
M contenido de arsénico 0.01 0.0376 0.0015 0.0021 0.0083

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion:

En la ilustracién IV-1, se cotej6 la cuantia de arsénico presente en el afluente
con las muestras experimentales post tratamiento en el sistema de biofiltro. A
consecuencia se obtuvieron los siguientes resultados:

En la muestra patrén se obtuvo como resultado 0.0376 mg/L de As, lo cual
supera lo establecido por el decreto supremo D.S. N° 031-2010-SA.

En las muestras experimentales se aplicé 3 diferentes dosis (35mg/l, 40mg/l y 50
mg/l) de carbdn activado de cascara de coco; obtuvimos 0.0015 mgAs/I, 0.0021
mgAs/l y 0.0083 mgAs/l respectivamente, lo cual nos indic6 que las dosis
empleadas fueron optimas para la efectividad de remocion cumpliendo lo

indicado en los estandares de calidad del agua.



4.3.1 Calculando remocién de arsénico con 35 mg/L

C
%R = "C 7 %100
0

g - 00376 -00015
=T 000376

%R =96.01%

4.3.2 Calculando remocién de arsénico con 40 mg/L

C —C
=22 T x100
Co

g - 00376 -00021
=T 000376

%R =94.41%

4.3.3 Calculando remocion de arsénico con 50 mg/L

C —C
=22 T x100
Co

g - 00376 -00083
o= T0.00376

%R =77.92%

Seguidamente, se muestran los porcentajes que se obtuvo de remocién de

arsénico en cada dosificacion experimentada.



llustracion 1V-2. Porcentaje de remocién de arsénico usando carbén activado (cascara de
€0Co0)

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%

porcentaje (%)

65.00%
60.00%

35mg/I 40mg/| 50mg/I
carbon carbon carbon
activado activado activado

B Remocion de Arsénico (%) 96.01% 94.41% 77.92%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion:

En la ilustracion IV-2, se cotejo el porcentaje removido en las muestras
experimentales; luego de su tratamiento a través del sistema de biofiltro se
obtuvo Optimos porcentajes elevados de remocion de arsénico para las 3
diferentes dosificaciones de carbon activado (cascara de coco). Se consideré
gue la dosificacion de 35 mg/L de carbédn activado (cascara de coco) es la éptima
para el presente proyecto de investigacion, el cual logro el 96.01% de remocion

de arsénico.



4.4 CUARTO OBJETIVO: Capacidad de bioadsorcion.

4.4.1 Calculando remocion de arsénico con 35 mg/L

¢, —C
= ( o eq)xV
m
(0.0376 74 — 0.0015mg /1)
= 0341
Qe 0.035 g x1
Qe =1.07mg/g

4.4.2 Calculando remocién de arsénico con 40 mg/L

¢, —C
_ ( o eq)xV
m
(0.0376 74 — 0.0021mg /1)
Qe = 0.040 g

Qe =0.92mg/g

e

x1.0401

4.4.3 Calculando remocién de arsénico con 50 mg/L

(Co - Ceq)
—_— X
m

(0037 M9 _ 0.0083mg/1)

[
Qe = 0.050 g

Qe =0.62mg/g

Qe = 4

x1.0501

A continuacién, se muestra en resumen la capacidad de adsorcion que tiene

cada dosificacion carbon activado (cascara de coco).



llustracién IV-3. Capacidad de bioadsorcion del carbén activado (cascara de coco)

1.2

1

0.8
Qo

w 0.6
€

0.4

0.2

35mg/l carbon 40mg/I carbon 50mg/| carbon
activado activado activado
M capacidad de adsorcién 1.07 0.92 0.62

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Descripcion:

De acuerdo a la ilustracion V-3, se demostré que se logré la mayor cantidad de
adsorcion de las moléculas de arsénico con la dosificacién de 35 mg/l de carbon

activado de cascara de coco.

4.5 QUINTO OBJETIVO: Porcentaje del potencial de hidrégeno.

En la ilustracion V-4, se detalla el contenido de potencia de hidroégeno
establecido por el ECA, del agua superficial (muestra patron) y de las
muestras experimentales (35mg/L, 40mg/L y 50 mg/L de carbdn activado de

cascara de coco).



llustracion 1V-4. Potencial de Hidrégeno establecido por el ECA, muestra patrén y
muestras experimentales

Potencial de Hidrdogeno
o = N w B~y (O] D ~N oo}

Eca Muestra 35mg/I 40mg/| 50mg/I
patron carbon carbon carbon
activado activado activado
mpH 6.5 5.2 7.1 6.9 6.7

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
Descripcion:

La ilustraciéon 1V-4, indica los resultados que se obtuvo de la muestra patron y las
muestras de 3 diferentes dosificaciones, el cual son comparados entre si, se
aprecia que la muestra patrén no es éptima para el consumo humano por tener
valor de pH de 5.2 (acida) inferior al limite permisible por el ECA. Se aprecia que
con el tratamiento de carbon activado de cascara de coco para una dosis de 35

mg/L se logré un pH igual a 7.1, siendo un valor neutro.



4.6 SEXTO OBJETIVO: Analisis para determinar el grado de calcinacion de la

cascara de coco.

Analisis térmico diferencial.

llustracion IV-5.Curva periddica de masa - analisis termogravimétrico

Fuente: Laboratorio de polimeros — UNT

Descripcién:

Segun el analisis que se muestra en la ilustracion 1V-5, indica grandes pérdidas
del material conforme se aumenta la temperatura, la primera caida de la masa
del material se da en el rango entra 80°C y 150°C, posteriormente el material
vuelve a experimentar una caida aun mas intensa desde 710° a 870°C, luego
del descenso de la masa es mas lento y pierde un total de 41% de su volumen

inicial cuando alcanza la temperatura de ensayo mas alta.



[lustracion 1V-6. Curva calorimétrica DSC

AR TR

Fuente: Laboratorio de polimeros - UNT
Descripcion:

Acorde al analisis de ATD, se observa un pico endotérmico intenso alrededor de
140°C, 180°C y 800°C y finalmente una reaccion endotérmica alrededor de 750°C
y 880°C, indicando posibles cambios de fase y cambio en las caracteristicas del
material. A partir de este analisis, se considero la activacion fisica a 800°C por el

tiempo de 1 hora.



4.7 DETERMINACION DE LA T DE STUDENT

Tabla IV-3. Remocidn de arsénico antes y después del tratamiento de agua del rio
tablachaca-Ancash,2021.

Carbén activado de cascara de Cantidad de arsénico
coco Antes Después Diferencia
35 miligramo/Litro 0.0376 0.0015 0.0361
40 miligramo/Litro 0.0376 0.0021 0.0355
50 miligramo/Litro 0.0376 0.0083 0.0293
Media 0.0376 0.003966667 0.03363333

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Grado de libertad= 4

t= 274.61 p 0.00 p < 0.05

Luego de aplicar la prueba de hipétesis t- Student, siendo p<0.05 (p=0.000), se

indica que el promedio de las diferencias de arsénico al aplicar el sistema de

biofiltro es diferente de 0, por lo que podemos indicar que la adicion de una

proporcion de carbén activado de cascara de coco al biofiltro es eficaz para reducir

considerablemente el arsénico en las aguas del rio tablachaca, Ancash - 2021,

demostrando que la hip6tesis planteada ha sido alcanzada con éxito.



DISCUSION

La maxima prioridad que se tiene por erradicar el arsénico del afluente para
el consumo de los habitantes de chuquicara, esta en que el arsénico es
peligroso para todo ser vivo, el consumo prolongado del arsénico mediante
el consumo de agua y alimentos afectados proviene cancer y enfermedades
a la piel. Asi mismo esta asociado a una grave situacion de crecimiento,
dolencias y afecciones al corazén, alteraciones al sistema nervioso, y
diabetes. La participacion es prioridad en los pueblos afectados,
fundamentalmente para evitar que se propague las manifestaciones al
arsénico, creando un plan seguro de provision de agua potable. (OMS;
2006). (LABOR, 2009)

De acuerdo al andlisis térmico diferencial en el cuadro de curva de la masa
se evalua que entre los 710 y 870°C tenemos una pérdida considerable de
la masa, se puede eliminar un 41 % de su masa de origen aproximadamente,
cuando ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo (llustracién V-1),
segun DG Ponce Bravo (2019) investigo el uso del carb6n activado de
cascara de coco, activé su material a 900°C en 2.5 horas dando buenos
resultados en oxido de silicio observando si daria mejor resultado con mas

tiempo y mas temperatura para la eliminacion de arsénico, turbidez, etc.

Mientras que en la ilustracion IV-6 de la curva calorimétrica se observa una
disminucién de temperatura que va entre los 750°C y 880°C. Eligiendo la
activacion a 800°C por el periodo de 1 hora, porque en esta temperatura
ocurre una alteracién de las caracteristicas de la cascara de coco generando

a los oxidos (tabla IV-2).

La consecuencia de la prueba para las caracteristicas termoquimicas de la
cascara de coco activados referencialmente a 800°C, se encontré que tiene
Alumina (Al,03) con un 3.945% de masa, Silice (Si0,) con 7.276% de masa
y Hierro con 0.514% de masa (Tabla IV-2), Segun Quifiones E. (2013) quien

investigo la remocion de aguas contaminadas con cromo, identifico que las



biomasas con mayor porcentaje de oxido de silicio, tienen mayor capacidad

de remocion de metales y metaloides.

Segun el cuadro de la muestra patron y las muestras experimentales del
ensayo fisicoquimico se puede apreciar la cantidad de pH del agua del rio
Tablachaca lo cual esta en los limites permitidos del ECA (6,5 — 8.5), y lo
reportado por Xiomara S. (2017), sostiene que el pH de su muestra es de
7.4, por lo que en el antecedente se reporta que es una alcalina apropiada

para la remocién de arsénico.

Segun el cuadro de la muestra patron y las muestras experimentales del
ensayo fisicoquimico se puede apreciar la cantidad de solidos totales
disueltos del agua del rio Tablachaca lo cual esta en los limites maximos del
ECA (<1000 mg/l). Se debera hacer un tratamiento previo antes de su uso
ya que su contenido es alto y no es apto para el consumo humano
(llustracién IV-1) y lo reportado por Quifiones E. (2013), sostiene que los
sélidos totales disueltos de su muestra son mayores a los establecido en los
limites maximo al ser aguas residuales por lo que en el antecedente y en la
investigacion el material activado (cascara de coco) removid los soélidos

totales disueltos.

Segun se detalla en la Tabla IV-1 de la muestra patréon y las muestras
experimentales del ensayo fisicoquimico se aprecia la cantidad de
conductividad del agua del rio Tablachaca lo cual esta en los limites maximos
del ECA (1600uS/cm). Se debera hacer un tratamiento previo antes de su
uso ya que su contenido es alto y no es recomendable para el consumo
humano. En la Illustracién IV-1 de la muestra patron resultante del ensayo
fisicoquimico se puede apreciar la cantidad de contenido de arsénico (0.0376
mg/l) del agua del rio Tablachaca lo cual es mayor a los limites maximos de
la ECA (0.01mg/l). Se debera hacer un tratamiento previo antes de su uso
ya que su contenido de arsénico es alto y no es recomendable para el

consumo humano.



Segun la ilustracion V-1, las muestras M1, M2, M3 resultante del ensayo
fisicoquimico se puede apreciar la cantidad de contenido de arsénico las
cuales estan por debajo de los limites maximos del ECA esto debido al
tratamiento experimental que se utilizé en estas muestras para disminuir la
cantidad de arsénico, y lo reportado por Xiomara S. (2017), Quifiones E.
(2013), Aguilar et. jal., (2016), sostienen gue la remocion de arsénico de su
muestra se debe a que el material de investigacion tiene un alto porcentaje
en oxido de silicio, y esto ayuda a la adsorciéon del arsénico y otros metales
y metaloides.

Se debe a que entre los materiales mas importantes para el proceso de
adsorcién existe la zeolita, estos componentes que neutralizan los acidos
tales como el silicio, K, Mn y Ca. Estos elementos contienen porosidades y
tienen un tamafio que oscila de 3A (angstrom) a 15A (angstrom), medida
para expresar las distancias de las moléculas y atomos, mide diez mil
millonésimas parte de metro, es decir, en 1 centimetro tenemos 100 millones
de angstrom. La zeolita puede regular pH porgue evita la separacion de los
iones acidos. Ademas, la zeolita tiene una carga eléctrica negativa grande
para atrapar los metales pesados que generalmente muestran una carga

positiva.

Aguirre (2017), demostré que para lograr una mayor efectividad en la
remocion de arsénico con biofiltro de carbon activado de cascara de coco se
debe aplicar menor cantidad del carb6n activado porque aumenta el nimero
de revoluciones. Respecto a nuestros resultados en laboratorio coincidimos
con esta informacion puesto a que al trabajar con un efluente a pH 5 con
distintas cantidades de carbdén activado (35mg,40mg y 50mg) se obtuvo
como resultado que utilizado 35g de carbon activado de cascara de coco
remueve un 95% del metal pesado. Por otro lado, Saskatchewan et al (2000)
menciona que el pH optimo para la adsorcion de arsénico utilizando turba
fue de 5,5 en el que se obtuvo una adsorcion de As de 96.01 %. Se determino
gue el pH éptimo para la remocion utilizando el carbon activado (cascara de

coco) el pH 5, llegando a remover un 96.01 % de arsénico.



El metal arsénico presenta cargas cationicas, donde Garcéz & Coavas
(2012) y Kuyucak & Volesky (1989), mencionan que, en la adsorcion de
cationes y aniones de los metales pesados, estimacion del pH de la solucién
aguosa juega un rol muy importante, en la adsorcion de cationes estila ser
eficaz en valores de pH mayores a 4.0, mientras tanto la adsorcion de
aniones en pH entre 1.5y 4.0.

Las piedras utilizadas en el biofiltro se usaron como un filtro natural a escala
del agua, el cual ayudo a la retencion de impurezas que se encentraron en
la muestra del rio Tablachaca, lo que normalmente se presencia en el cauce
de los rios, esto mencionado se verificd en el cambio de color que obtuvieron
las piedras utilizadas en el biofiltro, lo cual indica que estas particulas que se

encontraban las muestras ensayadas se adhirieron a las piedras.

De acuerdo a la revista de divulgacion de ciencia de la (UNAM), almacenar
el agua potable, de rio o de lluvias a una temperatura de 35 a 50 °F (1,67 a
10°C) nos permitira extender el tiempo de almacenamiento, en tanto
congelarla permitirad tenerla almacenada casi indefinidamente. Dejando un
promedio de 5cm (2pulgadas) de aire en la parte superior de la botella para
permitir que el agua se expanda cuando se congele. De igual forma si el
agua esta almacenada por un tiempo prolongado pasandose de lo debido,
mientras haya estado lejos de la luz del sol directa no sufrird una
modificacion en su composicion quimica inicial, esto no aplica en agua de

mar.



VI.

CONCLUSIONES

1. El andlisis térmico diferencial realizado en la Universidad Nacional de
Trujillo, determiné que la activacion térmica de la ceniza de cascara de coco
se realice a través de una temperatura de calcinacion de 800°C por 1 hora,

bajo un exhaustivo control del tiempo.

2. Segun el analisis (FRXD) Fluorescencia de Rayos — X realizado en la
UNMSM, se determin6 que la ceniza de carbén activado contiene
Alumina (Al,03) con un 3.945%, Silice (Si0,) con 7.276% y Hierro con
0.514% porcentajes regulares, siendo estos componentes eficaces para la

remocion de arsénico.

3. Analizando el pH antes y después del biofiltro donde se utilizé 3 dosis 35
mg/l, 40 mg/l y 50 mg/l se obtuvo de pH 7.1, 6.9 y 6.7. Este nivel de pH esta
en los limites maximos del ECA ya que el rango de pH del agua potable es
de 6.5a85

4. La mayor eficiencia de remocion en solidos totales disueltos es la M 1 con
96.01% respecto al patron, la dosis 6ptima para la remocién fue de 35mg/l
de ceniza de cascara de coco, cumple el limite permisible del ECA (<1000

mg/l) que para agua potable es de 500 mg/I

5. La mayor eficiencia de remocién en conductividad es la M1 con 69%
respecto al patrén, la dosis 6ptima para la remocion fue de 35mg/l de cascara
de coco, cumple el limite permisible del ECA (1600uS/cm) para que el agua

sea apta para el consumo humano es de 500 a 800.

6. La proporcion de arsénico diluido en el agua, la muestra patrén es 0.0376
Mg/L sobrepasa el maximo permisible de arsénico para el ECA (0.01Mg/L),

mientras que la proporcion de arsénico diluido en el agua de las muestras



mas elevadas del grupo experimental es de M1= 0.0015 Mg/l y M2= 0.0021
mg/l y estan dentro de lo permisible (0.010 mg/l).

7. Realizando una comparacion del analisis de la muestra de agua del grupo
experimental podemos concluir que se disminuy6 la cantidad de arsénico
disuelto en un 96.01% de la muestra M1 de 35 mg/L de carbén activado

(cascara de coco), tomando de referencia a la muestra patrén.



VII.

RECOMENDACIONES

1. Activar la ceniza de cascara de coco a una mayor temperatura y
comprobar si se obtiene mejores resultados para remover el arsénico

disuelto del agua.

2. Se recomienda utilizar la muestre 1 de 35 mg/l de carbén activado
(cascara de coco) para remover el arsénico; por su alto porcentaje de
absorcion (96.01%).

3. Mediante la investigacion realizada a otros estudios similares, se observa
que la eficiencia de cualquier sistema, norma o tecnologia, dependera
mucho del grado de formacion y educacion sanitaria que tomen los usuarios
de estos modelos, para que realmente se logre garantizar que el agua sea

de buena calidad para el consumo humano.

4. El estado peruano tiene que articular sus planes y propuestas, y los
trabajos individuales de las diferentes organizaciones que anticipan los
planes y programas encaminadas a mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las poblaciones rurales, para aumentar la cobertura del agua
potable, con el propdsito de reducir la brecha social y la inequidad que se

tiene entre el sector urbano y rural.

5. El disminuir el peligro de mala salud transmitidas por el agua
contaminada, se disminuye el nUmero de horas que se dejan de trabajar
debido a incapacidades que ocasiona estas enfermedades. Del mismo modo

se reducen los gastos médicos ocasionados por estas enfermedades.

6. Se tiene que una investigacion exhaustiva que determine el porcentaje
de poblacién rural y dispersa, para identificar la escasez y dar opciones para
el tratamiento del agua mediante soluciones individuales o colectivas, como

son la construccion de plantas de tratamiento de agua en el sector rural.



7. Proporcionar mayor capital economico al sector rural, para promover
mejoras para el tratamiento de agua potable y el saneamiento basico con la
fiscalizacion de los recursos por las autoridades competentes, con el fin de

que sean construidas de manera honesta y eficaz.

8. El estado peruano (region) debera coordinar con las empresas mineras
para cambiar su forma de extraccion y procesamiento de los minerales
debido que estdn contaminando los recursos hidricos de la zona,
perjudicando en gran manera a los habitantes de las poblaciones aledafas.
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ANEXO 03. Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION . . ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Dtk fa canfidad Porcentaje de arsénico
Er sl vasiabie de arsénico que Caracteristicas del ) ’
Roberto y * tiene el agua del agua. pH - conductividad —
: afluente turbiedad - STD
Echeverria. (2016) e —
dof¥ien ia Ta?la(glr?ca en el Eficiencia de remocion
= 7 sector Chuquicara. Eficiencia de
arsRéen'ir::%c(lc:rgeble resrgop i6n de Para ello, se remocion de %R=2""+100 o
: A pas recogera la arsénico disuelto en Co .
Hepsnnia) SUBFm Gsla muestra Insitu, lo agua.
G el cual sera Ilevacio a
para conseguir ser laboratorio cuyo . e
apta p:ra el e s Cantidad de Porcentaje de arsénico
consumo humano. eXpI'esaré en un adsorcion. adherido.
protocolo
Para esta variable,  Se afiadira al agua  Capacidad de bio- - Capacidad de bio-
Alarcén y Ferrera. del rio Tablachaca adsorcion del adsotcn
(zt?' 1?|)trdeﬁ"e" ol enelsectorde  carbén activado de S
10lHiro como un Chuquicara 35 mg/L, =2
método que reduce la  4q r(:mg/L y 50 mg?L. cascara de coco. Qe e
Bio-filtro con humigg:g "Séulrf:‘lése Se procesa en el Dosis 35mg/L
carbon activado de te é)n ol i: biolaica sistema de biofiltro Dosis de carbon
cascara de coco er?agdi eail o:g que consta de 4 activado de cascara Dosis 40mg/L Razon.
(Variable i e unidades. Luego las de coco
Independiente) inyeccion en los malﬁasggrsaf:rilcl)ev:::n Dosis 50mg/L
afluentes, ademas de _ P
tener un bajo coste, ar:a!lzar el " Componentes del
ayuda a la porcentaje o cuanid  .arhon activado de Recoleccién de datos
reservacion de arsénico en el
P cascara de coco
ambiental. afluente.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



ANEXO 04. Matriz de Consistencia

TITULO: Biofiltro con carbén activado de cascara de coco para remocién de arsénico del agua del rio Tablachaca, Ancash-2021.

AUTOR: Cueva Magan Paola Stefany, Lazarte Chavez Diego Alejandro

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

¢En  qué porcentaje
sera posible la remocién
de arsénico del agua del
rio Tablachaca, con el
bio-filtro con carbén
activado de cascara de
coco?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el porcentaje de remocion de arsénico
del agua del rlo Tablachaca, con el bio-filtro con
carbon activado de cascara de coco, Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Objetivo especifico 1:

Determinar las caracteristicas del agua al
ingreso y salida del sistema de biofiltro.

Objetivo especifico 2:
Determinar la composicion quimica de la
Cascara de coco mediante el analisis de
FRX (fluorescencia de rayos x).

Objetivo especifico 3:
Determinar la temperatura de calcinacion
de la cascara de coco mediante ATD
(analisis térmico diferencial)

Objetivo especifico 4:
Determinar la capacidad de bioadsorcion,

utilizando 35 mg/L, 40 mg/L y 50 mg/L de carbon
activado de cascara de coco.

Objetivo especifico 5:
Diseno hidraulico de un biofiltro

El uso del bio-filtro
con carbon activado
de cascara de coco

es eficiente en

la

remocion de arsénico
de las aguas del rio

Tablachaca para

el

consumo humano del

sector Chuquicara.

Variable 1: Remocion de arsénico

Dimensiones

Indicadores

Composicion quimica
del agua

- Porcentaje de arsénico
- pH

Eficiencia de remocion
de arsénico disuelto
en agua.

- Eficiencia de remocion
Co-C
%R="—Lx100
Co

Cantidad de adsorcion

- Porcentaje de arsénico
adherido.

Variable 2: Bio-filtro con carbén activado de

cascara de coco

Dimensiones Indicadores
- Capacidad de bio-
Capacidad de bio- adsorcion
adsorcion del carbon _ (Co—C) v
activado de cascara Qe= T x
de coco
Dosis de carbon 5 Dos,s 0
activado de cascara - Dosis 40g
de coco - Dosis 50g

Componentes del
carbon activado

-Recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




ANEXO 05. Arbol de causas — efectos

“BIOFILTRO CON CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO PARA REMOCION E ARSENICO DEL
AGUA DEL RIOTABLACHACA, ANCASH-2021.

:

i [ Consumo de agua contaminada. ]l

EFECTOS . - . .
Presencia de arsénico en sangre Mayor incidencia de
de pobladores enfermedades en los pobladores.

! i

PROBLEMA

A ?

Presencia de coliformes fecales Uso desproporcionado
por la actividad ganadera de la de insecticidas para la
zona. agricultura.

Mal manejo de uso de los

CAUSAS quimicos en mineria.

i * $

[ falta de gestién ambiental por parte de las autoridades ]

Fuente: Elaboracién propia. 2021.



ANEXO 06. Arbol de medios — fines

“BIOFILTRO CON CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO PARA REMOCION E ARSENICO DEL
AGUA DEL RIOTABLACHACA, ANCASH-2021.

:

i [ Consumo de agua contaminada. ]l

A= Ausencia de arsénico en sangre Menor incidencia de
de pobladores enfermedades en los pobladores.

! i

OBJETIVO

: 1
Participacién activa de Capacitacion a la poblacién para Buen uso del manejo
las empresas mineras y el uso de silos u otros medios de insecticidas para la

las autoridades agricultura.
A

| + f

[ Gestidon ambiental por parte de las autoridades locales ]

MEDIOS

Fuente: Elaboracién propia. 2021.



ANEXO 07. Ubicacion satelital de los puntos de muestreos en el rio Tablachaca, Ancash-2021.

COORDENADAS UTM

PUNTO DE
MUESTREO NORTE ESTE ALTITUD

e Earth 7 77 9042745.11 804415.14 525

Googl

Lpize|=2 &)

9042996.784 804580.957 527

ithuz 9043125.06 804844.84 530

Fuente: Google Earth.



ANEXO 08: Disefo de biofiltro



1. Poblacion de disefio y demanda de agua

Poblacion actual (P,) = N° viviendas x N° habitantes por vivienda

P,=10x5
P, =50 hab
1.1. Poblacion Futura
Datos:
Poblacion actual (2021) = 50 hab.
Coeficiente de crecimiento =10 (por ¢/100 hab.)
Periodo de disefio (t) = 20 afos
P, (2041) =P, (2021) x (1 + —>)
F (2041) = Py (2021) X (1 +
10X 20
P; (2041) =50habx (1 + 1000 )

P; (2041) =60 hab

1.2. Demandade agua

Segun norma 05.100-RNE para viviendas con lotes de area menores o igual a
90m2 en clima templado y célido.

D = dotacion (Lt/hab/dia) = 150 Lt/hab/dia

- Consumo promedio diario anual (Q,, )

. _ Pf xdotacion (D)
Formula: Qm = er00"
dia

Q _ 60hab x 150Lt/hab/dia
m 86400 s/dia

Q,, =0.104 Lt/s



- Consumo maximo diario (Q,4)

de =13x Qm

Qma =1.3x0.104 Lt/s
Qma = 0.135 Lt/s

- Consumo maximo horario (Qun )

md — 2.5X Qm

Qmn = 2.5 X 0.104 Lt/s
Qmn = 0.26 Lts

Disefio del prototipo de tratamiento de agua

El disefio de los equipos de tratamientos se realiz6 de acuerdo a los
resultados obtenidos en la poblacién de disefio y demanda de agua para un
periodo de disefio de 20 afios con una poblacién de 60 habitantes, para un
tratamiento de agua superficial del rio tablachaca, consta de las siguientes
unidades:

Mezcla rapida: Proceso de desestabilizacion de las particulas coloidales
gue se dan al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, a través
de la adicion de coagulantes organicos y la energia aplicada al mezclado.
Los parametros mas importantes para el disefio de esta unidad es el tiempo
de mezcla, gradiente de velocidad, pH, dosis de coagulante y las
revoluciones por minuto.

Sedimentacion: Proceso donde se asientan los sélidos suspendidos en el
fluido, bajo la accién de la gravedad; se tiene que controlar que el flujo sea
laminar bajo los parametros a tener en cuenta en esta unidad son el tiempo
de sedimentacion y la velocidad de sedimentacion.

Filtracion: Separacion de particulas y pequefias cantidades de
microorganismos a travées de un medio poroso. Esta unidad es la

responsable de cumplir con los parametros de calidad para el agua potable.



2.1 Diseio del mezclador mecanico

— Gradiente de velocidad

35 mg/!

_59x10°  59x10°

T Tocl%  30x35046 963.18
40 mg/l
59x10° 59x10°
= To Cl% 30 x 40446 792.57
50 mg/l
6 6
_59x10° _ 59x10° _ 572 20

" ToCl4 30 x 50146

— Volumen de disefio requerido, segun la ecuacion (l1-6):

Q = 0.26 Lt/s X —=— = 0.00026 m3/s
1000 Lt

V=Qxt
V = 0.00026 m3/s x 30s = 0.0078
0.0078m3 -------- 100%

) G— 25%
X = 0.000195

Volumen de disefio = 0.00195m3 + 0.0078m3 = 0.0098m3

— Diametro del tanque (D; ); segun la ecuacion (II-7):

D :34_" :3M:0_23mz0_25m
t T T

— Diametro del agitador, segun la ecuacion (11-9)



— Altura del tanque; segun la ecuacion (11-8)

27<t <39
D

a

(0.083)2.7 < H < 3.9(0.083)

0.22m<H<0.30m

H _ o030m
D,  0.083m

=3.61Tm...... S| CUMPLE

— Distancia del fondo al propulsor; segun la ecuacién (11-10)

09< <11
D

a

(0.083)0.9 < h < 1.1(0.083)

0.075m<H<0.091m
h _ 0.091m

D,  0.083m

=1.096m ...... S| CUMPLE

W =2a =29™ — 5 017m
5 5

— Largo de las palas del propulsor; segin ecuacion (11-12)

| = Dqg — 0.083m
4 4

=0.021m

— Diametro del disco central; segun la ecuacion (11-13)

2Da _ 2(0.083m)

Dd:3

= 0.055m

— Anchura de los deflectores; segun la ecuacion (11-14)

=2 =92M _ 021
12 12

Ancho de la aleta del propulsor (w); segun la ecuacion (11-11)



— La potencia (P) requerida para la mezcla seria, segun la ecuacion (11-15)

P=G’Vu

G =963.18
P = (963.18571)? (0.0098m3) (1.11x10~3 Kg/m-s)
P =10w 80% — 8w

G =792.57
P = (792.57s71)? (0.0098m3) (1.11x10~3 Kg/m-s)
P=6.77Tw 80% — 5.416w

G =572.20

P = (572.20s71)? (0.0098m3) (1.11x10~3 Kg/m-s)
P =3.53w 80% — 2.824 w

— La velocidad de rotacion (N); segun la ecuacion (l1-16)

_ P N1/3
N=Gop

Parala P = 8w

N = ( 8w )1/3
6.3 x 998.98Kg/m3 x 0.083m5

N =6.89 rev/s — 401 rpm

Para la P =5.42w

N - ( 5.42w )1/3
6.3 x 998.98Kg/m3 x 0.083m5

N =6.02 rev/s — 361 rpm

Parala P =2.82w

6.3 x 998.98Kg/m3 x 0.083m5




N =4.85rev/ls — 291 rpm

— El nimero de Reynolds; segun la ecuacion (l1-17)

pND, 2
u

Ny =( )

Para N =6.84 rev/s

N _998.98Kg/m3 x 6.89rev/s x 0.0832
re = 1.11 x 10-3 Kg/m3

N,, =42,717.83

Para N =6.02 rev/s

N _998.98Kg/m3 x 6.02rev/s x 0.0832
re — 1.11x 1073 Kg/m3

N,, =37,323.85

Para N =4.85 rev/s

_998.98Kg/m3 x 4.85rev/s x 0.0832
B 1.11 x 10-3 Kg/m3

N,., =30,069.82

Nre

2.2 Disefio del sedimentador primario rectangular

Datos: Q = 60ml/s
t=15°C

— El area del sedimentador se calcul6; segun la ecuacion (11-18)
Asumimos la carga superficial (G = 64m/d)

0.00029m3/s x 86400 s/d
A=2 = / /9 _ 0.351m?
Cs 64m/d

., . 3 ,
- Para un tanque rectangular; usamos la relacion longitud/ancho = > segln

la ecuacion (11-19, 20)



B= (52 = 2/% = 0.34m ~ 0.35m

L, = A_03s1m2 o0
b 0.35m
Debe cumplir 2 < g <5
L _ 1
- =——=285 ......... SI CUMPLE
B 035m

- Profundidad del tanque usamos la siguiente relacion

H=%.=Im=0.20m
5 5

Debe cumplir 5<~<25

=1Im _5 S| CUMPLE

- Volumen del sedimentador = 0.0078m3

V =Qxt,
Q=
= 20078m3X IR _ 1 4 x 1076 m3ls x 1000/Lm3 x 100011
1.5h x 3600s
Q=14mlls

Velocidad horizontal (VH) (arboleada, 2000) recomienda que la velocidad

horizontal o de arrastre debe ser menor a 0.55cm/s, ecuacion (l1-21)

VH = & N 100 x 0.00026 m3/s — 0.37cm/s

BH 0.35m x 0.20m




- Se determina el periodo de retencién, segun la ecuacion (I1-22)

_ 0.20x0.35x1
"~ 0.00026

T, = 4.49min
- Con una pendiente de 10% en el fondo de la unidad se tiene como altura

maxima, ecuacion (l1-23)

H =H+0.1Ls
H'=0.20 + 0.1(1)
H =0.30
- Con un vertedero de salida de longitud de cresta igual al ancho de la

unidad se tiene como altura de agua sobre el vertedero, ecuacion (11-24)

_ (9 ~N2/3
Hy = (1.843)
_ 3/, 000026 .,
H = (1.84x0.35)
H, = 0.0054m

- Disefio de la pantalla difusora
Diametro de orificios debe ser asumido respecto al siguiente intervalo (3-

6) in, se tomara un didametro de 4 in (0.01m)

- se asume una velocidad de paso entre los orificios

V, =0.1m/s
- Se determinara el area total de los orificios, ecuacion (I1-25)
Q _ 000026

A, =—
o vy, 0.1

A, =0.0026m2



- Area de cada orificio ( a, ), segun ecuacion (11-27)

nD? _ m(0.01)?
4 4

a, =7.85x 107> m2

- Se determinara el numero de orificios, ecuacion (11-26)

(= Ao _ _00026m2
T a, 7.85x10°m2
n=33

- Se determinara la altura de los orificios de la pantalla difusora, ecuacion
(11-28)
h=H-2H
h=0.12m
Altura maxima de orificios de la pared difusora deben estar a 1/5 o 1/6 de

la altura (H) a partir de la superficie del area y los mas bajos entre 1/4 o

1/5 de la altura (H) a partir de la superficie de fondo

-Altura maxima

IH
5

£(0.20) = 0,04
-Altura minima
H = (0.20) = 0,04

1
5

Se asume un numero de filas de orificio nf = 4 entonces se tiene el nimero
de columnas nc =8

- Se determina el espaciamiento entre filas, segun ecuacion (11-29)

A, =
1 nf-1

0.12
A, =— =0.04
3
- Se determina el espaciamiento entre columnas, ecuacion (11-30)
_ B
" nc+1

4;



2.3

035
T 8+1

A, =0.038m

2

Disefio de filtro rapido

Parametro de disefio
Q =0.00026m3/s =~ 22.46m3/d

Seleccion de material segun Romero (2006)

Medio filtrante: Grava y Arena
d; — Arena: profundidad 35cm
TE: 0.45
C, :1.30
Tasa de filtracién: 120m/d
Lecho de grava: 15cm (rapido)

El nimero de filtros segun la ecuacion (111-31) de Marrill y Wallace:

n=0.044 (Q)Y/? = 0.0044(22.46m3/d)*/? =0.21 =~ 1

El caudal unitario, segun la ecuacion (I11-32):

Q 2246m3/d
qu Z

=—7 - 22.46m3/d

El caudal diario es igual al caudal unitario porque solo se tiene un filtro.

El area superficial se determind usando la ecuacion (l11-33):

_qu _ 2246m3/d

A. =
S ¢ 120m/d

=0.187m2

Si se requiere un disefio cuadrado, el lado de la camara sera de 0.43m



- Altura total del filtro

Altura falso fondo: 0.10 m
Altura lecho en grava: 0.15m
Altura lecho en arena: 0.35m

Lamina de agua sobre la arena: 0.30 m
Borde libre: 0.10 m

- El N, , empleando la ecuacion (I11-34), para la arena:

120m

_vxd _ X 045x 107 ~
Nge = u  86400s/d x 1.145 x 10 5m2/s 0.55
- El coeficiente de arrastre, segun la ecuacion (111-35):
24 3 24 3
= + + =t + =
CD Nee T TN 0.34 o055 " Jogs 0.34 = 48.022

- El célculo de la perdida de carga a través del lecho segun la ecuacion del
rose (11-36)

1LV?
h=1.067 CD —;
e“dg
1x0.35 120m/d 1

h =1.067 x 48.022 x

(04)% x 0.45 x 10-3m (864005/d) X (9.8m/52) =0.31m

- Velocidad optima de lavado para lecho filtrante segun la ecuacion (111-37):
V b arena = (CU) (TE) = 1.3 x 0.45 = 0.59 m/min = 9.8mm/s

- Lavelocidad de arrastre se calcul6 utilizando la ecuacion (l11-38):

V., =10D60 =10 x CU x TE =10 x 1.3 x 0.45 = 5.85m/min
V., =5.855m/min = 97.5mm/s



El consumo de agua para el lavado del filtro durante 5 min a 15°C; segun la

ecuacion (l11-39):

VL = Voptima x Tlavado x A = 0.59m/min x 0.187m2 x 5min = 0.552m3

El agua producida en cada carrera se determind segun la ecuacion (111-40):

QF,.x = (tasa de filtracién) (area del filtro)
QFnax = 12m/d x 0.187m2 = 22.44m3/d

El consumo de agua para lavado del filtro, se calcul6 segun la ecuacion (l11-
41):

vl 0.552 m3
Q =—

t Sminx 60s/min

=0.00184m3/s

El porcentaje de agua consumida en el lavado se determiné segun la

ecuacion (ll1-42):

100Vl _ 100 x 0.552m3
Q  2246m3/d

% agua de lavado = = 2.45%



ANEXO 09: Planos de Disefio
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SEDIMENTADOR PRIMARIO RECTANGULAR

— Corte planta y longitudinal
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- Dimensiones y detalles
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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FILTRO RAPIDO
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ANEXO 10. Densidad, viscosidad dinamica y cinematica del agua en funcién de la

temperatura.
Temperaturo Densidad Viscosidad dindmico | Viscosidod
(0) (kg/m*) on cinemdtica v
. el 10°mT oSt
0 999 8 178.7 1.787
2 999 9 147.1 1,671
4 1,000 156.2 1.542
- 999.9 1464 1464
8 9998 137.6 1,375
10 9997 130.5 1,307
12 993 4 1226 1,227
14 9892 114.] 1.143
14 9989 110.4 1,106
18 998.5 105.2 1,053
X 998.2 1002 1,0038
2 997.7 95.5 0.95
24 997.2 911 0914
26 996.6 87.2 0875
2 994.] B34 0837
k) 995.7 79.7 0.801
2 9949 744 0.743
M 9942 74, 0.745
34 9934 70 0.705
3 9928 48 0,485
40 9922 453 0.658
45 | 902 598 B 0.604
| 988 548 0.554
53 9857 30.5 0512
& 9832 67 0475
45 980.6 434 0.443
70 977.8 40.4 0413
75 9748 378 0.338
8 9718 355 0.345
B3 948.6 334 0.345
%0 9653 3.5 0.326
85 9618 298 0310
100 9584 282 0.295
150 9169 18,6 0.205
200 B&d.6 134 0,161
250 79%.2 10.9 0.14
300 712.4 891 0.132

Fuente: Unidad I. Conceptos fundamentales y propiedades de los fluidos “Los Merengues”.



ANEXO 11. Coeficiente de Maning

Coeficiente | Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning = Williams Absoluta

n Cﬂ e(mm)
Asbesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 0.0015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
Concreto (cimbra metdlica) 0.011 140 0.18
Concreto (cimbra madera) 0.015 120 0.6
Concreto simple 0.013 135 0.36
Cobre 0.011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 .- 45
Acero galvanizado 0.016 120 0.15
Acero (esmaltado) 0.010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim. ) 0.011 145 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0.011 135 0.0015
Plistico (PVC) 0.009 150 0.0015
Madera (duelas) 0.012 120 0.18
Vidrio (laboratorio ) 0.011 140 0.0015

Fuente: Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5ta edition, Haestad Methods



ANEXO 12. Decreto Supremo N°. 004-2017 MINANAN

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

Al A2 Al
Aguas gue Aguas que
Parkmetros Unidades de Aguas que pueden pueden ser pueden ser
Medida ser potabilizadas potabilizadas con  potabilizadas con
con desinfeccién. tratamiento tratamiento
convencional. avanzado
FISICOS — QUIMICOS
Aceites y Grasas mgl 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg!] 0.07 - -
Cianuro Libre mg/l - 0.2 0.2
Cloruros mg/l 250 250 2350
Color verdadero .
Color (b) Escala PHCo 15 100(a)
Conductividad uS/cm 1500 1600 -
DBO mg!l 3 5 10
Dureza mg/l 200 . h
Do mg!l 10 20 30
Fenoles mgl 0.003 - b
Fluoruros mg/l 1.5 o -
Fosforo Total mg/l 0.1 015 015
Materiales Flotantes Ausencia de material Ausencia de Ausencia de
de Crigen flotante de origen material fiotante de  material flotante de
Antropogénico antrépico origen antrépico origen antrépico
Mitratos mg/l a0
Mitritos mg!l 3 3 .
Amoniaco mg/l 1.5 1.5 h
Oxigeno Disuelto mgl z6 25 24
itradond 9 Unidad de Ph 6.5-8.5 5.5-9.0 55-9.0
Solidos Disueltos
Totales mg!l 1000 1000 1500
Sulfatos mgl 2350 300 b
Temperatura C A3 A3 b
Turbiedad UNT 5 100 -
INORGANICOS
Aluminio mg/l 09 ] ]
Antimonio mg!l 0.02 0.02 .
Arsénico mg!l 0.01 0.01 0.15
Bario mg!l 0.7 1 h
Berilio mg!l 0.012 0.04 0.1
Boro mg!l 24 24 24
Cadmio mg!l 0.003 0.003 0.0
Cobre mgl 2 2 2
Cromo Total mgl 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/l 0.3 1 5
Manganeso mg/l 04 0.4 0.5
hercurio mg/l 0.001 0.002 0.002
Meolibdeno mg!] 0.07 . h
Miguel mg!] 0.07 . h
Plomo mg!l 001 0.05 0.05
Selenio mg/l 0.04 0.04 0.05
Uranio mg!l 0.02 0.02 0.02
Zinc mgyl 3 ) )
ORGANICOS
Hidrocarburos Totales
de Petrdleo mg!] 0.01 0.2 1.0
Trihalometanos (&) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mg/l 0.1 . h
Cloroformo mgl 0.3 - b
Dibromoclorometano mgl 0.1 - b
Bromodicloromentano mg/l 0.06 i -

Fuente: Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones

complementarias.



ANEXO 13. Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. OQlor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala PH/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 65 a 8.5
&, Conductividad [25°C) pmhofcm 1 500

7. Sdlidos totales disueltos mgL! 1 000

8. Cloruros mg CI- ! 250

9. Sulfatos mg 50, = L 250

10. Dureza total mg CaCO; L 500

11. Amoniaco mg M L? 1.5

12. Hiemo mg Fe L' 03

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16, finc mg In L ap

17. Sodio mg Na L 200

Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano, D.S. N° 031-2010-SA.



ANEXO 14. Limites maximos permisibles D.S 031-2010-SA.

ANEXO Il

) LiMITE§ MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Anfimanio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L1 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mg B L 1.500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
é. Clanuro mg CH- L' 0,070
7. Cloro (neta 2) mg L 5
8. Clorito mg L 0.7
?. Clorato mg L 0.7
10. Cromo total mg Cr L1 0,050
11. Fuer mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0.001
13. Niquel mg Mi L 0,020
14, Mitratos rmg MOz L' 50,00
15. Mifritos mg WOz L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicidn larga
16. Plormo mg Pb L 0,010
17. Selenio mg Se L1 0,010
18. Molibdeno mg kMo L 0,07
1%. Uranio mg U L! 0015
Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelio o

emulsionado; aceite mineral mglL™’ 0,01
3. Aceites y grasas rmglL?! 0.5
4. Alacloro gL’ 0,020
5. Aldicarb gL 0,010
4. Aldrin y dieldrin mgL’ 0,00003
7. Benceno gL’ 0,010
8. Clordano [total de isdmeros) rmglL! 0,0002
?. DDT [total de someros) rmgL! 0,001
10. Endrin rmglL?! 00,0005
11. Gamma HCH (lindana) rmglL! 0,002
12. Hexaclorobenceno mglL™’ 0.001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido mgl! 0,00003

14. Metoxicloro gL’ 0,020
15. Pentaclorofenol gL’ 0,009
16.2,4-D gl 0.030
17. Acrilamida gL’ 0,0005
18. Epiclorhidrina rmglL?! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgl! 0,0003
20. Benzopireno rmglL?’ 00,0007
21.1.2-dicloroetano rmglL?! 0.03
22 Tetracloroeteno mgL-! 0,04

Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano, D.S. N° 031-2010-SA.



ANEXO 15. Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales — R.J. N° 010-2016-ANA

2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales
(Resolucion Jetatural N° 010-2016-ANA)

Fuente: Resoluciéon Jefatura N° 010-2016-ANA



6.14.Medicion de los pardmetros de campo

Los parametros para medir en campo son pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, entre otros.
parala medicion de parametros en campo se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

¢ En el caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda tomar los parametros de campo
directamente en el cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio y transparente.

¢ Medir los parametros oxigeno disueito, pH,
conductividad eléctrica y temperatura (como
minimo), la lectura de los valores debera ser
realizada de forma inmediata, luego de
tomadalamuestra de agua

+ Si se producen varaciones significativas de
medidas entre dos muestras, es necesario
calibrar el equipo.

¢ Las mediciones deberan registrarse en el
formato de registro de datos de campo (véase
elanexol),

¢ Sedeberan limpiar los equipos de muestreo inmediatamente después de su uso y, adicionalmente, entre
muestreo y muestreo, a fin de evitar posibles contaminaciones y deterioro, Para la limpieza exterior de
los equipos de muestreo es recomendable |avarios con suficiente agua destilada/desionizada, sin
causar dafios internos que puedan alterar las caracteristicas de los diferentes componentes. Es
importante levar a campo las herramientas necesarias y apropiadas para efectuar a limpieza de los
equipos que o requieran.

6.15.Procedimiento para la toma de muestras

Antes de iniciar & muestreo, todo &l personal que manipula los equipos de toma de muestra, los recipientes
y frascos o los reactivos de preservacin, debera colocarse guantes descartables, mascarilla y gafas
protectoras

Nota: Medicién de parametros de campo y procedimiento para la toma de muestras.
Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de los recursos Hidricos
Superficiales — Resolucion Jefatura N° 010-2016-ANA



a. Toma de muestras en rios o quebradas con bajo caudal

Es aplicable para rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facl acceso de ingreso al rio. Se
debera evitar la contaminacion de las muestras por disturbar los sedimentos del fondo o de la orilla del cauce.

Procedimiento:

(a.1). El personal responsable debera colocarse las
botas de jebe ylos guantes descartables antes
del inicio de la toma de muestras de agua

(a.2). Ubicarse en un punto medio de la comiente
principal, donde la corriente sea homogénea,
evitando aguas estancadas y poco profundas.

(a.3). Medir los parametros de campo directamente
en el rio o tomando un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer
remocidn del sedimento. Seguir los
procedimientos indicados en el item 6,14 y
registrar las mediciones en [a el formato de
registro de datos de campo (anexo ).

(a.4). Coger un recipiente, refirar la tapa
y contratapa sin tocar la superficie
interna delfrasco

(a.5). Antes de colectar las muestras,
los frascos se deben enjuagar
como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el
analisis de los parametros
organicos o microbiolégicos.

Nota: Procedimiento para la toma de muestras. Fuente: Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatura N°
010-2016-ANA



(a.6). Coger la botella por debajo del cuello,
sumergirla en direccion opuesta al flujo
deagua.

(a.7). Paralos parametros organicos (aceites
y grasas, hidrocarburos de petroleo,
etc.) la toma de muestras se realiza en
la superficie del rio

(a.8). Considerar un espacio de alrededor de
1% aproximadamente de la capacidad
del envase para aquellos parametros
que requieran preservacion.

(a.9). Para muestras microbiol6gicas dejar un espacio del 10% del volumen del recipiente para asegurar un
adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

(a.10).Para el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco debe llenarse lentamente en su
totalidad para evitar la formacion de burbujas.

(a.11).Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.
b. Toma de muestras en rios o lagos desde la orilla

Este procedimiento se realiza cuando la corriente del rio es caudaloso o profundo y en el muestreo de lagos
desde |a orilla, utilizando un brazo muestreador.

Procedimiento:;

(b.1). El personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes del
inicio de la toma de muestras de agua.

(b.2). Ubicarse en un punto donde exista facil acceso, donde la commiente sea homogénea y poco turbulenta.

Nota: Procedimiento para la toma de muestras. Fuente: Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatura N°
010-2016-ANA



d. Tomade muestras desde puentes

Este procedimiento es aplicable para rios caudalosos que tienen acceso de puentes, para ellos se det
emplear un balde transparente de 4 a 20 litros, segun corresponde, y una cuerda de nylon.

(d.1). Ubicarse en el centro del puente.

(d.2). Amarrar y asegurar el balde con la cuerda
de nylon.

(d.3). Bajar el balde y llenarlo, evitando la
remocion de sedimentos del fondo de!
cauce. Al momento de subir el balde, se
debe evitar raspar estructuras del puente
con la cuerda para no contaminar las
muestras.

(d 4). Enjuagar el balde y lavar los Gltimos metros
de 'a cuerda de nylon.

(d.5). Tomar una volumen de muestra de agua en
un balde para medir los parametros de
campo de acuerdo con el item a.3 y registrar
las mediciones en el formato de registro de
datos de campo (anexol).

(d 6). Tomar otra muestra de agua con el balde
para el lavado de los frascos dos veces y
lavarla cuerda.

Nota: Medicion de parametros de campo y procedimiento para la toma de muestras.
Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de los recursos Hidricos
Superficiales — Resolucion Jefatura N° 010-2016-ANA



ANEXO 16. Informe de resultados de ensayos de laboratorio



INFORME DE CALCINACION DE MATERIAL

V

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO ﬂ

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

'."h;:

CALCINACION DE MATERIAL
SOLICITANTE: Cueva Magan Paola stefany
Lazarte Chavez Diego Alejandro
UNIVERSIDAD: Universidad Cesar Vallejo
MATERIAL: CASCARAS DE COCO
RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 730°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 8 Horas
PESO INICIAL 1.800Kg
PESO FINAL 0.153 Kg
PERDIDA(%) 91.5%

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de cerdmicos y suelos



INFORME ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 09 de junio del 2021
INFORME N° 18 - JUN-2021

Solicitante: Paola Stefany Cueva Magan — Universidad César Vallejo
Diego Alejandro Lazarte Chavez — Universidad César Vallejo

RUC/DNI:

Supervisor: 0000 e

1. MUESTRA: Cascara de Coco (1.0 gr)

-—; Codigo de | Cantidad de muestra g
N° de Muestras Mussirn ensayada Procedencia
1 CC-149 MA 273mg | e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultdnco TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_FEvolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= (as de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 -- 900 °C.

= Masa dc mucstra analizada: 27.3 mg.

Jefe de Laboratério:

Analista responsable:

Tel.: 11-203510MHTIH0880 damebavezs hotmail som { Av. Juan Pablo 11 &/n - Cindad Universitaria / Trujilln - Perd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Tryjillo, 09 de junio del 2021

INFORME N° 18 - JUN-2021

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 09 de junio del 2021

INFORME N° 18 - JUN-2021
5. CONCLUSION:

1. Segim el andlisis Termo gravimétrico sc muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 150°C y la segunda se da entre 710 y
870°C, en otras regiones la caida es gradual y lentamente, y llegar a perder
un total de 41% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su maxima temperatura de ensayo. ’

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
140°C, 180°C y 800°C, ademds dc una banda cndotérmica entre 750 y
880°C, todas esas temperaturas involucrarian cambios estructurales y con
ella, en las propiedades del material. .

Tryjillo, 09 de junio del 2021

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavezahormail ecm / Av. Jean Pablo II s/n — Cindad Usiversitana / Trujillo - Perti

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de polimeros



INFORME FLUORESCENCIA DE RAYOS - X

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

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°09-LAQ/2021
Andlisis de ceniza de cdscara de coco por FRXDE

Introduccién.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de cascara de coco a pedido de la Bach. Cueva Magin, Paola Stefany y del Bach.
Lazarte Chavez, Diego Alejandro, egresados de la Universidad San Pedro, sede Chimbote,
y como parte de su proyecto de tesis para el titulo profesional, a ser sustentada en la
Universidad César Vallejo, titulada:

“Biofiltro con carbén activado cascara de coco ara remocion de Arsénico
del agua del rio Tablachaca, Ancash.2021.”
La muestra fue tratada a 730°C durante 8 horas y estd en forma de polvo de grano fino de

color gris oscuro.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 7340 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro. La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro
con una distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos
del tipp L y M de oro que se producen por el bombardeo del &nodo por electrones

mﬁcm-%wmmch&&hm&%mm
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principales: una componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersion en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que
se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de clementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién eclemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin“ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de ceniza de coco. La linea roja representa el
espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el rango de energias de 1 a
18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede observar la
presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que respiramos. En
general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la izquierda con el pico
de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que aumentan el niimero atémico
del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta sustancia. Las
concentraciones estdn dadas en % de la masa total en términos de los Gxidos mas asiabiwque
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se pueden formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos
es menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de
Na y/o Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de Oxidos, y/o hay una
deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion
estructural de la muestra se sugjere hacer un anlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de ceniza de ciscara de coco en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 3.945 5.025
Sio2 7.276 9,269
P20s 6.836 8.709
SO, 1.852 2359
ClO; 13.445 17.129

K0 34093 43433
Ca0 1657 2111
TiO; 0.027 0.035
MnO 0.036 0.046
Fe 03 0.514 0.655
Co304 0.004 0.005
Ni203 0.007 0.009
CuO 0.059 0.076
ZnO 8.642 11.010
As;0O3 0.007 0.009
BrO 0.029 0.037
Rb0 0.013 0.017
SrO 0.033 0.043
ZrO; 0.003 0.004
MoO3 0.015 0.019
Total 78.496 100.00

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Laboratorio de Arqueometria
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INFORME N° 516-005

SOLICITANTE : CUEVA MAGAN PAOLA STEFANY / LAZARTE CHAVEZ DIEGO ALEJANDRO

PROYECTO

FECHA

: BIOFILTRO CON CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO PARA REMOCION DE ARSENICO DEL

: 21 DE JUNIO 2021

AGUA DEL RIO TABLACHACA, ANCASH-2021.

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — ASTM D 422

ABERTURA (mm)

Nota: Muestra remitida e identificada por el solicitante
Ejecucion: Tec. R. Travezano Q.
Ing. Hector Espinoza Clente

Revison:

Muestra: Canlera Carapango Cantidad | Porcentaje | Porcentaje P tai
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— — parcial retenidos | acumulade [ Y€ PA53
N P&’é%’a Milim.
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60 0.0098 0.250 239.90 5.08 95.90 4.10
100 0.0059 | 0149 | 110.50 2.57 9847 1.53 Cu— D60 _ 0556, .0
200 0.0029 0.074 55.99 1.30 99.77 0.23 D10 0446
FONDO 9.69 0.23 100.00 0.00
TOTAL 42589.4 100
PESO ANTES DEL ENSAYO 4500.00| ar.
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INFORME CARACTERISTICAS DEL AGUA

LABCRATORIO DOE CONTR

INFORME DE ENSAYO
1E0721023
F{8
Identificacion del Cliente
Chente: PADLA CUEVA MAGAN / DIEGO LAZARTE CHAVEZ Direccion: % PEDRC CALLE MONTERREY MZ 351702
Ensayo solicitade por: DADLA CUEVA MAGEN [ DIZGO LAZARTE CHAVEZ email:
Teléfonos: 912298982 Fax;
identificacion de la Muestra

ipo de muestra; SINPLE g [ de

Direccion de Punto de muestrec o procedencia: NRACATE - DEL SANTA - ANCASH

da ka2 muesiea

—
30 de toma de muestra: MANUAL
Lamuestra debe preservarse con HNO 2 pr<l y Refrigerarse suna 77 < 8°C
Responsable det muestren: PAOLA CUEVA MAGAN [ DIEGO LAZARTE CHAVEZ
[ciente]
e

Identificacion de la Muestra por Laboratorio

Recepcion de 1z muestra: Inicio de Andiisis: 5 o 2022
Resp je de la P YESENIA CASTELLANDS GARCIA Fin de Anglisis: i3 HET 2021
|Nimero de Orden de Trabajo: 5 QT072102% Emision de Informe: b suuo 202t
Tipo de ensayo realiazado: £iSICO QUIMICO Condicion de ambiente pLa O

ensayo: 51 %
Descripoion dei estado de 13 mestra 3 13 recepcion en LOC:
Objeto de peticion de los ensayos
Tipo de Ensayo Norma de referencia
JarzEnco Metais by flame Atomic Absorpton Spectromsatry. Maniz! Hydride Generation / Atomc Absorption
= Spactrometnc Method. 31148 y TAPHA-AWWANVEF. 23r2 Eotion 2017
— CONDUCTIVIDAD
[TURSULENCIA
AL
X

Av. Federico Villarea) N° 1300 - Urb. Sem Rustica El Bosque
Telf: 04£-382351 - 044-482335 JEx1.317

e

- Trujiflo




—_—

N
)
INFORME DE ENSAYO
1E0721023
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Codigo de cliente Muestra Dateon
Codigo de Lab H 721G21 001
Tipo de Matriz Agus Superficial
Descripcion RID TABLACHACA
Fecha de J2
Hora de
Temperatura de | s Ambiental
muestreo ("C) |
Ensayos Unidad LDM Resultados
ARSENICO mz Az/t <(1. 0006 g037%
o4 = 52
CONDUCTIVIDAG vifem - 1158
TURBULENCIA NTL - 17.6
1D meit - 420

OBSERVACIONES
* Ei resuitado indicado en este nforme CoNCIerne unica y eXCUSIVamente a jas Muestas recibidas y sometidas a ensayo por el LCC-
SEDALIB S A.. no deben ser utilizadas como una cenificcién de conformidag con rormas de producto o como certificado del sistema de
cafidad de la entidad que lo produce

*La reproduccion parcial de este informe no esta permitica sin la autonzacin pof escnto def LLC - SEDALIB S A su autenticidad sera
valia sdlo si Yene firma y sello original.,

* Este informe no sera valigo si presenta tachaduras o enmiendas, cualgquier reclamo u objecion, que deseara efestuar el solictante
respecio ai documento, se debera ejercer en un plazo maximo ce 30 dias posterior a la emision del informe.

*La ncertidumbre ce medicidn se expresa cuanda 105 resultados estan dentro de! alcance del métods

“E! tipo de preservante utilizado correspande al requends §or ia nomativa vigents para ios diferentes parametios

*Laos resultados del informe no deben sef utilizados como una cenficacion de conformidad con nommas de productos o como certificado
€l sistema de cakidad de ia entidad que la produce.

*Los materiales 0 muestras scbre ios que se realicen los ensayos se conservan en el LLC - SEDALIBSA . urante el tiempo indicado

de preservacion el parametro a analizar, hasta un periodo maxime de 30 dias postencr a la emisian dal informe de ensayo. por lo que
'toda comprebacton o reclamacién Que, en su caso, cesaara efectuar, se debersd ejercer en el plazo indicado.

r—-—\- ek e
Director de! LCC- SEDALIB S.A.

Av Fe&enco Villareal N° 1300 - Urb. Semi Rastica El Bosque - Trujillo
Talf-NA2-2R7357 - 044-4R233S FFxr 317




ROL DE CALIDAD

Av. Federico Viliareal N" 1300 - Urb. Semi Rustica £l Bosque - Trujilo

INFORME DE ENSAYO
IE0721024
s
';.:_
K
Identificacién det Cliente
{Citente: PAOLA CUEVA MAGAN / DIEGO LAZARTE CHAVEZ Dlreccion: S. PEDRO CALLE MONTERREY MZ 48 LT 04
Lmyv solicitado por: PAOLA CUEVA MAGAN / DIEGO LAZARTE CHAVEZ email: paocmagan@gmail.com
ITeléfonos: 9122939562 Fax:
Identificacion de la Muestra
IDireccion de Punto de muestreo © procedencia: MACATE - DEL SANTA - ANCASH
- Tipo de muestra: SIVIPLE de y dela
tipo de toma de muestra: MANUAL
La muestra debe preservarse con HNO 3 pH<2 y Refrigerarse 3 una T7 < 6°C
{Responsable del muestreo: PAOLA CUEVA MAGAN / DIEGO LAZARTE CHAVEZ
{cliente}
Identificacion de la Muestra por Laboratorio
Recepcion de la muestra: 05 DE JULIO DE 2821 Inicio de Andlisis: 5 juuo 2021
R dela YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Andlisis: 13 oo 2021
INGmero de Orden de Trabajo: 070721022 Emision de Informe: 14 JuLio 2021
Tipo de ensayo realiazado: FISICO QUINMICO Condicion de amblente Temp. 264 Oc
ensayo: Hume.ref 51 %
Descripeion del estado de 12 muestra a Ia recepeion en LCC:
Objeto de peticion de los ensayos
Tipo de Ensayo Norma de referencia
ARSENICO Meztals by flame Atomic Absorption Spectrometry. Manaual Hydride Generation / Atomic Absorption
4 PH Spectrometric Method. 31148 y CAPHA-AWWA-WEF. 23rd Edition. 2017
CONDUCTIVIDAD
TURBULENGIA
STD
S h
W
0y
£33

Teif: 043-382351 - 044-482335 /Ext.317
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INFORME DE ENSAYO
IE0721024
4
S
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RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Cédigo de cliente Mi-35ma/L M2-40mg/L M3:50mg/L
cmgo de Laboratorio 721022 001 721022.002 721022.003
Tipo de Matriz Agua Superficral Agva Superficial Agua Superficial
Desc;ipcio‘n RIO TABLACHACA RIO TABLACHACA RIO TABLACHACA
Fecha de 04/07/2021 05/07/2021 06/07/2021
S Hora de 19:40 21:10 23.35
! P de { Ambiental - - z
c) | Agua = : -
Ensayos Unidad LM Resultados Resultados Resuitados
ARSENICO me As/L <0.0006 0.0015 0.0021 0.0083
pH - - 7.1 6.9 6.7
[CONDUCTIVIDAD usfem - 408 583 697
TURBULENCIA NTU - 1.356 141 6.02
STD mg/L - 205 265 321
OBSERVACIONES
—mmeeee—o
'=§ resultado indicads en este informe concieme Unica y SXclusivamente a las muesiras recibidas v sometidas a ensayo por el LCC-
SEDALIB S.A., no deben ser utilizados como una centficcion de conformidat con romas de producio o como certificaco del sistama de
calidad de la entigad que lo produce,
*La reproduccion parcial de este informe no estd permitida sin 1a atonizacon por escito det LLC - SEDALIB SA, su autenticidad serd
valida solo st tiene firma y sello oniginat.
L~ * Este informe no sera valido 5i presenta tachaduras ¢ enmiendas. cualquier reclamo u objecion. gue deseara efectuar el solicitants,
respecto al documento, se debera ejercer en un plazo maxime de 30 dias posterior a la emision del informe.
- *La incertidumbre de medicidn se expresa cuando los resultados estan dento del alcance del método
*£i tipo de preservante wtilizado correspande al TequUEnaco por fa nomativa vigents para ios diferentes parametros,
*Los resuliados el informe no deben ser utiizados coma una certificacion de conformidad con nommas de proguctos o como cerificada
i sistema de calidad de la entidad que ia produce
*Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservan en & LLC - SEDALIB SA . durante el tiempo indicado
de preservacion el parametro a analizar. hasta un penodo maxime de 30 dias posterior a fa emisién del informe de ensayo. por io que
Iioda comprobacion o reclamacion que. en su Caso. ceseara efectuar, se debers ejercer en ef plazo indicade
BRELE it i
= SE—Srbrror-
\ Director det LCC- SEDALIB S.A.
A \

Av Federko Villareal N" 1300 - Urb. Sem: Rustica El Bosque - Trujilio
Yaif- N25-4R3351] - 044-482335 /Ext 317

Fuente: Laboratorio SEDALIB SA.



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Cueva Magan Paola Stefafy
Lazarte Chdvez Diego Alejandro

ASUNTO : Calcinacion de Muestras

FECHA DE RECEPCION  : 10/06/2021

FECHA DE ENTREGA 1 11/06/2021
B I ; [
Descripcion | Progesg | \CVPEMELE | o oo Peso | Peso final
P | (°C) P inicial (gr) | (gr)
Cenizade | _ [
Cascara de | Calcinacion | 800 60min | 1057 33.80
coco ‘ ‘ - i

Chimbote, 14 de julio de 2021
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FREusn B

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
Fuente: Universidad San Pedro — Laboratorio de Mecéanica de suelos y ensayos de

materiales.



ANEXO 17: Panel fotografico

Imagen 1, 2 y 3. Punto de recoleccion del agua superficial.

Imagen 4y 5. Extraccion del endocarpio de coco para su secado.
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Imagen 6,7 y 8 . Pesaje de las dosis de carbén activado.
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Imagen 9,10y11. Temperatura, tiempo y resultado de la activacién de
la cascara de coco.




Imagen 12. Grava de 3/4, 3/8 y de 1/2 luego de ser lavada y secada.

Imagen 13. Arena de tamafio efectivo de 0.45mm, luego de ser lavada

y secada.




Imagen 14. Elaboracién de la estructura hidraulica.

Imagen 15. Tanque de mezcla rapida.




Imagen 16. Sedimentador.

Imagen 17. Filtro.




Imagen 18. Tanque de almacenamiento.

Imagen 19. Estructura Hidraulica - Bidfiltro.




Imagen 20. Inicio de la ejecucion del proyecto de investigacion.

Imagen 21. Agua tratada para ser analizada en el laboratorio de
SEDALIB.
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