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Resumen

Este proyecto de investigacion tiene por objetivo determinar el efecto de la
arcillay 6xidode hierro en la remocion de arsénico de las aguas del rio Rimac en donde
tiene un nivel de arsénico de 0.1727 mg/l la cual supera el 0.010.mg/l. limite permisible
de ECA, esta investigacion es Cuantiva Aplicada Explicativa, cuya poblacion fue el
recurso hidrico del rio Rimac, método experimental en donde se utilizO esferas
biofiltrantes de 2mm de diametro, se emple6é para la muestra experimental 1 de
2(arcilla), para el experimental 2 de 2:1:1 (arcilla, almidén, fe) y para la muestra
experimental 3 de 2:1:2 (arcilla, almidon,fe).

Consecutivamente se realizo el ensayo por método de jarras a un 100rpm en 2
minutos, luego 50 rpm durante 15 minutos en Laboratorio de ensayo investigacion
SLAB. Como resultados en el experimental 1 un 0.0248 mg/l cantidad de arsénico con
85.6% respecto al patrén(0.1727mg/l), en el experimental 2 un 0.0175 mg/l cantidad
de arsénico con 89.9% respecto al patron y en el experimental 3 un 0.011 mg/l de
cantidad de arsénico con 93.6% respecto al patron, siendo el ultimo méas efectivo
superando un 10% el limite maximo permisiblepara el consumo humano 0.010 que

pide ECA.

Palabras claves: Arcilla, Oxido de Hierro, Remocién de Arsénico, EC
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Abstract

The objective of this research project is to determine the effect of clay and iron
oxide onthe removal of arsenic from the waters of the Rimac River, where it has an
arsenic level of 0.1727 mg / |, which is sevenfold higher than the permissible limit of
ECA 0.010.mg/I, this research is quantitative Applied Explanatory, whose population
was the water resource of the Rimac river, an experimental method where biofiltering
spheres of 2mm in diameter were used, it was used for the experimental sample 1 of 2
(clay), for the experimental sample 2 of 2: 1: 1 (clay, starch, faith) and for experimental
sample 3 2: 1: 2 (clay, starch, faith).

Consecutively, the test was carried out by the jar method at 100rpm in 2 minutes,
then 50 rpm for 15 minutes in the SLAB Research Test Laboratory. As results in
experimental 1 a 0.0248mg / | amount of arsenic with 85.6% compared to the standard
(0.1727mg / 1), in experimental 2 a 0.0175 mg / | amount of arsenic with 89.9%
compared to the standard and in experimental 3 a

0.011 mg / | amount of arsenic with 93.6% compared to the standard, the last
one being moreeffective, exceeding 10% the maximum permissible limit for human

consumption 0.010 requested by ECA.

Keywords: Clay, Iron Oxide, Arsenic Removal, ECA
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. INTRODUCCION



En la actualidad los seres humanos aprovechamos el recurso hidrico ya que es
indispensable en la gran mayoria de actividades como agricultura, produccion de
energia mineriae industria. Como también para su consumo, es fundamental una
evaluacion adecuada del grado de contaminacion, el rio Rimac se origina en la
vertiente occidental de la cordillera de los Andes a una altitud maxima de
aproximadamente 5,508 m.s.n.m. alimentado por las aguas de los lagos Ticticocha y
Leoncocha,

En el caso del Rio Rimac para este fin el recurso del agua tiene que
estar libre de contaminacion. que actualmente por medio de actividad industrial, minera
y antropogénica vienecontaminandose y estos es perjudicial para los seres vivos que
se ubican en sus margenes o cercade sus aguas, también para aquellos que contienen
roce con el recurso que aquellos que consumen (Pacherres M. 2019)

Debido a esta contaminacién este recurso principalmente por los metales
pesados con elevadas concentraciones como Arsénico. La falta de tratamiento
constituye un riesgo al entornodel medio ambiente afectado la salud humana, calidad
de agua y ecosistema. La presencia de Arsénico constituye una amenaza para la salud
publica; el valorméximo admisible recomendado por la OMS es de 0,01 mg As/L (ECA
2019). como también por la indigestion de agua durante un largo periodo a bajas
proporciones relativas de arsénico tiene efecto negativo para la salud, es conocido por
ser carcindégena y efectos adversos sobre la piel (Yauri H. 2016)

Actualmente existen métodos tecnoldgicos para el tratamiento de metales

pesados, estos pueden presentar algunas desventajas como por ejemplo altos costos



por lo tanto inaccesible paratoda la poblacién. en este caso se requiere crear un
método simple, con alcance para todos y de facil manipulacion. Las tecnologias
utilizadas actualmente a nivel internacional son coagulacion, adsorcion, intercambio
ionico, electrodialisis y 6smosis inversa (Acufia A., Araya A., Romero L. 2016)

La arcilla es un material absorbente y retencion de moléculas, tiene propiedades
quimicascomo (Al203) y (SiO2), sus componentes esenciales para la absorcion de
arsénico (Zare K.2018) por conocimientos y antecedentes es un material absorbente
para descontaminar especificamente el arsénico en las aguas del rio Rimac, por otro
lado, para hacer efectivo se empleara 6xido de hierro material eficiente en absorcion
de metales pesados como el arsénico(Sanchez L. 2019)

La presenta investigacion analiza la parte ambiental y econdmica del proyecto
Efecto dela arcilla y 6xido de hierro en la remocion de arsénico rio Rimac, para probar
que se puede realizar la remocién de arsénico del agua con la determinacién que
puedan optar por el uso de este material compuesto ya que es un método innovador a
bajo costo

Analizando la problematica se relaciona la interrogante ¢En qué proporcién la
arcilla y eléxido de hierro podran disminuir el contenido de arsénico que estan en las
aguas del rio Rimac? De acuerdo a la formulacién del problema establecido en lineas
anteriores por esta razéncabe de resaltar esta investigacion es de justificacion social
porque esta investigacion brinda un método simple mediante compuesto de arcilla y
Oxido para poder remover arsénico por lo que nos daria una descontaminacion en el

agua y mejoraria la calidad de vida de las personas que habitan en los margenes del
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rio y zonas aledafias que no tengan acceso a redes de agua potablepor lo cual evitaria
enfermedades posteriores de los pobladores.

Se tiene Justificacion teorica porque aportard y empleara antecedentes,
conocimientos y métodos que ya existen sobre el empleo de la arcilla y el 6xido de
hierro para absorber arsénico con insumos de facil obtenciébn donde tenga
mejoramiento de la calidad del agua de acuerdo a los limites permisibles,
comprobando la eficacia de remover arsénico para poder incluir el método usado

Se tiene justificacion economica la presenta investigacion analiza la parte
ambiental y econdmica, para probar que se puede realizar la remocion de arsénico del
agua con la determinacion que puedan optar por el uso de este material compuesto ya
que es un método innovador a bajo costo

Se desarrollé en el objetivo general: en determinar el efecto de arcilla y 6xido
de hierro en la remocién de arsénico de las aguas del rio Rimac, y como objetivo
especifico: determinar las propiedades y caracterizacion fisico-quimica del agua del
rio Rimac, determinar la caracterizacion fisico quimica y también el andlisis térmico
diferencial la arcilla, determinar la composicién quimica de la arcilla calcinada y como
también el 6xido hierro, determinar las proporciones arcilla - arcilla almidén hierro y
arcilla en su relaciéon agua-arcilla y hierro moldear el compuesto por en esferas de
2mm, determinar y comparar el porcentaje de arsénico de las aguas del rio Rimac
antes y después del aplicar el compuesto de arcilla — hierro.

La presente investigacion planeo como hipaétesis: utilizando arcilla y éxido de

hierro se removera el arsénico del rio Rimac presenta en las aguas del rio Rimac
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Se utilizaron trabajos anteriores a la presente investigacion a nivel internacional,
como Meichtry, J. y De Zeta, E. (2016) Indican eficiencia de la remocién en el arsénico
que se puede obtener materiales econdmicos como la arcilla y variables de hierro
mediante absorcidn y/o precipitacion, se identificO que son necesarias 2.5% m/v de
cantidad de la arcilla y 0.05% dede cantidad de Oxido hierro para tener como resultado
una remocion de 295% de arsénico

Camacho R. (2019) Identifica el uso de nano particulas de 6xido de hierro
disolviendo enel agua del material, Recomienda un método de una matriz de carbon
activado usado en la molienda mecéanica y en la precipitacion por la evaporizacion de
este, donde se tuvo como resultado beneficioso logrando una absorcion de 7.4mg de
arsénico con una concentracion de 17.18 mg/l donde hubo una remocién de arsénico
hasta 85.5%

Vera, L. y otros (2016) sostiene que la biosorcién resulta ser el tratamiento mas
eficazpara la eliminacion de metales pesados, aparte de ser de bajo costo tiene un
proceso veloz quepermite limpiar grandes cantidades de aguas, para el andlisis de la
adsorcién se debe tener informacién de las propiedades quimicas y fisicas de la
biomasa.

Cheng, W. y otros (2016) Donde utilizaron sintetizaron el 6xido de hierro por
medio del método grabado con tamafios de 4mm de diametro para remover arsénico
mediante absorcién. Dando como capacidad maxima de absorcién derivada para
Arsénicos (1l1') y Arsénicos (V) de42 mg/g -1 a pH 7 hasta un 83 mg/ g —1a pH 3, el

mecanismo para la remocién de arsénico fue la quimisorcién donde hubo una eficaz
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remocion de arsénico.

Pio, | y otros (2015) indica los procesos combinados para poder absorber y
purificar elagua mediante un proceso fisico-quimico dando a conocer proporciones de
policloruro de aluminio, carbon activado y zeolitas, dando a conocer los resultados
positivos para remover labaja concentracion de arsénico con una eficiencia de 89% en
condiciones 6ptimas.

Wang, Y. y otros (2017) Se utilizo la precipitacién de Fe(ll) para remover el
arsénico de la solucibn de lixiviacion, donde la precipitacion se realizé a una
temperatura normal, dando como resultado los indices de remocién de arsénico es
diferente dependiendo de los distintos valores de ph dando a conocer el mayor efecto
a un rango ph de 5.25 a 5.96 esta se puede aumentar adicionando mayor cantidad de
Fe (1)

Adeloju, S. y otros (2021) Indican la naturalidad que esté presente el arsénico
en la geologia del mundo y contaminante en paises, amenazando la salud y el
bienestar econdémico y social, con mayor efectividad en paises subdesarrollados y
remotas, dando un método de las composiciones de sulfatos de hierros la efectividad
de remover el arsénico donde sefalan diversos tipos de filtros para remover
domésticamente en aguas subterraneas para poder purificary lograr para el consume
humano.

En el ambito nivel nacional, Villanueva M. (2017) El objetivo Fue establecer si
el compuesto arcilla, almidén y fierro (Dosificacion A:1, A:1/3 y Fe:1/2), es efectivo para

remover el arsénico de las aguas del rio Huandoval donde se tomaran 3 muestras de



una unidad de litro deagua previo y posterior al utilizar el material compuesto, para
muestras realizadas. Se definié queeste compuesto de arcilla, almidon y fierro pudo
remover el arsénico Concluyendo que la (Dos: A:2, A:1/2, FE:1) removioé un 99.42%

de arsénico de las aguas superficiales

Condori y Cérdova (2019) Se efectud primero la caracterizacion del agua donde
se detall6 0.049mg/l concentracion de arsénico, siendo este parametro constante
durante los afios 2018 y 2019 de igual manera se caracterizé la zeolita natural unida
con oxido de fierro. La experimentacion determino de forma continua cuyo interior se
form6 mediante el método absorbente zeolita unida con éxido de hierro pasando el
agua sin tratamiento proviniendo el agua subterranea. Finalmente, el contenido se
puedo remover un 100% Acondicionado el lecho filtrante de adsorcion compuesto por
zeolita natural y 6éxido de hierro para remocion de arsénico, se logré niveles de
reduccion elevados lo cual se concluye el estudio es una buena alternativa para la

reduccion de arsénico en el agua para consumo humano.

Chumbes. J. (2018) Indico que realizo la tecnologia de remocion de arsénico
mediante oxidacién solar. donde empleo jugo de limoén para poder acelerar la oxidacién
del alambre con ayuda de la radiacion solar promoviendo la aparicion de especies muy
buenas de 6xido. Los resultados se dieron que se redujo un gran porcentaje de
arsénico de casi 97% y 98% donde la mayor remocién de arsénico se consigui6 con la

combinacion de 6k de alambre 1.3ml de jugo de limén y 8 horas de irradiacion solar,

8



reduciendo el arsénico en un 98.18%.

Velarde A. (2016). determiné que la remocion de la cantidad presentada de
Arsénico por sillar anexando 6xido de hierro una gran cantidad de absorcion de 4.
84mg.g después de 2h, por el cual observados en los estudios en batch dan a conocer
que el 6xido de hierro es un elemento eficiente y buena propiedad de adsorcién para
reducir gran cantidad concentraciones de Arsénico.

Zare K. (2018). determind si la arcilla natural activada remueve el arsénico,
como resultado se demostrd la concentracion de arsénico se redujo en la muestra
antes del tratamiento es 0.0878mg/L y al ser tratada se reduce a 0.079mg/L, siendo
efectiva en un 10.02% de la cantidad inicial.

Leodn L. (2021) Determino la cantidad de arsénico removido al emplear filtros de
arcilla, como resultado muestran que se presenta remocién de arsénico; para el filtro
de arcilla se removié 0.0528 mg/L, para el filtro de arcilla + aserrin fue 0.0614 vy el filtro
de arcilla + aserrin + arena fue 0.0570 mg/L. El filtro arcilla + aserrin, result6 mas
eficiente demostrando mayor capacidad de adsorcion, en la remocién del arsénico.

Calla, H. (2018), indica que la calidad del agua de la cuenca del rio Rimac esta
afectada por las actividades mineras, considerada una de las principales causas de
contaminacion del ambiente en el Rio Rimac, estas actividades es responsable de la
presencia de al menos trazas de muchas especies quimicas metalicas y no metalicas
en el rio Rimac. Varios metales, tales como el Arsénico.

En la corteza terrestre existe el arsénico que es un elemento natural, este



elemento puede estar en el atmosfera, agua o tierra ampliamente distribuido. El
arsénico cuando toma forma inorgénica llega a ser peligroso para la salud, si se utiliza
en preparar alimento o regar cultivos cuando el agua esta con alta concentracion de
arsénico puede ocasionar intoxicacion cronica, lesiones cutdneas y generar cancer en
la piel (OMS 2018)

Sanchez M.(2019) Indica que el rio Rimac estd conteniendo una dura
contaminacion por principalmente la falta de conciencia de las personas que habitan
alrededores de la rivera que ensucian con aguas residuales e industriales también
arrojando desechos en sus bordes

contaminando en su conjunto, para su descontaminacion las autoridades hagan
planificacion de alternativas para esta problemética incentivando el cuidado y aprecio
ambiente, ecosistema para que mejore la calidad de vida de del ecosistema.

Chapa L. (2018) con objetivo de reducir la cantidad de arsénico mediante la
oxidacion solar usando alambre de hierro utilizando jugo de limén, encontrando en el
rio Rimac una cantidad de inicial de 1.62mg/l . como resultado el nivel de arsénico fue
ampliamente reducido un 99.8% aplicando la técnica de oxidacion solar. recomienda
usar la oxidacién solar a gran medida y tratar mayor cantidad de agua teniendo en
cuenta el lugar y su clima.

Huaroc Y. (2019) Observa y evalla la proporcion de arsénico que esta disueltos
en el agua geotermales donde evalia la implementacion de un elemento
periodicamente de remocion y filtracién de contaminantes de metales pesados como

el arsénico para controlar asi los limites establecidos en ECA.
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Tapia y Huanca (2019) Indican el uso removedor de nanoparticulas de 6xido de
hierro en zeolitas aplicando el método de jarras, consecutivamente se evalud la
adsorcién y saturacion de sus particulas, de los andlisis de la prueba de remocion se
demostré un resultado de 97% de remocién en los primeros 30 minutos, logrando estar
en el rango permisible segun establecido en el D.S.

Pary y Mamani (2018) Indican la remocién de arsénico en elementos acuosos
y en aguas naturales, utilizando procesos de oxidacién por elementos férricos cuyo
resultado de remocién de arsénico hubo comparacion en el limita permisible segun
normas de calidad del agua, como resultado de remocién por oxidacion se utilizé 0.022
g/l de caO de pureza 52.52% y se mezcld una pequefia columna de arena y grava a
un caudal 10.5 L/min logrdndose remover arsénico un 93.75%.

Zapata, R. (2016) Determino la remocion de arsénico con un método practico y
econdémico haciendo uso de la oxidacién de lana de hierro y acido citrico extraido
limén, donde empleo 12 pruebas experimentales en los cuales como resultado se
obtuvieron cantidades de remocion superando el 96%, llegando debajo del rango
maximo permisible de la OMS 0.010mg/I.

Caicedo y Fuentes(2020) Determinaron la remocion de las muestras de aguas
subterrdneas de pacora , donde se aplicé 3 tratamientos siendo en 4 repeticiones,
donde se evalud el estandar dela calidad de muestras superficiales de agua , la
cantidad de la eficiencia de remocién y el incremento del arsénico, como resultados en
el T1 usando 1 filtro 6xido de hierro llego a remover 87.54% del contenido inicial 0.012

mg/l llegando a reducir a la cantidad de 0.0015mg/l llegando al limite maximo
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permisible de arsénico 0.010mg/l segun la OMS.

Carranza y Rodriguez (2020) Determinaron los parametros del 6xido de hierro
y tiempo de contacto para una eficiente remocion de arsénico en el agua subterranea
en el caserio casa blanca donde se encontr6 una cantidad 0.10mg/l superando el
rango permisible segun ECA, usando el proceso de oxidacién, absorcion y filtracion
llegaron a la remocion de arsénico utilizando 1.6g/l de hierro y con un tiempo de
contacto de 120 min, se obtuvo la mayor eficiencia en remover arsénico de un 100%
de la muestra inicial

Huaracha y Quispe (2020) su objetivo fue calcular la proporcion de arsénico
disueltas en las aguas subterrdneas ubicado en el distrito Juliaca, donde se realizé la
toma de 10 muestras para el muestreo, el analisis de las muestras se realiz6 con el
método espectrometrico de absorcion atomica, se guiaron de la normativa nacional de
maximo permibles de arsénico 0.010mg/l y OMS, dando a conocer que la gran mayoria
supera el limite permisible de arsénico siendo no apta para su consumo humano.

San Marin D. y Otros(2020) tienen como objetivo analizar las propiedades de
zeolitas y arcilla naturales en la remocioén de arsénico, donde fueron hecho polvo para
su uso absorbente conformados formas cilindricas de 0.5 cm de longitud y 0.2 cm de
diametro, donde se realizd experimentos por cargas empleando dosificacién de 100 ml
por gramo de absorbente ,en el sistema de 100 rpm a una temperatura de 30, como
resultados la absorcion maxima para las arcillas fue 13-15ugAs/g una mayor absorcion
comparando con la zeolita 5-6 ugAs/g.

Alvarez y Veli (2019) Donde tuvo como objetivo la remocién de arsénico del
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agua manantial Quero-Jauja mediante absorcion utilizando arcilla natural proveniente
de Parco-Jauja , se caracteriz6 el agua con una cantidad de 0.0577mg As/L pasando
el limite maximo permisible (LMP), se determiné usar 9 gramos de arcilla en 500 ml de
solucién , donde se evalu6 el proceso y tiempo de contacto de absorciéon. Como
resultado se obtuvo una remocion de 0.0055 mg As/L con 89% del patron. Se resalté
la eficiencia de la arcilla como una tecnologia emergente en su absorcion de metales

pesados como el arsénico.

Calcina, M. (2017) tienen como objetivo el origen, factores de movilidad y
ubicacion de arsénico de las aguas del rio Callacame-Desaguadero donde indica que
la muestra inicial de arsénico es de 1.4 a 446ug/L, pasando el limite 10ug/l
recomendado por la OMS, donde las rocas volcanicas acidas y también los sedimentos
alrededor de la cuenca dando a conocer el alteramiento hidrotermal con sulfuros.
Dando a conocer el modelamiento quimico por la saturacion donde se encuentran

o6xidos de hierros

Cortez, J. (2018) Determino la sintesis y caracterizacién de las nano particulas
de 6xido de hierro por medio de coprecipitacion, donde se analizdé su contenido por
medio de espectros y diafractogramas dando a conocer la mayor cantidad corresponde
a la concentracion de fe(lll) 73Mn y de Fe(ll) 36Mn con un tiempo de ultrasonido de 60
min.

Quino, J. y otros (2021) donde evaltan el uso de Fe(VI) con Fe(lll) extraidas
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quimicamente para poder eliminar el arsénico, donde se verifico el descenso de
cantidad de arsénico en 4 proporciones donde para cada concentracion hubo una

remocion entre el rango de 99.0% y 96.9% respectivamente

CUENCA DRL RO CHILLON

CUENCA DEL RIO MANTARO

CUENCA DEL RO MALA

CUBNCA DEL RO LURIN

T

""«._ »

uvinca

Figura N° 01 cuenca Rio Rimac
Fuente: (ANA 2016)

La contaminacion del arsénico es considerada un problema mundial de salud
publica.Segun la (OMS 2018), el agua puede ser dafino y perjudicial si supera el
0.010mg/l de arsénico,A pesar de los dafios de salud que causan las altas cantidades

de arsénico en el agua
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FISICOS Y

QUIMICOS
Aceites y Mg/L 1 1.00 1.00 ausencia de “
grasas(MEH) pelicula
visible
Cianuro libre Mg/L 0.005 0.022 0.022 0.022 0.022
Cianuro wod Mg/L 0.08 0.08 0.08 0.08 “
Cloruros Mg/L 250 250 250 “ “
Color Pi/co 15 100 200 Sin cambio Sin cambio
normal normal
Conductividad Us/cm 1500 1600 “ “ “
D.B.O Mg/L 3 5 10 5 10
D.Q.0 Mg/L 10 20 30 30 50
Dureza Mg/L 500 “ “ “ “
Fenoles Mg/L 0.003 0.01 0.1 “ “
Fluoruros Mg/L 1 “ “ “ “
Fosforo total Mg/L p 0.1 0.15 0.15 “ “
Materiales flotantes Ausencia de “ “ Ausencia de Ausencia de
materiales materiales materiales
flotantes flotantes flotantes
Nitratos Mg/L N 10 10 10 10 “
Nitritos Mg/L N 1 1 1 1(5) “
Nitrogeno amoriacal Mg/L N 1.5 2 3.7 “ “
Olor Aceptable “ “ Aceptable “
Oxigeno diluido Mg/L >=6 >=5 >=4 >=5 >=4
Ph Ph 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0 6-9(2.5) “
Solidos disuelto Mg/L 1000 1000 1500 “ “
totales
Sulfatos Mg/L 250 “ “ “ “
Sulfuros Mg/L 0.05 “ “ 0.05 “
Turbiedad 5 100 “ 100 “
INORGANICOS
Aluminio Mg/L 0.2 0.2 0.2 0.2 “
Antimonio Mg/L 0.006 0.006 0.006 0.006 “
Arsenico Mg/L 0.01 0.01 0.05 0.01 “
Bario Mg/L 0.7 0.7 1 0.7 “
Berilio Mg/L 0.004 0.04 0.04 0.04 “

Figura 2 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 2017
Fuente: (MINAM, 2016)
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METOLOGIA
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3.1.Tipo de investigacién y disefio de investigacion
Donde se tiene como tipo de investigacién aplicada explicativa que se tiene por objetivo
Disefio de investigacion es experimental pre experimental del disefio de investigacion el

siguienteesquema:

Mu= muestra estudiada
01 = Observacién de la cantidad arsénico antes de pasar el material

compuesto

02 = Observacioén de cantidad arsénico después de pasar el material

compuesto

X = Aplicacién del material experimental utilizando los compuesto
Arcilla-almidon y Hierro (Dosificacion A: 2) (DOSIFICACION A: 2,A:1 Y Fe:
1) y (DOSIFICACION A:2,A:1 Y Fe: 2).

3.2.Variables y Operacionalizaciéon
3.2.1. Variable independiente cuantitativa: Efecto de la Arcilla,
Almidén y 6xido dehierro.
Definicion conceptual: La arcilla es un material absorbente y retencion de
moléculas, tiene propiedades quimicas como (AI203) y (SiO2), sus

componentesesenciales para la absorcion de arsénico (Zare K.)
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Definicion operacional: Se tomaran 3 muestras de 1 litro ¢c/u donde luego
los componentes esféricos se invertirdn para el método ensayo de jarras
para luegocalcular la cantidad de remocién de arsénico.

Dimension: Dosificacion de esferas Arcilla, Almidén y Fe (Anexo 01)

3.2.2. Variable dependiente cuantitativa: Remocion de Arsénico caso:

rio Rimac

Definicion conceptual: Sanchez (2019) “Define que la remocioén es
la separacibnde metales pesados y disueltos entre un elemento liquido,
Sanchez (2019) el elemento arsénico aparte de ser un metal pesado
contienecontaminantes

Definicion operacional: Calcular la cantidad de arsénico que tiene
las agua delrio Rimac-Lima. Por lo cual se recogera la muestra insitu,
donde se llevare a unlaboratorio

Dimension: Caracterizacion del agua, propiedad de eficiencia de
remocién dearsénico disuelto en agua, Cantidad de la absorcion

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: las aguas del rio Rimac-Lima que contienen arsénico

Muestra: para realizar el procedimiento experimental se consideré
8 litros deagua superficial del rio Rimac-Lima

Muestreo: El muestreo se hizo teniendo como guia el protocolo
Nacional parapoder realizar el monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos

Unidad de analisis: se extrajo 4 muestras de 1 litros de agua



3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1 Técnicas e instrumento de investigacion

OBIJETIVOS

TECNICAS

INTRUMENTOS

RESULTADOS

determinar la caracterizacion
fisico-quimica del agua del
rio Rimac

Observacion
cientifica

Laboratorio de ensayo de
investigacion SLAB

valores de Arsénico y ph
patrén, en el agua Rio
Rimac

determinar la caracterizacion
fisico-quimica y analisis
térmico diferencial la arcilla

Observacién
cientifica

Laboratorio de Mecanica
de Suelos Universidad
Privada San Pedro-
Laboratorio de Polimeros
Universidad Nacional de
Trujillo

valores fisico-quimicas de
la arcilla y temperatura
de calcinacion

determinar la composicion
quimica de la arcilla
calcinada y el éxido hierro
mediante fluorescencia de
rayos X

Observacién
cientifica

Laboratorio Labicer de la
Universidad Nacional de
Ingenieria

Conocimiento de las
composiciones quimicas
de los materiales
utilizados

determinar y comparar el
porcentaje de arsénico de las
aguas del rio Rimac antes y
después de aplicar el
compuesto de arcilla — hierro

Observacién
cientifica

Laboratorio de ensayo de
investigacion SLAB

Comparacion de valores
obtenidos para conocer
la capacidad de
Bioabsorcion de las
esferas de arcilla y éxido
de hierro en funcién de
remover arsénico de la
muestra inicial patron del
rio Rimac

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.Procedimientos

Extraccion de Oxido de hierro
Se obtuvo 6xido de hierro mediante la cantera de Siderperu-Gerdau ubicado en el
distrito de Chimbote provincia del santa- Ancash, se colocé en un recipiente y se dejé

en el ambiente para que comience su proceso solar de oxidacion por 8 dias.

Extraccion de la Arcilla
Se obtuvo arcilla de la cantera Yuracoto ubicado en el distrito de Caraz-Ancash. Se
procedié a la desintegracion de arcilla apoyado con un canto rodado de tamafio
mediano, luego se tamizo mediante un colador asi homogenizandose, luego se lavo y

posteriormente se dejé en una tina por un dia para su posterior secado y lavado.

Recoleccion de la muestra del rio Rimac

Se realiz6 la extraccion de muestra de agua del rio empleando el protocolo de ANA-
2016 para rios caudalosos y profundos, se inici6 usando los implementos adecuados
para la realizacién de la toma demuestra, se buscé un punto de intereses y de facil
acceso.

Se utiliz6 4 depdésitos limpios y desinfectados de 1tlrs , para el barrido de lamuestra
inicial se uso6 1 litro y 3 litros experimentacion de los materiales empleando el ensayo

de jarras.
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3.6. Método de andlisis de datos
Se elaboro con el programa Excel. Para la realizacion de ubicar, analizar y comprender
lainformacion que obtendra por medio de la técnica y instrumento de recoleccidén que se
aplicarian, donde se utilizaran cuadros estadisticos. se establecera resultados y
soluciones mediante tablas y graficos estadisticos para concretar resultados y

conclusiones.

3.7.Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se realizé con transparencia y honestidad lo cual se
efectué en los cddigos de ética y los parametros establecidos para el proceso de
investigacion que establece la Universidad Cesar Vallejo mediante la guia para de
elaboracién informe de tesispara tener la obtencion de titulo profesional. Para este
informe académico se empled uso de antecedentes, revistas cientificas confiables con
gran precision y claridad posible, para finalizar esta investigacion ser& utilizada al
programa turnitin para reconocer el grado de autenticidad y constatar el porcentaje de

copia.
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V.

RESULTADOS
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Tabla 1 Ensayo de Atterberg

LIMITE
LIQUIDO
(MTC E-110 ASTM D-4318 y
AASHTOT89)
LL: %
53.53

LIMITE
PLASTICO
(MTC E-111, ASTM D-4318 y
AASHTO
T90)
LP %

18.29

INDICE DE
PLASTICIDAD
ASTM D-438
P : %
35.24

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de la UPS

Interpretacion: se aprecia en la tabla el ensayo de limites Atterberg de
la arcilla en donde se calcul6 el limite liquido en porcentaje 53.53% vy el
limite plastico en porcentaje 18.29% y el indice de plasticidad en



porcentaje 35.24

Figura 3 Curva masa perdida de la arcilla — Analisis Termo gravimétrico
Fuente: Laboratorio de polimero — UNT
Interpretacion: Segun el analisis Termo gravimétrico se da a conocer 2
caidas del componente, primeramente, en un rango de 70°C hasta 130°C
posteriormente se muestra caida mas intensificada entre el rango de 450 y 530°

finalmente 11% en su totalidad

Figura 4 Curva calorimétrica de la arcilla — DSC
Fuente: Laboratorio de polimeros — UNT

Interpretaciéon: Donde del analisis calorimétrico. Se observa una primera banda

endotérmica,que luego a 120°C luego a 200°C y después un pequefio pico de 540°C
24



Tabla 2 Composicion quimica arcilla calcinada — Espectrometria de

Fluorescencia de Rayos X

L . METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) UTILIZADO
Oxido de Aluminio (Al,03) 42.912

Oxido de silicio (SiO2) 31.357 )
Oxido de hierro (Fe;053) 10.486 Espectrometria
Oxido de Magnesio (MgO) 7.374 de )
Oxido de Potasio (K20) 4.956 Fluorescencia
Oxido de calcio (CaO) 1.84 de Rayos,X de
L o energia
F)XIdO de Titanio (TiOy) 0.508 dispersiva
Oxido de fésforo (P,0s) 0.272
Oxido de manganeso (MnO) 0.178

Fuente: UNI-Labicer

Interpretacion: Se muestra en la tabla resultado del analisis elemental
por espectrometria de Fluorescencia de Rayos X donde se tiene como

principales componentes 6xido de aluminio(Al.Os) 42.91%, 6xido de
silicio(SiO.) 31.35%

Tabla 3 Composicion quimica 6xido de hierro- Espectrometria de Fluorescencia

de Rayos X

- - ETOD
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) UMT,J;)A;)O

Oxido de hierro (Fe;053)
97.639 ,
Espectrometria

Oxido de manganeso (MnO) 0.782 de
Fluorescencia

?mdo de silicio (Si02) 0.658 de Rayos X de
Oxido de Cobre (CUOQ) 0.342 energia
Oxido de calcio (CaO) 0.209 dispersiva
Oxido de azufre (SOs) 0.182

Fuente: UNI-Labicer

Interpretacion: Se muestra en la tabla como principal componente 6xido

de hierro(Fe203) 97.63%, conun porcentaje muy reducido Oxido de
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manganeso(Mno) 0.782% y Oxido de Silicio(SiO2) 0.658%.

Tabla 4 Resultados del analisis de Ph

Caodigo de

Muestra Unidad Resultado
laboratorio
$-2260 PATRON Unid pH 6.69
S-2289-01  Experimental A:2 Unid pH 7.89
S-2289-02  Experimental A:2,A:1,FE:1 Unid pH 7.73
S-2289-03 Experimental A:2,A:1,FE:2 Unid pH 7.76

Fuente: Laboratorio de ensayo de investigacion SLAB
Interpretacion: Se muestra en la tabla los resultados obtenidos del ensayo para
determinar Ph en el laboratorio de ensayo de investigacion SLAB, la muestra patron
tienenun resultado de 6.69 Ph, luego se realizé ensayo a las muestras experimentales,
en el experimental N°1 con un resultado 7.89 Ph, en el experimental N°2 con un

resultado 7.73 Ph, en el experimental N°3 se determin6 un 7.76 Ph.

Tabla 5 Resultados del ensayo de arsénico total

Caodigo de

Muestra Unidad Resultado
laboratorio
S$-2260 PATRON mg/L 0.1727
$-2289-01  Experimental A:2 mg/L 0.0248
S-2289-02  Experimental A:2,A:1,FE:1 mg/L 0.0175
$-2289-03  Experimental A:2,A:1,FE:2 mg/L 0.011

Fuente: Laboratorio de ensayo e investigacion SLAB
Interpretacion: Se muestra en la tabla el ensayo de arsénico total de la muestra patron
conuna cantidad de 0.1727 como muestra inicial, luego del proceso de ensayo de

jarras de los experimentales se dio a conocer los resultados, en el experimental N°1
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con un resultado de0.0248, en el experimental N°2 con un resultado de 0.0175, en el

experimental N°3 se determin6 con 0.011

ARSENICO

.2000

.1800

.1600

.1400

MP M1 M2 M3

Figura 5 Resultados de arsénico en muestra patron y Experimentales
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: podemos observar en la imagen los resultados de la
determinacion cuantitativa de arsénico que la M3 del experimental (Dos:A:2,A:1,FE:2)
tuvo el mas acercamiento a el limite maximos permisibles 0.010 para ECA para
consumo humano, mientras las M1 Y M2 presentan una elevada concentracion de

arsénicoque supera los limites maximos permisibles ECA 0.010.
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V.

DISCUSION
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Debido del gran contaminante de metales toxicos sin ningun tratamiento, es por
esto el presente estudio , se busca una solucion que facilite sea econémico y remueva
el arsénico en lasaguas del rio Rimac del sector san juan de Lurigancho- el agustino,
se encontré arsénico pasando los limites maximos permisibles establecidos por los
estandares calidad de agua y la OMS ,segun Calla H.,Basualdo y Yacila debido
principalmente a actividad minera, fabricas industriales , y por la falta de compromiso
de las autoridades de cuidar mejor el medio ambiente.

Analizando la tabla 1 ensayo de limites Atterberg de la arcilla extraida de
cantera Yuracoto —Caraz, nos da a conocer el indice de plasticidad 35.24 y el limite
liquido 53.53 dondepodemos concluir que la arcilla tiene un porcentaje de plasticidad
tipo caolinita segun Suarez E.(2017) dando a conocer la arcilla caolinita si puede y
tiene capacidad de remover metales pesados, pero con menos eficiencia en
comparacion a la arcilla montmorillonita.

De acuerdo al Analisis Térmico Diferencial realizado en la Universidad Nacional
de Trujillo, Se observa luego la calcinacién de la arcilla, (Figura 3 y Figura 4) se
presenta una pérdida de 11% de la masa inicial a una temperatura de 530°C,

respecto a los ensayos de FRX que se realiz6 en el laboratorio Labicer ubicado
en Universidad Nacional de Ingenieria para conocer la composiciéon a la Arcilla

calcinada (Tabla 2)

se obtuvo como principales componentes Oxido de aluminio(Al203) 42.91%,

Oxido de silicio(SiO2) 31.35%, estos elementos producen intercambio catiénico para
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la absorcion de arsénico. Luego del proceso de oxidacion del hierro extraido de la
cantera Siderperu, para poderconocer su composicion se realizé en ensayo FRX
(Tabla 3) donde se obtuvo Oxido de hierro (Fe203) 97.63%, con un porcentaje muy
reducido Oxido de manganeso(Mno) 0.782% y Oxidode Silicio(SiO2) 0.658 %.

La Arcilla Calcinada y Oxido de hierro fueron usados con un tamafio de 0.60mm
(empleando la malla n° 200) pasantes, con esto estos materiales estaban listo para el
proceso deexperimentacion. Para luego se formé compuestos de Arcilla almidon y
oxido de hierro, se elaboraron compuestos removedores de 2mm de diametro.

En los Resultados del Analisis del Ph de las muestras de agua (Tabla 4)
tenemos el conocimiento que la muestra inicial o patron de agua representa un
contenido de 6.69 Ph, sin embargo, en las muestras experimentales se presentd un
ligero aumento, En el experimental N°1 se obtuvo 7.89 de Ph, en el experimental N°2
se obtuvo 7.73 de Ph y en el experimental N° 03 sedeterminé un 7.76 Ph. Dando
entender que se encuentra en un rango de Ph aceptable (Figura 2)

En los resultados de la determinacion cuantitativa de Arsénico de la muestra
patron y experimentales (Tabla 5) tenemos conocimiento que la muestra inicial o
patrén contiene arsénico0.1727 pasando de los limites permisibles establecidos por
ECCA 2020, aplicando los experimentales compuestos se puedo reconocer una gran
cantidad de remocion de arsénico. En elexperimental N°1 (Dos: A:2) se obtuvo una
cantidad de arsénico 0.2048, en el experimental N°2 (Dos: A:2,A:1,FE:1) Se obtuvo
una cantidad de Arsénico de 0.0175, en el experimental N°3 (Dos:A:2,A:1,FE:2) se

determind una cantidad de arsénico 0.010. Podemos observar de los experimentales
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usados solo la M3 esta en el rango del limite maximo permisible de arsénico en agua
y esta apto para consumo 0.010 (ECCA 2020).

En la Figura 5 se puede apreciar la cantidad de arsénico total de las muestras
de agua del patron y experimentales, En donde se observa que la arcilla de caraz en
la (dos: A:2) 0.0248 removioé un 85.6% de arsénico sin embargo no alcanzo rango
minimo de limites permisible de arsénico, En el compuesto de arcilla, almidon, oxido
hierro, en la (dos: A:2,A:1,FE:1) 0.0175 removi6 un 89.9% no logrando el limite minimo
permisible, En cambio en el compuesto (dos: A:2,A:1,FE:2) 0.011 removio un 93.6%

logra acercarse al rango minimo permisible segun EC
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V1.

CONCLUSION
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La arcilla extraida de la cantera Yuracoto-Caraz es tipo caolinita con
carasteristicaplastica y donde se dio a conocer su activacion térmica a 540°C
durante 60 minutos.

Teniendo conocimiento de las propiedades quimicas de la arcilla mediante en el
andlisis FRX- realizado en la UNI-Labicer, Se determiné que contiene Oxido de
aluminio(Al203) 42.91%, Oxido de silicio(SiO2) 31.35%, estos elementos

fundamentales para absorcion dearsénico.

El agua del rio Rimac sector san juan de Lurigancho- el agustino tiene un nivel de

arsénicode 0.1727 la cual supera ampliamente limites permisibles de ECA 0.010..

La mayor eficiencia en remover arsénico total fue la M3 con la dosificacién 2:1:2
(Arcilla: Almidén: Fierro) 0.011 de cantidad de arsénico con 93.6% respecto al
patrén, superando un 10% el limite maximo permisible para el consumo
humano 0.010 que seindica ECA.

Se obtuvo remociones de arsénico eficientes a comparacion con la muestra
patron con la M1 0.0248 cantidad de arsénico con 85.6% respecto al patron y la
M2 0.0175 cantidad dearsénico con 89.9% respecto al patrén, sin embargo,

presentan una elevada concentracidonde arsénico que supera el limite 0.010 ECA.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda evaluar y buscar informacién donde se quiera realizar la toma
muestra del agua del rio, donde es recomendable un analisis completo de metales
pesados usando un andlisis o ensayo de cantidad de metales pesados al comenzar
y/o posterior del proyecto deinvestigacion.

Se debe buscar una arcilla con propiedades de mayor plasticidad y absorcion como
la arcillaMontmorillonita ideal para la absorcion y retencion de metales como el
arsénico

Se debe realizar el ensayo ATD para conocer a que grados el material
experimentara elcambio quimico y el tiempo del proceso de calcinacion de la
arcilla

Se recomienda realizar ensayo FRX para conocer la composicién de los
componentesquimicos que se emplearan para la remocion de arsénico.

Se recomienda usar el compuesto por la dosificacion 2:1:2 (Arcilla: Almidon:

Fierro) pararemover arsénico, ya que su porcentaje de absorciéon es de 93.6%
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ANEXO 1.

MATRIZ DE

OPERACIONALIZACION



VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERANICONAL

DIMENSIONES*

INDICADORES*

ESCALA DE
MEDICION

Remocion de
Arsénico(Variable
Dependiente)

Sanchez (2019)
“Define que la
remocion como la
separacion de
metales disueltos
entre un elemento
liquido.

Sanchez (2019) el
elemento arsénico es
un metal pesado
contaminante y que
no puede ser
degradado.

Calcular la cantidad
de arsénico que tiene
las agua del rio
Rimac-Lima.

Por lo cual se
recogera la muestra
insitu, donde se
llevare a un
laboratorio.

Caracteristicas del
agua.

Porcentaje de arsénico

Eficiencia de la
remocion de arsénico
disuelto en agua.

Eficiencia de remocién

%ch"c"ocf x100

Cantidad de absorcion.

Porcentaje de arsénico
adherido.

Razén

Dosificacion
Arcilla, Almidén y
Oxido de Hierro
(Variable
Independiente)

La arcilla es un
material absorbente
y retencién de
moléculas, tiene
propiedades
quimicas como
(Al203) y (Si02), sus
componentes
esenciales para la
absorcion de
arsénico (Zare K.)

Se tomaran 3
muestras de 1 litro c/u
donde luego los
componentes
esféricos se invertiran
para el método
ensayo de jarras para
luego calcular la
cantidad de remocion
de arsénico .

Dosi. 2(Arcilla)

Razén
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Dopartamento de |n gy mieria de Materbdes | b or stor i d¢ I'alim eron

Trujillo, (0% de enero del 2021

INFORME N" (W - ENE-21

Salicitante: Herndn Carridn de la Cruz = Universidad San Pedro
RUCDNI: e

Supervisor: L

I. MUESTRA: Arcilla (| gr)

Codigo de | Cantidad de muestra
N'de Muestras a2 cmayadn Procedencia
| ASE 397 my .

2. ENSAYOS A APLICAR

*  Andlisis ¥rmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
*  Andlisis Termogravimétrico TG A,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témico simultinco TG_DTA_DSC  Cap. Max.: 1600°C
SeSys_Evolution, cumple con normas ASTM SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasade calentamiento: 20 °Cfmin

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

Rango de Trabajo; 25 - 900°C,

*  Masa de muestra analizada: 39.7 mg.,
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4. Resultados:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Degartamento dv In gy nieria de \atoriades | b ar storbe & Palimeros

Trujillo, 09 de encro del 2021

INFORME N" (W - ENE-21

5. CONCLUSION:

1. Segin ¢l andlists Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida del
material, la primera entre un rangp de 70°C hasta |30°C, poseriormente se
muestra una caida mis intensa entre ¢l rango de 450 y S30° poskeriormente la
caida ¢s mis leve, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 11
% de su masa inicial,

2. D¢ acuerdo al andlisis calorimétrico, se pucde mostrar una primera banda
endokirmica, aproximadamente a 120, luego a 200°C v mas adelante un
pequeiio pico a aproximadamente 540 °C, todas estas kmperaturas poxdrian
indicar cambio estructural y cambio en lis carackeristicas en ¢l matenial,

Truijillo, 09 de enero del 2021

Ing. Danny Mesias Chivez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenikeria de Materiales - UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12) ‘:"'ABIL‘t"“
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0123 - 21 - LABICER

1. DATOSDEL SOLICITANTE

1.1 WOMBRE DEL SOLCITANTE . MEGO HERMAN CARRION LOPEZ

1.2 Dl : 48346359

2 FECHA DE EMISION : 2801 A0

1 AMALISIS SOLICITADO : AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4  DATOSREFERENWCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

&1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA {1 MUESTRADE ARCILLA CALCINADA

5 LUGARDE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. COWDICIONES AMBIENTALES ; Temperaiura: 24.2°C; Humadad ralafiva; 61%

7.  EGQUIFD UTILIZADD : Especirdmeim de fuarescandia da rayos x de enamia disparsiva,

SHIMAD AU, EDX 800HS,
8. RESULTADOS

8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENT AL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Silicio {5i) 415
Alurrinia (A1) 28404
Higma (Fe) 1433
Magnesio Mg 4831
Calda (Ca) 4604

Potasia %) 2613 Espacrometria da
furescencia de rayos Xde

Titania {Ti| 0974 anamia disparsivalll
Aaute {5) 0.521
Manganesa (Mn) 0.280
Fdelora P 0.1
Arsdnion (A 0.136
Esfronci {5r) €.103

(¥ Eaance de eaaladcn de sodlsi el De 5o & waviio) pov especiomells de fuovesosici o s X,
Anad 5 Semicatibt'o & sdmisers de vach,
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8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMIC A EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMIC A RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
(i de Aluminio {Ak0s) 42912
(vido de silicic (Si0z) 31,357
Onidor die hierro (Fe0s) 10,486
Onido de Magnesio (MgQ) 1.4
(hide de Potasio (K0} 4.956
Oxido de calio (Ca0) 1,840 Especrometia de
Brido de Thario (0] 0508 e
Ui de féstorg (P20s) 0,272
Gxido de manganesa (MnO) 0178
{nide de azufe [SCh) 0.043
Chido de Arsénioo (As:Os) 0.042
(hido de Estroncio {Sr0) 0.033

1% Balanos de msubados del analss elmenial jde! sodio alwrani) por especimomelda de fuomscench de myos X,
Analfsls semicuaniathn an aimdsles de ack,

9,  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuliados de este Informe ¥onico son validos sdo para b muesta propordonada por el solidiante dd
sarvicho en las condiciones indcadas del presenie informe ¥onico.

Bach. Jesis Uano Reyes W.5c. Otilia Acha de la Crz
Analista Responsable de Andisis
LABICER -UNI Jefa de Laboraiono

CaP 202

El Laboraiorio o 3 resp ord abil 22 del mueareo ni de la procedend a de | mussira
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ANEXO

FIGURA N*1. MUESTRA DE ARCILLA CALCINADA

FIGURA N*2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIADE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio Ne 12) I“ ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0122 - 21 - LABICER

1.  DATOS DEL SOLICITANTE
14 WOMBRE DEL SOLICITANTE : DIEGO HERMNAN CARRION LOPEZ
oml : £AE35
2. FECHA DE EMISION : 28001 )20
3 ANALISIS SOUCITADD : ANAUISIS DE COMPOSICION QURMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SE{:‘LIH SOLICITANTE
4.1 IDENTIFICACION DE Lo MUESTRA : 01 MUESTRA DE GXID0 DEHIERRD
5 LUGAR DE RECEPCION : LABORATORID LABICER - FACULTAD DE CIEMCIAS
i CONDICIONES AMBIENTALES : Termperatura: 24.2*C; Hunedad relativa: 6 1%
7 EQUIPQ UTILIZADO : Ezpecrdmero de fuorescencia de rayos x de enermia dispersiva,

SHIMADEU, EDX 800K,

8.  RESULTADOS
8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION GUIMICA RESULTADOS (% METODO UTILIZADO
Hamo (Fe) BET 17
Manganesa (Mn) 0553
Silicio (5] [EE]
Cara {Cu) 0545 Especrometnia de Auomsoancia
Tdao(Ca) 2 de ﬁiﬁﬁmﬂh
Bzute (5) 0273
Fashara {P) [FE]]
Grma (O] 0223

1t Ealance de reswia o del andlss almenial jde! sodib alwanbl por especimmelda de forescanda de o s X,
Analsis semicuanitalio en almdsiaa de ack

82 AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS f) METODO UTILZADO

Cuida dahiamo {Fe:04 976m

Oxida da manganesa (Mn0) 074z
Chicka b sibiein (50 ]
Ciicka che Core {Cul) T Esm!'nnarlada
Do da calsia (Cal) T 'mfmﬁﬁ-mmfda
Cwida da amfm {S0h) 0782 mergiE dep
Cuido de storo (P04 0.156
Cuicka che croma (0l ITEE]

1M Balanoe da resliad o da andlsis elbmendal fde! 5odio alwani) por especiomelia de fuorescenda de @08 X,
Andlsis semicuaniiaiho an almdsioa da ack,

a. \ ALIDEZ DEL INFORME TECMICO
Los resuliadas de aste Infame onico son walidos solo para la muestra pmpacionada por el sdicitanta del senvicia an
s condiciones indcadas del presente infarme Snica.

Bach, Jesis Utano Reyes .5, Odia Acha d2 la Cruz
Anaizia Ragponsable de Andisis
LASICER U1 Jeda de Labarakrio
COP 2
B Laboratoris ro 52 regporaablza del missaten pl e |2 proced s o8 | missdra
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FIGURA N*1. MUESTRA DE OXID0 DEHIEERRD

FIGURA N*2. ESPECTROMETRO DE FLUORE SCENCIA DE
RAYOS X OE ENERGIA DISPERSIVA
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(S S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
= QuIiMICOS S.AC.

INFORME DE ENSAYO
IE-020921-03
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Chente :  DIEGOHERNAN CARRION LOPEZ
1.2 RUC 1 48346359
1.3 Proyectol Tesis . EFECTO DE LA ARCILLA Y OXIDO DE HIERRO EN LA REMOCION DE
ARSENICO CASO: RIO RIMAC, LIMA 2021,
2. FECHAS
2.1 Inkio ¢ 02 de Setiembre de 2021
22 Finalizagdn ¢ 10de Setiembre de 2021
23 Emigidn de informe ¢ 10 de Setiembre de 2021
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura ¢ 200°C
3.2 Humedad Relativa W 57.%
4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
4,1  Ensayo solicitado/ 1 Determinaadn de Arsénico [ EPA METHOD 200.7 Determination of Metals
Método uilizado and Trace Elements in Water and Wastes by Ihductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry.

Determinaddn de pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA N°1: DATOS DE LAS MUESTRAS (*)

Codigo de
Laborators Tipo de muestra
§-2288 Agua de Rio

§-228001  Aguade Rio Tratada
S-228902  Aguade Rio Tratada
S-228003  Aguade Rio Tratada

Descripcion

Muesta inicial
Muestra comrespondiente ala Jara A
Muestra comrespondienie ala Jara B
Muestra correspondiente ala Jarra C

("} Las mues¥as provenienies del ensayo de jaras, fueron obtenidas siguiendo d procedirmienio expermental

indicado por el diente.

- LosResulados perienzcen a las muasyas envegadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia pardd de eske infarme sin el consaniimiento por escrio de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO IE02092103

auiMico
cQP. 1337
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¢ Laborastonio de ensayo & mvestigacon

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C.

6. RESULTADO
6.1. Resultados Obtenidos

TABLA N°2: RESULTADOS OBTENIDOS DE ARSENICO

g:gm Ensayo Unidad

$2260 Deferminacion de Arsénio mglL
$-228901 Deferminacién de Arsénko mglL
5228902 Deferminacidn de Arsénico mglL
$-228903 Deferminacion de Arsénio mglL

TABLA N°3: RESULTADOS OBTENIDOS DE pH

o Ensayo Unidad

52260 Determinacion de pH UnidpH
5226901 Delerminacién de pH UnidpH
5228902 Deferminacion de pH UnidpH
$-228003 Determinacion de pH UnidpH

6.2. Resultados consecuentes de la prueba de jarras

TABLA N°4; RESULTADOS DE %REMOCION POR JARRA

Cédigo de
laboratorio
S-2260
S-2289-01
S-228902
S-2289-03

- Los Resulados perenacan a las muestras en¥egadas al laborlorio

Contenido de
Muestra | sénico mglL
bicid | 04727
Jarai 00248
Jama2 | 00175
Jarra 3 00110

Y Residual

100 0%
14.4%
10.1%
6.4%

Resultado

0.1727
0.0248
0.0175
0.0110

Resultado

6.69
7.89
773
1.76

%Remocion

0.0%
85.6%
89.9%
93.6%

- Queda prohibida la copia pardial de esk informe sin el consenimiemo por esaito da SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SaC.

INFORME DE ENSAYO IE-020921-03

--------

0 VERGARAY
auiMico
caP. 1337
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i Laboratorio de ensayo & mwestigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C.

GRAFICA N°1: %REMOCION POR JARRA

/" 93.6%
100.0% - 85.6% 8908
80.0%
7 Camits. - S
60.0% 1
20.0%
0.0%
_0.0% —
0.0% + . :
Inicial Jarral Jarra 2 Jarra 3

ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-020921-03

Los Resultados pertenecen a las muestras envegadas al kabomorio
Quada prohitida la copia pardal de esk informe sin el consanimianio por escito de SISTEMA DE SERVICKOS ¥

FIN DE DOCUMENTO

0 VERGARAY
QuiMico
cQP. 1337
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ANEXO 3.

PANEL

FOTOGRAFICO
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Imagen 01 punto captacion muestra del agua




Imagen 2 y 3 Recoleccién de muestras del agua superficial



de la arcilla

on

Imagen 4y 5 Arcilla natural extraida de cantera y trituraci



Imagen 6 y 7 Extraccion de hierro de la cantera Sider Peru y colocacion al

ambiente parael proceso de oxidacion
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Carrion Lopez Diego Hernan, egresado de la Facultad Ingenieria y Arquitectura y
Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacién que acompanan al Trabajo de
Investigacion/Tesis titulado: “Efecto de la arcilla y 6xido de hierro en la remocion de
arsenico caso: rio Rimac, Lima 2021”. Es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el
Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
academico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 29-10-2021

Apellidos y Nombres del Autor: Carrién Lopez Diego Hernan

DNI: 48346359 Firma
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