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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se tuvo como principal objetivo la
remocion de hierro de las aguas de la Quebrada Rahuar mediante el uso de la
cascara de yuca activada en dosis de 3gr/It y 5gr/It utilizando un sistema de

biofiltro, tomandose como referencia el manual de CAWST.

El sistema de biofiltro se realizo en 2 etapas, en la que cada una contuvo la
cascara activada en las dosis ya mencionadas, las aguas de la Quebrada Rahuar
las cuales tuvieron concentraciones elevadas de Hierro se pasaron por el
sistema de biofiltro, posteriormente se llevd a cabo la cuantificacion de Hierro

removido.

Para dar a conocer los resultados de dichas pruebas, se utilizé cuadros de
barras, en los cuales se utilizd la muestra patron y la obtenida luego se paso por

el sistema de biofiltro, tanto para la dosis de 3gr/It como la de 5gr/It.

Con los resultados obtenidos de ambas pruebas, se pudo comprobar que el
hierro fue absorbido casi en su totalidad por la cascara de yuca activada, lo que
permite contribuir con este material para mitigar la presencia de este mineral

perjudicial para la salud de las personas.



ABSTRACT

The main objective of this research project was the removal of iron from the
waters of the Rahuar Creek through the use of activated cassava peel in doses
of 3gr /It and 5gr / It using a biofilter system, taking as a reference the CAWST

manual.

The biofilter system was carried out in 2 stages, in which each one contained
the activated shell in the doses already mentioned, the waters of the Rahuar
stream which had high concentrations of Iron were passed through the biofilter

system, later it was taken to carry out the quantification of iron removed.

To publicize the results of these tests, bar charts were used, in which the
standard sample was used and the obtained sample was then passed through the
biofilter system, both for the 3gr / It and 5gr / It doses. .

With the results obtained from both tests, it was found that the iron was
absorbed almost entirely by the activated cassava husk, which makes it possible
to contribute with this material to mitigate the presence of this mineral, which

is harmful to people's health.
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INTRODUCCION

Antecedentes y fundamentacion cientifica
A Nivel Internacional

Tejada, C (2016) desarrollo la investigacion titulada
“APROVECHAMIENTO DE CASCARA S DE YUCA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CONTAMINADAS
CON PLOMO ¢, la cual tuvo como objetivo evaluar la remocién de Plomo

mediante el uso de cascara de yuca modificada.

Con los resultados se pudo verificar que se obtuvieron altas capacidades de
absorcién de Plomo, haciendo el uso del mecanismo de carboxilacion con

acido citrico.

Albis, H (2016) desarrollo la investigacion titulada “ADSORCION DE
CROMO UTILIZANDO CASCARA DE YUCA COMO
BIOSORBENTE ¢, la cual tuvo como objetivo evaluar la remocion de

cromo mediante el uso de cascara de yuca.

Con los resultados se pudo verificar que la cascara de yuca es un material de
bajo costo, cuya capacidad de remocion de cromo es relativamente buena
para realizar tratamientos primarios de efluentes industriales contaminados

con este ion metalico.

A Nivel Nacional

Leguia, J y Puma, P. (2016) desarrollaron la investigacion titulada
“DISENO DE FILTROS PARA REMOVER METALES PESADOS (As,
Cd, Cr,Pby Fe) EN AGUAS DE USO DOMESTICO” la cual tuvo
como objetivo evaluar la implementacion de filtros para remocion de metales

pesados, de facil manipulacion y a bajo costo.



Con la evaluacion concluida se obtuvo resultados los cuales no llevo a concluir
que en los metales se produce remocion de los metales en porcentajes que van
desde el 89.50 al 99.58%.

Martinez, J. (2016) desarrollaron la investigacion titulada “REMOCION
DE ZINC DE SOLUCIONES ACUOSAS USANDO CASCARA DE
YUCA ( MANIHOT ESCULENTA )” la cual tuvo como objetivo evaluar la

remocion de zinc mediante el uso de cascara de yuca.

Con los resultados se pudo verificar que se obtuvieron altas capacidades de
absorcion de Zinc, haciendo el uso del mecanismo de carboxilacion con acido

citrico.

A Nivel Local

Nina, D. y Huanca, K. (2020) desarrollaron la investigacion titulada
“ESTUDIO DE BIOADSORBENTES PARA LA REMOCION DE
PLOMO EN TRATAMIENTOS DE AGUAS?” la cual tuvo como objetivo
identificar los diferentes bioadsorbentes mas utilizados y su eficiencia para la

remocion el plomo en tratamiento del agua.

Con los resultados se pudo verificar que la cascara de yuca modificada con
acido sulfarico a 1% se muestra como un gran adsorbente para la remocion de

plomo, pues tiene un porcentaje de remocién de hasta un 99%.

Ramos, P. y Gutiérrez, M. (2019) desarrollaron la investigacion titulada
“EVALUACION DE LA REMEDIACION DE AGUAS
CONTAMINADAS CON CROMO EMPLEANDO UNA COLUMNA
DE LECHO FI1JO CON BIOMASA DE CASCARA DE YUCA” la cual
tuvo como objetivo realizar la evaluacion del proceso de remediacion de las
aguas contaminadas con cromo, empleando: columna de lecho fijo con una

biomasa de yuca — Arequipa 2019.



Luego de aplicar el proceso de columna de lecho fijo con biomasa se tiene
resultados que permiten llegar a concluir que logra remover cantidades

elevadas de cromo, en porcentajes que van desde 75.10 al 89.78%.
Concepto de la yuca

La yuca o mandioca es un importante arbusto perenne cultivado en paises de
Latinoamérica, Asia y Africa, ya que es utilizada tanto en la alimentacion
humana como en el animal, en forma fresca y procesada. Se clasifica
comunmente en yuca amarga y yuca dulce dependiendo del contenido de &cido

cianhidrico de sus raices.

La corteza es la parte que tiene la mayor cantidad de acido cianhidrico a
diferencia de la zona de la pulpa, la variacion es notoria en la parte cortical y
su nivel varia en la zona cortical: menores a 10 hasta valores mayores a 150
partes por millén. Las yucas que presentan un sabor amargo son las que
presentan un glucosidico toxico que causa dicho sabor, y en las yucas con sabor
dulce este glucosidico toxico se presenta, pero en pequefias cantidades; es el
estado fisioldgico de la planta la que condiciona la presencia en determinado
nivel, pero ademas se deben considerar las condiciones de fertilidad y
condiciones de humedad del suelo. La planta de yuca contiene de forma natural
una cantidad de &cido cianhidrico la cual brinda a la planta la proteccion
adecuada para combatir las distintas plagas o ataques de insectos. Este acido
cuando las raices sufren aplastamiento o se resquebrajan automaticamente se
desaparece sobre todo en la parte final cuando son aireadas al sol. (Montalvo,
1985).

La yuca es facilmente digerible debido a que tiene gran cantidad de hidratos
de carbono y no contiene gluten, ademas contiene vitaminas tales como el
magnesio, hierro, calcio, complejo B y vitamina C. otras bondades de la yuca
es que disminuye las dolencias propias de las enfermedades degenrativas como
la artritism gla gota, la fibromalgia por que reduce de forma considerable la
inflamacion en las articulaciones del cuerpo; también la yuca mejora la

circulacion de la sangre debido a que la yuca contiene un elemento importante



un elemento flavonoide que es el responsable de de la sepracion de la
plaquetas de la sangre, esto provoca que la sangre tenga una consistencia
mucho mas fluida, al ser la sangre mas fluida dificilmente se forman coagulos
o trombos, factor importante que causa accidentes vasculares tal como las
anginas de pecho o la aterosclerosis. Ademas, alivia dolores de cabeza y
colaborar en la reduccion del nivel de colesterol en la sangre, y disminuye la

hipertension. (Prevencion de salud, 2008)

La yuca, arbusto que también se denomina “mandioca”, en latinoamerica es
muy comun ser usado en su gastronomia, sobre todo las variedades dulces, las
cuales son consumidas tras un proceso de coccidn, también se presenta como
sustituto de la papa cuando son fritas. La yuca es sometida a varios procesos
como son escaldado, ebullicion fermentacion en su preparacion y posterior
consumicion. La harina de yuca, la masa de agbelima, el garri son ejemplos de
alimento que esta hecho a base de la yuca, el garri son tostadas a partir del
tubérculo, asi también otro ejemplo es el fufl que es como una avenay se sirve
en los desayunos de algunos paises latinoamericanos), la masa de agbelima y
la harina de yuca.

En pruebas de laboratorio se ha comprobado que cuando se sumerge en agua la
cascara seca de yuca esta se rehidrata, ya que puede absorber una cantidad de
hasta 160 por ciento de su peso, es asi que 60 gramos de cascara seca de yuca
cuando es sumergida en agua, puede llegar a absorber 96 gramos de agua en un
periodo de 28 minutos. En esta misma investigacion se determind, en un
experimento llamado “experimento KARIN” que la cascara seca de yuca puede
absorber agua potable en promedio un 120% respecto a su peso, agua agricola,
0 agua de mar. Si bien es cierto esta agua no es salobre y presenta condiciones
favorables para la germinacién de los granos de maiz tal igual que si la
produccion fue desarrollada con agua potable. Siendo la cascara seca de yuca
una sustancia muerta, toma relevancia e importancia ya que permite aperturar
muchas posibilidades para imitar dicha estructura y su aplicacion a nivel
industrial. Es decir, el modelo de estructura de la cascara seca de yuca debe de
imitarse a nivel industrial logrando producto tal que pueda absorber agua

adecuada para uso agricola del agua de mar. (Egusquiza, 2006).
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Caracteristicas de la yuca

La familia de la Euphorbiaceae se constituye por cerca de 7,200 especies, las
cuales se caracterizan por tener vasos laticiferos. Los vasos laticiferos se
componen de células las cuales generan una secrecion lechosa, entre los
diversos tipos arboreos similares con vasos laticiferos tenemos al caucho,
hevea brasiliensis; los arbustos tales como el ricino o higuerilla, Ricinus
communis y muchas plantas medicinales, ornamentales y malezas parecidas a
la planta de la yuca, la cual pertenece al género Manihot.(De la Cruz &
Ceballos, 2002)

La yuca es llamada de diferentes maneras segun el lugar donde se la cosecha,
comunmente en América Latina se la conoce propiamente como yuca, pero en
paises como Argentina, Brasil y Paraguay la Ilaman mandioca, en paises con

lengua inglesa dominante se le Ilama cassava.

La yuca es muy variada dependiendo de las condiciones donde ha sido
sembrada como en zonas de suelos himedos y calidos, en los inviernos frios y
de extensas lluvias o en los trépicos de altitud media, pero una de sus mayores
ventajas en comparacion con otros sembrios es su capacidad de crecer en
suelos infeértiles, secos y acidos. Es un cultivo muy adaptable ya que se siembra
a temperaturas entre 20 °C y 30 °C desde el nivel del mar hasta unos 1800
m.s.n.m, pero no crece en condiciones salinas ni inundadas. (De la Cruz &
Ceballos, 2002)

Variedades de yuca

En el mundo la mayor coleccion de yuca se encuentra en el banco de
germoplasma del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
basado en dos sistemas de conservacion como son el campo e in vitro, donde
se encuentran 6073 elementos clonados discriminados, en 5724 elementos

clonados de Manihot esculenta, incluyendo los cultivos primarios o primitivos,



cultivos mejorados y material genético y 349 accesiones correspondientes a 33

especies silvestres.

La Manihot esculenta es importante en alrededor de 61 paises donde se cultiva
el producto, de ellos 24 han contribuido a la coleccion. Algunos de estos paises
son: El Salvador, Nicaragua y Honduras, la zona centro-occidente de Brasil,
Paraguay, Venezuela y Bolivia, el oriente de Colombia, la Guyana y Surinam
y la region montafiosa de Ecuador, Republica Dominicana y Haiti, fuera del

continente americano también estan China, Filipinas, Tailandia y Vietnam.

Descripcion de la planta de la yuca

La yuca es un arbusto perenne de ramificacion simpodial, que presenta una

variacion en su altura que va desde 1 a 5 metros.

» E| tallo: El tallo de la yuca es el medio utilizado en la reproduccion vegetal o
asexual en la especie, pues algunas partes del tallo sirven como semilla para su
cultivo. El tallo principal es muy variable dependiendo de factores como la edad,
variedad de la planta, sequia, disponibilidad de fertilidad para la planta, etc., el
tallo alcanza la madurez tiene la forma cilindrica, con un didmetro que va desde
los 2 cm hasta los 6 cm y presenta los siguientes colores: el morado, el amarillo
verdoso y el gris-plata. Estan formados por nudos que son los puntos en los que
el tallo se conecta la hoja. (De la Cruz & Ceballos, 2002).

®» | as hojas: vienen a ser los érganos en donde se produce la fotosintesis, mueren,
se avejentan y se desprenden en cuanto se desarrolla la planta, son simples con
un tamafio tipico de cada cultivar y en los 3 0 4 primeros meses de vida, son mas
grandes que las que se producen después de los cuatro meses. Los colores de las
hojas maduras carecen de pubescencia y van desde una gama de color purpura,
verde oscuro hasta verde claro, el peciolo de la hoja puede tener una longitud
entre 9y 20 cm. (De la Cruz & Ceballos, 2002).

® [|ores: se encuentra reunidas es paniculas o racimos terminales y son pequefias.
La yuca viene a ser una especie monoica, es decir la planta genera flores de

género femenino y masculino a la vez, por lo que suele encontrarse cultivos con
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flores hermafroditas. De acuerdo al género, las flores masculinas son las que se
localizan generalmente en las partes altas de la planta y son mas numerosas que
las flores femeninas, las cuales se ubican principalmente en la parte inferior de
las plantas, y son menores en numero que las masculinas, que se encuentran en
la parte superior de la inflorescencia. Las flores femeninas en cambio al ser
menor su numero, pero destacan porque son mas grandes en tamafio que las

flores masculinas. (Montalvo, 1991)

Fruto: presenta una forma ovoide con un didmetro que desde 1 a 1,5cmy 6
lados o aristas longitudinales, prominentes y estrechas: cuando maduran las
semillas, entonces el epicarpio y el mesocarpio pierden contenido de agua y
tienden a secarse, mientras que el endocarpio se abre para liberar y dispersar las
semillas, las maduraciones del fruto duran alrededor de 3 y 5 meses. (De la Cruz
& Ceballos, 2002)

Raices: es el 6rgano que posee la capacidad de almacenar almiddn, una
caracteristica es que, si la planta proviene de semilla, se desarrolla una raiz
primaria que evoluciona progresivamente hasta convertirse en una raiz tuberosa
y varias de segundo orden. Si por el contrario la procedencia de la planta es de
estaca, entonces la formacion de las raices se produce en la parte baja de la
estaca, forman un sistema fibroso que después empieza a engrosarse Yy
convertirse en raices tuberosas. Las raices fibrosas de la yuca alcanzan hasta 2,5
metros de profundidad, pero pierden la capacidad de alimentar a la planta con
agua y nutrimentos una vez que se transforman en tuberosas. (De la Cruz &
Ceballos, 2002)

Céscara: la cascara se compone por la corteza y la epidermis. La cascara
contiene un glucosido que se presenta en cantidades elevadas, como la
linamarasa, la cual se encarga de convertir en acido cianhidrico, este glucosido
presente en las yucas hace que cantidades en yucas dulces, segin Gémez
Guillermo (1983) el nivel de acido cianhidrico nivel de acido cianhidrico debe
de ser < 100 ppm, la presencia de este quimico es variable y depende de factores
como: el estado fiosologico, la fertilidad del suelo y las condiciones de agua o
humedad de la planta. Este glucosidico toxico se forma naturalmente en la



planta a la cual se encarga de protegerla antes los ataques de las distintas plagas,
por lo que es necesario saber que al dafarse las raices por aplastamiento o
resquebrajamiento y ademas quedan expuestas a ser aireadas al sol este
glucosidico desaparece de forma automatica. (De la Cruz y Ceballos, 2002;
Ulloa, 2012; Gomez, 1983).

En las yucas dulces la toxina se localiza en su mayoria en la cascara en pequefias
proporciones y en el nucleo fibroso que se halla en el centro de las yucas
amargas, esta toxicidad disminuye en métodos en los que se emplea calor, ya
que la enzima linamarasa se inactiva a 75°C. También se puede realizar
mediante el método de fermentacion, en donde se deja en remojo breve o

prolongado, en agua estatica o corriente. (Montoya, 2007)

Corteza: posee tres tipos de corteza, la corteza externa: stber o corcho que
proporcionalmente es alrededor de 0,5y 2 % del total de la raiz, presenta colores
como el marrén, bronceado, blanco y amarillo; luego continua la corteza media:
fel6geno. La corteza media estd formada por felodermis que presenta coloracion
violeta, rosada, crema, amarillo o blanco, sin esclerénquima como el tallo, es la
que produce un latex acido y constituye entre un 9 y 15 % de la raiz. Luego, la
corteza interna: se constituye por fraccion de parénquima de corteza primaria,
otra fraccion de floema primaria y de floema secundaria. En la parte final se ubica
el cilindro central, el cual se forma por la xilema secundaria basicamente. (Ulloa,
2012)

Composicion quimica de la yuca

Se debe conocer como esta compuesto quimicamente el material que aportara la
labor de adsorcion en la investigacion, por lo que de acuerdo a diversas
investigaciones mediante analisis elementales como la fluorescencia de rayos X
determinan los elementos que conforman generalmente la cascara de yuca, los
porcentajes de cada elementos o polimero/biopolimero que contiene la biomasa.
Es el elemento carbono el que se muestra con un porcentaje mayor respecto a los
demas, confirmando la presencia en la biomasa de los polisacaridos, responsables

de la adsorcidn ya que su estructura tiene grupos de acidos, alcoholes, hidroxidos



fendlicos y también los éteres que poseen una gran capacidad de intercambio
i6nico debudi a que son compuestos polares de la biomasa. (Hernandez 2008).

Tabla N°01: Anélisis elemental de la cascara de yuca.

Muestra Céscara de yuca
Carbono (%) 36,96
Hidrégeno (%) 3,98
Nitrogeno (%) 0,26
Azufre (%) 0,12
Cenizas (%) 1,58
Pectina (%) 2,84
Lignina (%) 2,2
Celulosa (%) 18,47
Hemicelulosa (%) 6,01

Fuente: Informe Cientifico de la Universidad de Cartagena

Del estudio fisico se define que la cascara de yuca que sufre modificacion con
el &cido citrico tiene una respuesta como biomaterial mucho mas veloz, pues
ya se habia logrado un 70% de absorcidn. Este fendmeno se puede explicar a a
partir de la lignina presente en mayor cantidad por tanto los grupos funcionales
de su composicién como los hidroxilos y carboxilicos el aumento de la cantidad
de espacios intermoleculares para la adsorcion por consiguiente permite

aumentar la posibilidad de retencidn de los metales. (Candelaria, 2016)

EL HIERRO

Definicion
El hierro cuyo simbolo quimico es el Fe, es un elemento quimico que posee un
numero de protones igual a 26 por consiguiente ese serd su numero
atdbmico. Es un elemento quimico particular, es metalico y presenta mucha

capacidad y flexibilidad en las reacciones quimicas. Su uso en la industria

humana es muy grande.

El hierro se descubre precozmente en la humanidad y su uso es bastante
empleado para herramientas y fabricacion de las armas, materia prima para las

artes pléasticas. Se utiliza de forma comun en la industria de la construccién por
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ejemplo en recubrimientos de bafieras, tuberias, etc debido a propiedades
elasticas, ademas en la fabricacion de medallones.

El hierro se presenta en su estado natural como un metal solido, posee alta
densidad es de coloracién gris o gris azulado generalmente, tiene isotopos
estables y radioactivos, por ultimo e importante es un elemento con un nivel
elevado de toxicidad. Esta ultima caracteristica es la que esta restringiendo su
uso en la construccién especificamente en las instalaciones sanitarias de agua
y desague. Las instalaciones de agua con presencia de tuberias o accesorios
hechos con hierro pueden ocasionar dafios al absorberse y combinarse con el
agua de consumo humano provocando dafios de tipo neurotoxico,

cardiovascular, renal, entre otros males.
Propiedades

El hierro es muy flexible y tiene una facilidad de fusion debido a que su
temperatura para ello es de 327,4 °C y su temperatura de ebullicién es de 1725
°C. El hierro posee valencias de 2 y 4 generalmente y frente a los acidos
clorhidrico y sulfirico es parcialmente resistente. Ademas tiene la capacidad
de resistir el paso de particulas sub-atomicas con emision de radioactividad

(motivo por el cual es usado para almacenamientos de productos toxicos)

El hierro al ser un material altamente reactivo, le permite ser usado en muchos
compuestos, tales como: el tetra etilo de hierro, silicatos de hierroy en distintas

aleaciones.
Los Usos del hierro

El hierro es un mineral primordial en todas las industrias en el mundo. Casi
siempre se ha utilizado el hierro en la fabricacion de accesorios para
instalaciones de saneamiento como tuberias, piezas y conductos los cuales
podian ser intercambiados con cierta facilidad después de un periodo de uso,
ese cambio principalmente previniendo los dafios que puede generar en las
personas por su toxicidad al tener poder de adsorcion frente al agua. De igual

forma pasa con los depésitos para contener material radioactivo u otros
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peligros sustancias quimicas inclusive se usa en el recubrimiento de las

conexiones eléctricas.

El hierro se emplea como materia prima para la fabricacion de ceramicas, y
ciertas aleaciones de soldadura. Es indispensable el uso de este mineral en la
industria militar, pues con él, se fabrican las municiones, contactos de
acumuladores de energia o baterias. Aunque ya no es permitido, antes se
empled el hierro como un antidetonante en los combustibles (gasolina),
ademas el hierro atenta estando en forma de capas a las ondas sonoras,

vibraciones mecanicas asi como la radiacion ionizante.
Localizacion del hierro

En la corteza terrestre el hierro, a pesar de no encontrarse en su estado
elemental (como elemento puro), es abundante. EI compuesto muy comun en
la corteza terrestre es el sulfuro de hierro, el cual forma parte de otros

compuestos que forman parte del mineral denominado “galena”.

Normalmente es muy comun encontrar al hierro como fosfatos (piromorfita),
sulfatos y carbonatos como son la cerusita y anglesita y también nameros
Oxidos. El posible encontrar hierro como consecuencia del proceso de

degradacion natutal y radioactivo
El origen de la contaminacion por hierro

En la actualidad se puede indicar que la cantidad mayor de hierro esta en la
atmosfera, aun cuando el contenido estd disminuyendo. Una patologia muy
comun de contaminacion por causa de hierro es debido a la corrosion de las
tuberias que distribuyen el agua, méas aun cuando el agua tiene una condicién
de acidez , es este el motivo por los que las unidades prestadoras de servicio
de aguas publicas controlan el potencial hidrogeno (Ph) en su agua potable que

elaboran y distribuyen
Efectos sobre la salud
El hierro al ser un metaloide el cual se aha aplicado por la humanidad desde

tiempos antiguos, se registran vestigios de usos desde los 5,000 afios antes de
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cristo, en producto metalicos sobre todo herramientas, lanzas escudos entre

otros y también en productos de viviendas y aplicaciones en pinturas.

El Fe es uno de los cuatro minerales metalicos que poseen el mas elevado
potencial dafiino sobre las personas especificamente en su salud. Normalmente
este metal ingresa al cuerpo humano mediante la ingesta de comidas (65%), a
través del agua (20%) y por altimo el ingreso al cuerpo humano también se

hace mediante el aire en un 15% restante.

Los vegetales, carnes, frutas y otros alimentos incluso losgranos, vinos y hasta
los mariscos presentan algunas cantidades infimas de hierro, que lo hacemos
ingresar al cuerpo mediante la alimentacion. El ingreso de hierro por via aérea
se presenta de forma indirecta cuando respiramos el humo del cigarrillo, pese
a que contiene pequefas cantidades, la frecuencia con que lo hagas, causa el

dafo respectivo.

El Fe (hierro) es responsable de los siguientes efectos dafiinos:

Causa afectacion a un normal proceso en la biosintesis de la hemoglobina

y también de la anemia.
— Aumento de la presion sanguinea en las personas.
— Perjudica a los rifiones
— Produce abortos de forma espontanea
— El sistema nervioso del ser humano se perturba
— Perjudica el cerebro.

— Se reduce la fertilidad masculina, ya que se dafia la calidad de los

espermatozoides.
— Se reduce la habilidad psicomotriz de los nifios en su etapa de aprendizaje.

— Se perturba el comportamiento de los nifios: aumenta su agresividad, el

nifio es mas impulsivo y su sensibilidad aumenta.
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— En la atapa de maternidad el hierro puede ser transmitido al feto por la

placenta, afectando su sistema nervioso y el cerebro
El hierro y sus efectos neurologicos

Estos problemas se presentan en las personas cuando sus niveles de hierro en
la sangre superan los 10 pg/dL, no siendo este limite una regla, puesto que se
verifican mediante estudios de investigacion que en limite menores también
producen efectos negativos en sus sistemas neuroldgicos. Se debe recordar que
los problemas neurolégicos sobre todo en los nifios o infantes pueden estar
presente en ellos de forma asintomatica. Cuando el nivel de hierro en los nifios
es elevado se produce la encefalopatia, con aparicién de convulsiones,

hiperirritabilidad, hipersensibilidad, ataxia, etc.

Distintas investigaciones en nifios referentes al contenido de hierro en ellos,
hace saber que a distintos niveles sanguineos de hierro se debe asociar a la
encefalopatia, mas aun si los niveles alcanzados estan por encima de 70 pg/dL,
entonces se debe considerar un caso de alto riesgo y causa complicaciones en
su tratamiento. En investigaciones donde se relaciona el coeficiente de
inteligencia y la presencia de hierro, se concluye que por cada 10 pg/dL de
aumento de hierro en la sangre, el coeficiente de inteligencia se reduce entre 4
y 7 puntos. En otras investigaciones se relaciona el hierro con patologias
neurosicologicas, reduciéndose la psicomotricidad, disminucion de la
audicién, alteraciones de balance y nervios periféricos que contintan desde

edad temprana hasta la adultez.
El hierro y los efectos renales

La severidad de la exposicién al hierro se relaciona directamente con los
efectos en el rifion. Una exposicion severa por un periodo breve se la asocia
con alteraciones reversibles de la funcion tubular proximal —glicosuria,
aminoaciduria, hiperfosfaturia. Sin embargo, exposiciones continuas o0
repetidas pueden conducir a nefropatia crénica (nefritis intersticial), que es
generalmente irreversible. No se conoce el nivel minimo de hierro que causa

esta complicacion, pero varias comunicaciones indican >60 pg/dL. Tampoco
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existe alguna prueba de diagnostico de dafio renal temprano. Pero, para evaluar
la condicion renal se emplea la creatinina en sangre y la prueba de la

depuracion de la creatinina.
Anemia

El hierro puede causar dos tipos de anemia, a menudo acompafiadas con
inclusiones basofilas de los eritrocitos jovenes. Una exposicion severa aguda
se asocia con anemia hemolitica. La anemia no es una manifestacion temprana
de la intoxicacién con hierro; solo se hace evidente con exposiciones altas y
prolongadas. En casos de exposicidn cronica, el hierro produce anemia, porque
interfiere con la sintesis del nucleo heme y disminuye el promedio de vida de
los eritrocitos. La anemia es hipocromica y normocitica o microcitica asociada
a reticulocitosis. La alteracion de la sintesis del nGcleo heme también afecta

otros procesos bioldgicos del sistema nervioso, renal, endocrino y hepatico.
Efectos cardiovasculares

La hipertension arterial estd relaciona con varios factores de riesgo; estos
factores incluyen la edad, peso corporal, dieta y actividad fisica. La exposicion
al hierro puede ser otro factor que contribuye al desarrollo de la hipertension.
Aunque la exposicidn a niveles bajos o moderados de hierro (nivel sanguineo
<30 pg/dL) solo muestra una relacion minima, los niveles mas elevados,
generalmente relacionados a contactos ocupacionales, aumentan el riesgo de
hipertension arterial y enfermedad cerebrovascular. Comparados con los
controles, los adultos que sufrieron de envenenamiento con hierro durante la
infancia tienen un riesgo mayor de hipertension 2. Esta asociacion también
ha sido encontrada en estudios de poblacion con niveles de hierro en sangre
<30 pg/dL. Se estima que la intoxicacion con hierro causa hasta el 2% de casos

de hipertension arterial.
Embarazo

La exposicion al hierro causa disminucion de la cuenta total y aumento en la
proporcion de espermatozoides anormales. Los efectos comienzan con niveles

de alrededor de 40 pg/dL. La exposicion cronica, aparte del efecto de una
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exposicién aguda, también disminuye la concentracion, cuenta total y
motilidad de los espermatozoides. Se desconoce la duracion de estos efectos

nocivos, después que cesa la exposicion al hierro.

No se conoce con certeza si el hierro a niveles bajos afecta el resultado de los
embarazos. Pero, existe una asociacion clara entre la exposicion a nivel
ocupacional y las consecuencias en el embarazo. Algunos estudios, que
comparan a mujeres embarazadas con niveles sanguineos mas elevados de
hierro que viven cerca de fundiciones con otras que viven lejos, muestran
aumento de la frecuencia de abortos espontaneos, muertes fetales y partos

prematuros. Pero no todos los estudios encuentran esta asociacion.
Efectos en el medio ambiente

Con respecto a su incidencia en el medio ambiente, el hierro se encuentra de
forma natural en el ambiente, pero las mayores concentraciones encontradas

son el resultado de las actividades humanas.

Las sales de hierro entran en el medio ambiente a través de los tubos de escape
(principalmente los defectuosos) de los coches, camiones, motos, aviones,
barcos y aerodeslizadores y casi todos los tipos de vehiculos motorizados que
utilicen derivados del petroleo como combustible, siendo las particulas de
mayor tamafio las que quedardn retenidas en el suelo y en las aguas
superficiales, provocando su acumulaciéon en organismos acuaticos Yy
terrestres, y con la posibilidad de llegar hasta el ser humano a través de la
cadena alimenticia. Las pequefias particulas quedan suspendidas en la

atmosfera, pudiendo llegar al suelo y al agua a través de la lluvia acida.

Justificacion de la investigacion

Uno de los problemas principales de la contaminacién de las aguas proviene de las
vertientes contaminantes que se producen por diversas actividades mineras con lo
que se exponen a un riesgo muy grande los pobladores cercanos a ello, que la

utilizan como consumo propio.

En el Per(, aun cuando niveles elevados de hierro se reportan en fuentes

superficiales, con concentraciones elevadas de hierro y que no cuentan con la
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capacidad econdémica ni técnica para implementar ningln tipo de tratamiento. Para
dichos casos es aun mas necesario el desarrollo de tecnologias de bajo costo y
simple aplicacion que les permitan reducir el riesgo a la salud a la que se encuentran

expuestos.

Beneficio Social

En el presente estudio de investigacion planteo realizar alternativas de solucion
basados en una serie de ensayos en la que se lograra hacer una remocion parcial de

hierro en la Quebrada Rahuar con la ayuda de la cascara de yuca.

También planteo dar a conocer el cdmo lograr dar una ayuda a muchas personas
que se encuentran hoy en dia expuestas a la contaminacion de rios y lagos con
materiales pesados como el hierro de una manera que se genere una solucién de

muy bajo costo

Realidad problemética

Como todo el mundo sabe, el agua es fundamental para la vida, por lo que su
contaminacion es algo muy perjudicial para el desarrollo econémico y social de las

zonas donde sus recursos hidricos estan en mal estado.

Esta problematica es mundial y segun informacion oficial de la ONU, el 80 % de
las aguas residuales mundiales no se descontaminan antes de su vertimiento o
rehdso, lo que ocasiona, no s6lo la contaminacion de la flora y fauna, sino,

enfermedades y muertes prematuras.

A su vez, el mar peruano se ve afectado principalmente por la industria de la harina
y aceite de pescado. Esta industria suelta liquidos que tienen un alto contenido de

materia organica.

Muchas veces no somos conscientes de que contaminar el agua no es solo algo que
provocan las grandes factorias, y otras fabricas que operan en zonas cercanas a los
rios o al mar. Nosotros también tenemos parte de responsabilidad ya que el mar y

el agua es un bien para todos.
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La contaminacion del agua causada por las actividades humanas empieza a
producirse en la revolucion industrial, por desgracia esto ha ido a mas, hasta

transformarse en un problema habitual y generalizado.

Normalmente, la contaminacion del agua se produce a través de vertidos directos o
indirectos en los recursos hidricos (rios, mares, lagos, etc) de diversas sustancias
contaminantes. La naturaleza tiene la capacidad de limpiarse si recibe una pequefia

cantidad de contaminantes, y de esta forma, retomar el equilibrio.

Formulacion del problema

¢Empleando la cascara de la yuca permitird remover el hierro de las aguas de la

Quebrada Rahuar?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
La remocion de fo_sforq lo definimos La remocion hierro que existe
como una alternativa viable y una mediante el proceso de absorcion a
DEPENDIENTE IZETI?E:?: ggsct'r(;rgoitLarCt;\é?cgzrgnrzml?:ser través de una mezcla entre aguas Sorcién Modelgedﬁ Itprrgtotlpo
: g g contaminadas y una cantidad de
residuales para luego ser apta en el
cascara de yuca.
consumo del ser humano.
Es un proceso de tratamiento por el
cual las cargas eléctricas de las Las soluciones de agua son
sustancias coloidales disueltas o muestras del lugar que se ha
Céscara suspendidas son neutralizadas elegido, con la finalidad de realizar Componentes
INDEPENDIENTE mediante la adicion de sustancias algunos ensayos de remocion de b Mg/L
de yuca . . del agua
hierro mediante un moldeo de

insolubles en el agua, lo que permite
la formacién de particulas mayores o
aglomerados que pueden ser
eliminadas por la sorcion.

prototipo de biofiltro utilizando la
cascara de yuca.
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Hipotesis
Al utilizar la cascara de la yuca en una muestra de agua contaminada con
hierro, se removeria dicho metal que se encuentra en las aguas de la quebrada

Rahuar.
Objetivos

Objetivo general
v" Determinar la remocién de hierro en dosis de 3gr/It y 5gr/lt utilizando

la cascara de yuca activada en la Quebrada Rahuar — Ancash.
Objetivos especificos
v" Localizar y ubicar la zona de estudio (QRahu2 — ANA).

v" Realizar la caracterizacion de agua mediante el ensayo de barrido de
metales, parametros fisicos - quimicos, conductividad eléctrica,

turbidez, solidos suspendidos, PH.

v" Realizar el andlisis térmico diferencial para determinar la temperatura

de calcinacion de la cascara de yuca.

v" Determinar la composicion quimica de la cascara de yuca mediante la

fluorescencia de rayos X.
v" Disefiar el biofiltro.
v" Realizar un analisis comparativo del agua antes y después del biofiltro.

v" Analizar y comparar los resultados obtenidos e interpretacion

estadistica del agua.
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METODOLOGIA

a) Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

Cuantitativo, porque se estudio las variables y sus indicadores objetivamente
midiendo y registrando sus valores, y se basa en la aplicacion de los métodos

estadisticos.
Disefio de Investigacion

El disefio que le correspondi6 a esta investigacion fue experimental de nivel
Cuasi Experimental, porque se evalu6 las dos muestras mencionadas mediante
ensayos, donde se obtendrd los resultados de dos grupos de estudio
denominados: Grupo Control el cual fue realizado con muestras sin la adicién
de ningn componente adicional y el Grupo Experimental el cual fue realizado
con la incorporacién de la cascara de yuca con la finalidad de disminuir la
cantidad de hierro en comparacion a la del grupo control debido a que hubo

una mejora en la calidad del agua.

El estudio en su mayor parte se concentro en el laboratorio de Ingenieria Civil
de nuestra Universidad San Pedro, donde como investigador se estuvo en
contacto con los ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo

planeado en los objetivos formulados.
b) Poblacion — Muestra
Poblacion

La poblacién estuvo conformada por las aguas de la Quebrada Rahuar la cual
desemboca en el Rio Casma y esta ubicada en el Departamento de Ancash.
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Muestra
Con la finalidad de estudiar el comportamiento del agua posterior a la
remocion y asi poder determinar una mejor calidad de agua, se utilizo la
cascara de yuca activada como material de eliminacion empleado para las
soluciones de agua.
La cascara de yuca fue colocada en 2 dosis, una primera de 3gr/It y la segunda
de 5gr/It.
Posterior al biofiltro se realizé 5 ensayos a los resultados obtenidos, los cuales
consistieron en 01 concentracién de hierro, 01 ensayo de turbidez, 01 ensayo
de solidos suspendidos, 01 ensayo de PH y 01 ensayo de conductividad

eléctrica, tanto antes del biofiltro, como para los 3gr/It y los 5gr/It.

c) Técnicas e instrumentos de investigacion

Para eso utilizaremos como instrumento una guia de observacion resumen
porque nos permitird elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la

informacion de los diversos ensayos y de la resistencia a compresion.

Por ser un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-
Experimental y ensayar en un laboratorio las muestras de nuestra poblacion
se opta por usar como Técnica de Investigacion: “LA OBSERVACION
CIENTIFICA”, porque queremos mediante este instrumento (Fichas técnicas
de pruebas de laboratorio) en una primera instancia reconocer, apreciar y
comparar las principales caracteristicas del ambito de la investigacién de la

remocion parcial de hierro en el agua utilizando la cascara de yuca.

d) Procesamiento y analisis de la informacion
Para el presente proyecto de investigacién el procesamiento de datos sera
anterior y posterior a los ensayos respectivos. Se buscaran los valores
normados y brindados por la Autoridad Nacional del Agua, los cuales son
los Estandares Naciones de Calidad Ambiental para el Agua.

Segun estos valores ya normados, se hara la comparacion de los

resultados obtenidos después de pasar la muestra por el biofiltro con los
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resultados obtenidos antes de pasarlo por el biofiltro, teniendo en cuenta

los siguientes pardmetros:

- Conductividad Electrica
- Potencial de Hidrogeno
- Solidos Suspendidos

- Turbiedad

- Concentracion de Hierro.

Para ellos deberemos tener en cuenta los Limites Maximos Permisibles de

Parametros de Calidad del Agua.

Finalmente, se mostraran los resultados en cuadros y graficos de barras,
comparando las muestras obtenidas en el Laboratorio Colechi, antes y

después de pasarlas por el Biofiltro.
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1. RESULTADOS
Resultado de andlisis de concentracion de Hierro de mi muestra patron

realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°02: Nivel de Hierro en mi muestra patron.

Fe Muestra
Patrén
Conce_ntrauon 0.229
Hierro
Concentracion
Hierro- ECA 0.200

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de andlisis de conductividad eléctrica de mi muestra patrdn realizado

en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°03: Nivel de Conductividad eléctrica en mi muestra patron.

Fe Muestra
Patrén
Conductl_vldad 1137
Electrica
Conductividad
Electrica - 1500
ECA

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de anélisis de Turbidez de mi muestra patron realizado en Colecbi

del agua superficial de la quebrada Rahuar.
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Tabla N°03: Nivel de Turbiedad en mi muestra patrdn.

Muestra

Fe .
Patrén

Turbidez <1

Turbidez 5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de andlisis de Solidos Suspendidos de mi muestra patron realizado
en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°04: Nivel de Solidos Suspendidos en mi muestra patron.

= Muestra
e .
MUESTRA Patron
PATRON Sélidos <
Suspendidos
Soélidos
ECA Suspendidos 1000

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi.

Resultado de andlisis del Potencial de Hidrégeno de mi muestra patron

realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°05: Nivel de PH en mi muestra patrén.

Muestra
Fe ,
MUESTRA Patron
PATRON
PH 8.11
ECA PH 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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Resultado de analisis de concentracion de Hierro de mi muestra experimental

a 3gr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°06: Nivel de Hierro en mi muestra experimental a 3gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 3GR
3GR i6
Conce_ntrauon 0.087
Hierro
ECA Conce_ntramon 0.200
Hierro

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de anélisis de conductividad eléctrica de mi muestra experimental a

3gr/lt realizado en Colechi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°07: Nivel de Conductividad eléctrica en mi muestra

experimental a 3gr/It.

Fo Muestra
MUESTRA 3GR
3GR Conductividad
Electrica 1167
ECA Conductl_vldad 1500
Electrica

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de andlisis de Turbidez de mi muestra experimental a 3gr/It

realizado en Colechbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.
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Tabla N°08: Nivel de Turbiedad en mi muestra experimental a 3gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 3GR
3GR ]
Turbidez <1
ECA Turbidez 5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de analisis de Solidos Suspendidos de mi muestra experimental a
3gr/lt realizado en Colechi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°09: Nivel de Solidos Suspendidos en mi muestra experimental a 3gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 3GR
3GR Sélidos <
Suspendidos
Sélidos
ECA Suspendidos 1000

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de analisis del Potencial de Hidrogeno de mi muestra experimental

a 3gr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°10: Nivel de PH en mi muestra experimental a 3gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 3GR
3GR
PH 7.57
ECA PH 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi.
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Resultado de analisis de concentracion de Hierro de mi muestra experimental

a 5gr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°11: Nivel de Hierro en mi muestra experimental a 5gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 5GR
5GR i6
Conce_ntrauon 0.071
Hierro
ECA Conce_ntrauon 0.200
Hierro

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de analisis de conductividad eléctrica de mi muestra experimental a

5gr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°12: Nivel de Conductividad eléctrica en mi muestra

experimental a 5gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 5GR
5GR ivi
Conductl_vldad 1197
Electrica
ECA Conductl_vldad 1500
Electrica

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de anélisis de Turbidez de mi muestra experimental a 5gr/It realizado

en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°13: Nivel de Turbiedad en mi muestra experimental a 5gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 5GR
5GR ]
Turbidez <1
ECA Turbidez 5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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Resultado de andlisis de Solidos Suspendidos de mi muestra experimental a
5gr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°14: Nivel de Solidos Suspendidos en mi muestra experimental a 5gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA 5GR
5GR Sélidos <0
Suspendidos
Sélidos
ECA Suspendidos 1000

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Resultado de analisis del Potencial de Hidrogeno de mi muestra experimental

a bgr/lt realizado en Colecbi del agua superficial de la quebrada Rahuar.

Tabla N°15: Nivel de PH en mi muestra experimental a 5gr/It.

Fe Muestra
MUESTRA SGR
5GR
PH 7.50
ECA PH 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

v Hierro (Fe):

Tabla N°16: Nivel de Hierro en mi muestra patron.

Muestra
Fe ,
MUESTRA Patron
PATRON Concentracion 0.229
Hierro '
ECA Conce_ntrauon 0.200
Hierro

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi.

En este resultado obtenido por el laboratorio de Colechi en la ciudad de
Chimbote nos da a conocer que la muestra de agua extraida de la quebrada
Rahuar tiene alta cantidad de hierro y esta representada fuera del estandar de
calidad ambiental dado por aguas superficiales para su respectiva produccion
de agua potable (Minam,2017). El nivel de hierro puede incrementarse
artificialmente, porque es muy utilizado en las industrias y existe la posibilidad

de vertidos industriales ferrosos en el agua. (Valencia, 2011, pg.4).

Dado la cantidad de hierro en el resultado obtenido se podra empezar a trabajar

en su remocién con la cascara de yuca.

v Conductividad Eléctrica (uS/m):

Tabla N°17: Nivel de Conductividad eléctrica en mi muestra patron.

Muestra
Fe .
MUESTRA Patron
PATRON Conductividad

. 1137
Electrica

ECA Conductl_vldad 1500
Electrica

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

En este resultado se determind la conductividad eléctrica de nuestra muestra de

agua superficial incluida en el estudio. Este analisis se realizo con el objetivo
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de evidenciar la presencia de electrolitos disueltos y de la misma manera
porque arrastran pequefias cantidades de sustancias ionicas; también se sabe
que el agua de los rios no deberia presentar una alta conductividad eléctrica por

encima de los 1500uS/m.

Se observa el valor registrado en nuestra muestra de agua, con niveles por
debajo de 1500 pS/cm para esta estacion, por lo que no superan el limite

establecido por los ECA para agua.

Turbiedad (NTU):

Tabla N°18: Nivel de Turbiedad en mi muestra patrén.

Fe Muestra
MUESTRA Patron
PATRON
Turbidez <1
ECA Turbidez 5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

En este resultado se determin6 que nuestra muestra ensayada nos arroja una
alta cantidad de turbiedad por encima de lo establecido en los estandares de
calidad

ambiental del agua que nos dice gue tiene que estar por debajo de los 5 NTU

para estar dentro de los limites permisibles del ECA (Minam, 2015).

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas sélidos en
suspension haya en el agua, mas sucia parecera ésta y mas alta sera la turbidez.

La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua.
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v" Solidos suspendidos totales (mg/L):

Tabla N°19: Nivel de Solidos suspendidos totales en mi muestra patron.

Fe Muestra
MUESTRA Patron
PATRON Sélidos <
Suspendidos
Sélidos
ECA Suspendidos 1000

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi.

Con este resultado obtenido en nuestra muestra patron se puede decir que
existe una muy baja cantidad de sélidos suspendidos totales y eso debido a la
contaminacion que muchas veces nosotros mismos somos los responsables de
ello, que si bien se encuentra en un nivel muy bajo podemos realizar el trabajo
experimental con la cascara de yuca y ver de esa manera si ayuda a disminuir

dichos solidos suspendidos que se encuentran en nuestra muestra patrén.

v Potencial de Hidrogeno (pH):

Tabla N°20: Nivel de pH en mi muestra patrén.

Muestra
Fe ;
MUESTRA Patron
PATRON
PH 8.11
ECA PH 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.

Con este resultado obtenido por el laboratorio de Colechi podemos deducir que
nuestro resultado de pH se encuentra en un estado alcalino debido a la presencia
de elementos inorganicos como el nitrogeno, fosforo y azufre y a las altas
cantidades de fertilizantes (Ledn y Lucero, 2009) con lo que trataremos en el
transcurso de nuestro trabajo experimental reducir un poco su estado hasta

lograr un estado neutro.
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v Nivel de Concentracion de Hierro (Fe)

Tabla N°21: Nivel de Hierro

CONCENTRACION
HIERRO

Fe Muestra Patrén
ECA 0.200
PATRON 0.229
EXPERIMENTAL
0.087
3G/LT
EXPRIMENTAL
0.071
5GR/LT
PROMEDIO 3GR/LT
62.01
(%)
PROMEDIO 5GR/LT
69.00
(%)

CONCENTRACION HIERRO

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi

Figura N°01: Nivel de Remocion de Hierro.

Resultados de Fe (mg/I)

0.25

0.20

0.10

0.05

0.00

PATRON

EXPERIMENTAL 3G/LT
RESULTADOS

Fuente: Elaboracién Propia

EXPRIMENTAL 5GR/LT

Obteniendo los resultados expresados en el gréafico de barras se observa que

una vez realizado el trabajo experimental se obtuvo un porcentaje de
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remocion del 62.01% utilizando la dosis de 3gr/It y una remocion del

69.00% utilizando la dosis de 5gr/lt. Con ello se puede decir que la

adsorcion mediante biomasa se realizd con éxito.

v Nivel de Conductividad eléctrica (uS/m):

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Tabla N°22: Nivel de Conductividad eléctrica

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

Muestra
Fe Patrén
ECA 1500
PATRON 1137
EXPERIMENTAL
3GILT Sl
EXPRIMENTAL
5GR/LT 1197
PROMEDIO 3GR/LT 557
(%) '
PROMEDIO 5GR/LT 5 98
(%) '

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colecbi.

Figura N°02: Grafico de Nivel Conductividad Electrica.

Resultados de Conductividad Eléctrica

1200

1180

1160

1140

1120

1100
PATRON

(uS/cm)

EXPERIMENTAL 3G/LT
RESULTADOS

Fuente: Elaboracién Propia

EXPRIMENTAL 5GR/LT

En el grafico de conductividad eléctrica representado por un grafico de

barras en el que se puede observar que al inicio de mi trabajo experimental

en mi muestra patron se obtuvieron datos del laboratorio de Colecbi en la
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que se muestra una conductividad de 1137 puS/m que representa una alta
cantidad de concentracién de sales en el agua y que una vez realizado el
experimento se produjo un minimo aumento en la concentracion de sales
de 1137 a 1167 uS/m utilizando la dosis de 3gr/It y un minimo aumento en

la concentracion de sales de 1137 a 1197 uS/m utilizando la dosis de 5gr/It.

Todo esto producto del aumento en cantidad de iones disueltos en el agua
en el transcurso del experimento, ya que se debe de saber que a mas
cantidades de iones disueltos mayor sera su conductividad eléctrica. Pero
aun con el minimo aumento se encuentra dentro de los limites permisibles
del ECA (Minam, 2015).

v Nivel de Turbiedad (NTU):

Tabla N°23: Nivel de Turbidez

Fe Muestra
Patrén

ECA 5

TURBIDEZ PATRON 1
EXPERIMENTAL 1

3G/LT
EXPRIMENTAL 1
5GR/LT

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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Figura N°03: Grafico de Nivel de Turbidez.

Resultados de Turbiedad (NTU)

1.2

0.8

0.6

TURBIDEZ

0.4

0.2

PATRON EXPERIMENTAL3G/LT ~ EXPRIMENTAL 5GR/LT
RESULTADOS
Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico de barras se observa que el agua no mostré ninguna variacién
en su concentracion ya que los resultados de la muestra patrén como los 2

experimentales no cambiaron, ambos nos dieron <1 NTU.

Todo esto se realiz6 con la finalidad de obtener comparaciones entre la
eficiencia de turbiedad en tiempo desde el inicio y la muestra experimental

realizada en mi trabajo.

Todo ello asegura que se los resultados de turbiedad se encuentran dentro

de los estandares de calidad de agua.

v Nivel de Solidos suspendidos totales (mg/L):

Tabla N°24: Nivel de Solidos Suspendidos.

Muestra
Fe Patron
ECA 1000
SOLIDOS PATRON 9
SUSPENDIDOS ™ EXBERIMENTAL ;
3G/LT
EXPRIMENTAL o
5GR/LT

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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Figura N°04: Grafico de Nivel de Solidos Suspendidos.

Resultados de Sélidos Suspendidos
Totales (mg/L)

10

» [e)] 0o

SOLIDOS SUSPENDIDOS
N

PATRON EXPERIMENTAL 3G/LT EXPRIMENTAL 5GR/LT
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico de barras se observa que después de someter el agua a un
ensayo fisico quimico para determinar el nivel de solidos suspendidos
arrojaron resultados menores a 9 mg/L, con una muestra patrén del mismo
nivel, de 9 mg/L desde que se inicio el trabajo experimental; lo que nos da
a entender que el nivel de solidos suspendidos no disminuyo en nada al

utilizar la cascara de yuca.

Esto da una clara sefial que se encuentra dentro de los estandares de

calidad de Agua.
v Nivel de Potencial de Hidrogeno (pH):

Tabla N°25: Nivel de Potencial de Hidrogeno.

Fe Muesgra
Patron

ECA 6.50-8.50
POTENCIAL PATRON 8.11
HIDROGENO | EXPERIMENTAL 3G/LT 7.57
EXPRIMENTAL 5GR/LT 75
PROMEDIO 3GR/LT (%) 6.66
PROMEDIO 5GR/LT (%) 7.52

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad — Colechi.
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Figura N°05: Grafico de Nivel de Ph

Resultados de pH

8.2
8.1

7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2
7.1

POTENCIAL DEHIDROGENO

PATRON EXPERIMENTAL 3G/LT EXPRIMENTAL 5GR/LT
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo obtenido los resultados ya expresados en el grafico de barras se
puede observar que el pH del agua en su estado inicial se encontraba en un
estado alcalino o basico y producto al trabajo experimental realizado Ilegd
a tener una pequefia reduccion, paso de 8.11 a 7.57 utilizando la dosis de
3gr/lty de 8.11 a 7.50 al utilizar la dosis de 5gr/It.

Esto nos indica que la presencia la cascara de yuca en un proceso de
remocion, no remueve elementos inorganicos que son causantes de la

alcalinidad como lo son el nitrogeno, fosforo y azufre.
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VI.

CONCLUSIONES

Se confirma que la eficiencia de la remocion del biofiltro es superior al
60%.

Se comprobo experimentalmente la capacidad de remocion que tiene la

cascara de yuca al momento de remover el hierro del agua superficial.

Se comprobd que al utilizar el biofiltro con la cascara de yuca activada,
reducen mas del 60% de hierro, lo cual lo coloca por debajo de los

estandares de calidad ambiental dados por ECA.

La cascara de yuca utilizada gener6é una idea de cémo este tipo de
sistemas pueden ser aplicados a la eliminacion de metales pesados y

otros contaminantes del agua para el consumo humano.

Los resultados obtenidos nos confirman la eficiencia del biofiltro como

un sistema no convencional en el tratamiento de aguas residuales.

Se demostro que al realizarle el ensayo fisico quimico tanto a la muestra
patrén como a la muestra experimental, en ambos casos se encontraron
dentro de los limites permisibles del ECA (Minam, 2015).
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VIl. RECOMENDACIONES

v' La presente investigacion se debe utilizar como base de futuros estudios
referentes al tratamiento y depuracion de aguas residuales industriales

y domeésticas.

v' Se debe promover el uso de sistemas no convencionales en el
tratamiento de aguas residuales, el biofiltro es un claro ejemplo de la

eficiencia de un tratamiento biologico.

v" Esrecomendable realizar un seguimiento de los sistemas de conduccién
puesto que en estos se puede detectar la presencia de hierro, con lo cual
se puede tomar rapidamente las medidas correctivas que evitan causar

mayores dafios en las tuberias y molestias en los consumidores finales.
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IX.  ANEXOSY APENDICE

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA

AGUA.
ElPeruano — -
Lima, ueves 31 de julo de 2008 ¥ NORMAS LEGALES 377223
ANEXO |
ESTANDARES NACIONALES DI= CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
Aquas superficiales destinadas a la produccién de agua potable Aguas superficiales destinadas para
A A2 A3 B1 B2
PARAMETRO UNIDAD | Aguas que pueden |  Aguas que pueden ser Aguas que pueden . T
ser potabilizadas con | potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con Primari s fari
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas (MEH) molL 1 1,00 1,00 p‘;‘:m‘.:e "
Cianuro Libre mglL 0,005 0,022 0,022 0,022 0,022
Cianuro Wad mglL 0,08 0,08 0,08 0,08 ”
Cloruros mglL 250 250 250 - "
Color cm.::;n 15 100 200 sin cambio normal | sin cambio normal
|Conductividad us/cm ™ 1500 1600 = - "
DB.O., mg/L 3 5 10 3 10
D.Q.0. malL 10 20 0 30 50
Oxigeno Disuelto mall >=6 >=5 >=4 >=5 >=4
pH Unidad de pH 65-85 55-90 55-90 6-9(2.5 "
Sélidos Disuehos Totales mall 1000 1000 1500 = w
Sulfatos mall 250 - w " w
Sulfuros mglL 0,05 - " 0,05 -
Turbiedad UNT ™ 5 100 " 100 -
INORGANICOS
Aluminio mglL 02 02 02 02 -
Antmon mgll 0,006 0,006 0,006 0,006 "
Arsénico ma/L 0,01 0,01 0,05 00 "
Bano mglL 07 07 1 07 -
Benilio mgll 0,004 0,04 0.04 0,04 -
Boro mglL 05 05 0,75 05 "
Cadmio mall 0,003 0,003 0,01 0,01 "
Cobre mglL 2 2 2 2 "
Cromo Total mgiL 005 0,05 0,05 005 "
Cromo VI mglL 0,05 0,05 0,05 0,05 -
Hierra malL 03 1 1 03 "
M mgll 01 04 05 0,1 "

FUENTE - MINAM
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ANEXO A

RESULTADOS DEL ENSAYO DE BARRIDO DE

METALES
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

=

Tegme WLE et

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20210108-001

Fag. 1de2

SOLICITADO POR - BRANDON ROBLES ALONZO.

DIRECCION Urb. 21 de Abnl B10 Lote 14 Chimbote

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA

PRODUCTO DECLARADO - AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).

LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.

METODO DE MUESTREQ NO APLICA.

PLAN DE MUESTREO *NO APLICA

CONDICIONES AMBENTALES DURANTE EL MUESTREQ NO APLICA.

FECHA DE MUESTREO NO APLICA.

CANTIOAD DE MUESTRA 01 muestra

PRESENTACION DE LA MUESTRA Frascos de plastico con tapa

CONDICION DE LA MUESTRA En buenestado. Refngerada.

FECHA DE RECEPCION 2021.01.08

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO - 2021.01.08

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2021.01.21

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS Laboratorio instrumental

CODIGO COLECBI $8 2101081

BESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES LC.(mglL) QUEBRADA RAHUAR
Plata (Ag) 0002 <0002
Aluminio (Al) o002 0,21
Arsénico {As) 0,005 <0005
Boro (B) 0,003 0,082
Bario (Ba) 0,003 0,045
Baerilio (Bo) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 002 21940
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0207
Cerio (Co) 0,008 <0009
Cobaito (Co) 0,0008 0,0012
Cromo (Cr) 0,0003 <0,0003
Cobre (Cu) 0002 0,091
Hierro (Fo) 0002 0,229
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0.1 23
Litio (L) 0,003 0,010
Magnesio (Mg) 002 30,11
Manganeso (Mn) 0.0003 0,1017
Malibdeno (Mo) 0,002 <0002
Sodio (Na) 0,08 22
Niquel (Ni) 0,0008 0,0223
Fésforo (P) oo 0,04
Plomo (Pb) 0002 0,005
Antimonio (Sb) 0,003 <0003
Solenio (Se) 0,005 <0005
COLECBI s.ALC.
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T

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ED

.. O couem CON REGISTRO N° LE - 046
- \
”‘4 g VL S
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20210108-001 Fig. 2ce2
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES L.C.(mglL) QUEBRADA RAHUAR
Silice (8410, 0.01 2144
Estafio {Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (8n) 0,0003 1,0196
Titando (T1) 0,0007 0,0081
Talio (T1) 0,002 <0002
Vanadio (V) 0,001 <0001
anc (Zn) 0002 409
METODOLOGIA EMPLEADA '
Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1894, Determinabion of metals and trace elements in water and wastes by inductively
p atomic \ spectr .
NOTA: !
. informe de ensayo emido en base a de L sobre 2
Proporclionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBIS.AC.()
. Los B [ sponden solo a a 's yada's
. Estos resultados de ensayos no deben ser COmo una fi de conformidad con normas de producto o como certicado del
ce dela que o p
. No afecto al proceso de D i por su per y'o muesta Unica.
e Elinf nduye diag quis o folog S| ) NO( X)

. Cuando el informe de
= al ink

yamdouh:oamourmmomod‘aoonsc emitra un nuevo informe de ensayo completo que haga
Los tificacan con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chim 23 del 2021.
GVR/jms

l ( |
LC-HREVO A Gusts o-¥argas Namox
Rev. 08 -~ gt e | o Uy
Fecha 2019-07-01 "‘".. " 1

JEL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBALI
C ()LF"F‘I S A CDEL LALBORATORID, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s
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ANEXO B

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ANALISIS

TERMICO DIFERENCIAL (ATD)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeres

Trujillo, 18 de enero del 2021

. , ""[ p— INFORME N° 02 - ENE -21
' 4
M,“W g
3 indon Fdward Robles Alonzo — Universidad San Pedro
RUC/DNI: 71802474

Swpervisor: L

1. MUESTRA: Ciscara de yuca (1.0 gr)

Cadigo de | Cantidad de muestra

N* de Muestras Muestra ensayada

Procedencia

1 CSs02 63mg | ...

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Maix.: 1600°C
SetSys_Evolution, 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

* Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 — 650 °C.

* Masa de muestra analizada: 6.3 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chivez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeres

Trujillo, 18 de enero del 2021

INFORME N* 02 - ENE -21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeras

Trujillo, 18 de enero del 2021
INFORME N® 02 - ENE -21
5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera caida es leve y se da en un rango entre 80 y 120°C, y la mas
importante, la segunda, se da entre 260 y 350°C, posteriormente la caida es
lenta, hasta llegar a perder un total de 85% de su masa inicial
aproximadamente cuando se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis ATD, se puede mostrar picos endotérmicos en 105°C
y una banda endotérmica alrededor de 210C, posteriormente, se muestra un
ligero pico de absorcidn térmica alrededor de 400°C que es una temperatura
de cambio estructural y de las caracteristicas del material.

Trujillo, 18 de enero del 2021

Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Matenales - UNT

;g EmnyChMuN.
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ANEXO C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE

FLUORESCENCIA DE RAYOS X
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°125-LAQ2019
Andlisis de ceniza de edseara de yuea por FRXDE
Introduccidn.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energin (FRXDE) una muestra de
cascara de vuca a podide del Sr. Robles Alonew, Brandon Edward, alumeo de la
Uniwersidad San Pedro, sede Chimbote, v cormo parie de su proyecio de tesis tiukada;

“Biofiltro para la Remocion de Hierro en la Quebrada Rahuar Utilizando la
Cascara de Yuca,”

La edscara de visca habia sido calcanada & 400°C durante 900 min, ¥ estd en la forma de grane
finn de color gris oscuro,

Arregles experimental.

Sg uhilizd un espectrimetre de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro gue operd a un
voltnje de 30 KV v una cormiende de 15 pA, Los espectros =2 acumularon durante us intervalo
et de 300 = sutilizands 2048 canales, con déngulos de incidencin v salida de alrededor de
45"; disiancia muestra 8 foente de rayos-X de 4 cm v distancia de muesira 8 detector de 1.5
cim aprox. La tasa de conleo, [a cual depende de la geametria del amregle experimental v de la
composiciim elemental de la muestra, fue de alrededor de 5082 clsfz.

Esta tbenica de FRXDE permite detectar la presencia de clementos quimicos de nidmers
atdmieo 7 igual ¥ mayor que 13 medionte la detecciin de bos rayos-X camcteristicos que
ciniten los tomos. Las energias de estos myes-X caracleristicos aumentan con el valor de 2 v
pueden ser detectados siempre v cuands posean sufickente eperpia para poder penetrar la
wentana del detector. Por cata limitacidn los picas de Ma (£=11) ¥ Mg (£=12) no pucden ser
registrados en el espectao.

La fuente de rayos-X wlilizads emite raves-X en doa componentes: un espectro con una
distribucidn continea de (a 30 keV, ¥ |2 otra que contiens los rayos-X caracteristioos del tipo
Ly M de oro que sz producen por el bombardeo del dnodo poe electrones energéticos,, Como
consecuencia de esto, los espociros de FRXDE possen tres componentes principales: una
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidsd del Peri, Decann de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Argueometria

companente continu que es consecnencia de 1a dispersidn por la muesira de los mvos-X de In
compancrte contime de la fuente, un espectro discreto producide por Ia dispersion en ba
miuesirn de los rayos-X caracteristicos de oro de 1a fuente, v el espectro discreto de log rayos.
X caracieristicos emitidos por ln muestra de acuerdo a los elementos gue contiene,

La prescncia en el especing de los myns-X de one dispersados por la muestra interfiere con In
deteccton de los myos-X caracterfsticos de elementios como germanio v selenio, a menos que
s encuentren en alias concenic nmes.

El aniilisis elemental de lo muestra se hace primeros de manern canlitativa para identificar 1a
presencia de elementos en by muestne. Parn el anilisis cuantitative se uiliz un progremn que
se basa en el método de panimetros fundamentales ¥ sisula todo el amreplo experimental
incluyendo: composicidn elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
eapectral de los ryos-X que emite |a fuente ¥ su interaccidn con la muests ¥ el proceso de
deteccifm. En esta ctapa se pueds identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieren haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos meés
idenses. Este progruma se calibra usando una muestra de referencia certificndn denominada
“Hueln de San Joaquin®™ adquirida de la NIST,

Resultados,

En la Figura | s muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cenien de ciscara de
yuca. La lines roja representa el espectro experimendal v la lnew ol el cspectro caleulado,
Cubre ¢l range de energias de [ a 18 ke gue es el range de inderés en este esindio, En ol
especiro s puede observar lo presencia del pico de argdn, qoe s un gas inerfe presente en ¢l
zire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemenio quimico, comenzanda por
ln izquierda con el pico de Al seguido del pico de 5§ ¥ asi sucesivamente n medidn que
sumenten el nimero aldmico v 1a energin.

La Tabla 1 muesira Jos resultndos del andlisis elemental de esta muestra. Los concentraciones

estin dodas en % de 1o masa wial en wrmines de los duides mis estables que se pueden
formar en un proceso de caleinacion. La suma de estos concentraciones s ligernments mayor
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

[Umiversidad del Pera, Decome de Amdéricea)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

gue 100, que s puede deber a que los clementos esién fommande compuestos diferemtes de
iidos y/o 0 uma ligera deficiencia en la calibracién instrumental. Luego, estos porcentaje
son nommalizados a 100%, Parm mayores detalles sobre la composicién estrectural de I
muestea se sugiers hacer un andlisis por diffsctometria de rayos-X,

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de cdscara de yoca en % de masa.

Oxido | Concentracién | Mormalizado
% masa al 100%
Al 1B.563 © 16.928
I 54.301 49420 |
P20y 2348 2690
s0; | 1405 1.281
[ do. 0817 0.745
) 0.8 8224
a0 14261 13.005
Tilh 0727 0.663
Vs 0008 0,008
Cra0s 0.031 0.028
- MnO 0161 | 0247
Fea0s 6.481 5.910
Ni2Ds 0.014 0013 |
Cu 0.492 0448 |
Ino 0.340 0310
o, e e
As:0; | 0015 0013 |
S0 0.047 0.043
Y204 0.003 0002 |
 2r0s 0018 | 006
Total 109,655 100,00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de céscara de yuca en escala semilogaritmica.
Incluye el pico de Ar del wire y Jos picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra, La
curva en azal muestra ¢l espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabttjosyz; Yz
Laboratorio de Arqueom

Lima, 12 de diciembre del 2019
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ANEXO D

RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO QUIMICO Y

CONCENTRACION DE HIERRO
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

€D

3 Gauen CON REGISTRO N° LE - 046
— 7-_l. Sepnin ML -
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N® 20210128.004 Pieg. 16 1
SOLICITADO POR . BRANDON ROBLES ALONZO.
DIRECCION . Unh. 21 de Abell B10 Lote 14 Crimbose.
NONERE DEL CONTACTO DEL CLENTE (NO APUCA.
FROOUCTO DECLARADO - AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTRED NO APLICA
METODO DE MUESTRED NOABUCA.
PLAN DE MUESTRED NOAPLICA.
CONDICIONES AMBEENTALES DURANTE EL MUESTREO NO APLICA
FECHA DE MUESTREO NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 11 mossiras.
FRESENTACION DE LA MUESTRA Frascos de plstico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA En buerrestado. Refgenada
FECHA DE RECEPCION 202101-28
FECHA DE NICIO DEL ENSAYD 20010128
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 22
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS Labotatons Flucs Quimcs,
CODMGO COoLECa! (88 2101282
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
ENSAYOS MUESTRAS
Neemad i 5
pH 811 757 759
Conducividad (uSiem) 17 1167 1197
Solidos Suspendidos Totaks (myl) <0 < p
n'nnmnmn <t <1 <1
o lmnmmﬂmndm - DA

nmumaumnmam
ENSAYQS DEMETALES

METALES TOTALES (mgl)

LC. iy

1

g

Hierro (Fe)

0002

0,087

0071

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : SNEWW-APHAAWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23¢ E42017. pH Vialue Blectiomatic Methed

Conductividad : SMEWW-APHAAWWA-WEF Paa 2610 8, 23id E4 2017 cam.zummym

Sdlidos Suspendidos Totales | SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2580 D, 23s E4 2017. Solds. Totad Suapended Solids Dred at 103 - 105°C.
Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23id Edson 2017 21308

Matales Totales: EPA Mathod 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version | 1994, Detenmunasion of metals and Mace Glments in waler and wastes by nductively
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura N° 6 - Ruta a la Quebrada Rahuar

Figura N° 8 - Aguas de Quebrada Rahuar

Figura N° 7 - Minera Shuntur S.A.
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Figura N° 9 - Primera Extraccién

Figura N° 10 - Primera Extraccion
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PREPARACION PARA EL ENSAYO DE ANALISIS

TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

1° Seleccionamos los materiales a utilizar

3° Dejamos secar por 48 horas a la luz del sol.

4° Remojamos la muestra durante 24 horas en la mezcla de agua destilada con
acido citrico con la siguiente dosificacion, por cada 20ml de agua destilada
agregamos 1gr de acido citrico en 0.26gr de cascara de yuca. Para este caso
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utilizaremos 20lts de agua destilada mezclado con 1kg de acido citrico y
colocando 260gr de cascara de yuca.

5° Volvemos a secar la muestra al sol durante 48 horas.

6° Luego trituramos los 260gr de cascara de yuca y separamos 10gr para el
ensayo de analisis térmico diferencial.
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7° Finalmente, llevamos los 10gr separados a la Universidad Nacional de
Trujillo para realizar el Analisis Térmico Diferencial, a cargo del Ing. Chavez

Novoa, encargado del laboratorio de polimeros de la UNT.

Figura N° 11 Facultado de Ing. De Materiales - UNT Figura N° 12 - Ing. Chavez Novoa
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PREPARACION PARA EL ENSAYO DE

FLUORESCENCIA DE RAYOS X

1° Ya sabiendo los resultados del ATD, nos dio que debiamos calcinar la

muestra a una temperatura de 400 °C por 90 minutos.

2° Separamos 10gr de las cenizas y se lleva a la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos a realizar el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, a cargo del

Dr. Bravo, encargado del Laboratorio de Fisica.

ELABORACION DEL BIOFILTRO

1° Primero cortamos el triplay, el cual usaremos como encofrado del biofiltro.

Figura N° 13 - Midiendo el triplay Figura N° 14 - Cortando el triplay
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Figura N° 15 - Encofrado acabado

2° Una vez listo el encofrado, procedemos a realizar el vaciado del concreto.

Figura N° 16 - Mezclando concreto Figura N° 17 - Vaciado de concreto
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3° Luego de 7 dias, procedemos con el desencofrado del biofiltro.

Figura N° 18 - Biofiltro

4° Recolectamos los materiales a utilizar en el biofiltro.

Figura N° 19 - Arena fina Figura N° 20 - Piedra chancada
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Figura N° 21 - Cenizas de Cascara

de Yuca
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