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TITULO

Remocién de Plomo mediante un Biofiltro empleando polvo de céscara de

mandarina (Citrus Reticulata) en las aguas del rio Santa-Ticapampa.



RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo con este proyecto que tuvo como propdésito remediar
el alto nivel de plomo presente en las aguas del Rio Santa mediante un biofiltro

empleando polvo de cascara mandarinaen 4y 8 gr/L.

El proyecto de investigacion se realizd con las aguas del Rio Santa, en el punto de
monitoreo RSant2 ubicado en el distrito de Recuay, que se encuentra contaminado con
una cantidad de plomo no apta para el consumo humano; lo que se puede llegar a
cumplir con el uso de un biolfiltro empleando polvo de cascara de mandarina, y asi

poder cumplir los estandares segun ECA (Estandares de Calidad Ambiental).

La investigacion experimental se trabajo con el método de adsorcidn, que se encargd
en la captacion de diferentes especies quimicas empleando polvo de cascara de
mandarina ubicandolo dentro del biofiltro con agua contaminada teniendo un
comportamiento directo al metal, a través de mecanismos fisicoquimicos como la
adsorcion; el polvo de cascara de mandarina tiene un gran porcentaje de calcio,
potasio, silice, magnesio, fosforo (sorbentes positivos) y de pectina lo cual se puede
adherir al plomo (soluto negativo); propiedades que fueron activadas a las
temperaturas sugeridas por el ensayo de ATD (800°C) y una vez activadas fueron

confirmadas por el ensayo de FRX.

Se llevo a cabo la investigacion mediante el método experimental utilizando las dosis
de 4 gr/L de polvo de cascara de mandarina mediante un biofiltro, con lo cual se obtuvo
un 79.28% de remocion de plomo en referencia a la muestra patrén extraida del rio
Santa. Asi mismo se empleé la dosis de 8gr/L de polvo de cascara de mandarina a
través del mismo método, con lo que se obtuvo un 89.94% de remocion de plomo en

referencia a la muestra patron extraida del rio Santa.



ABSTRACT

The research was carried out with this project whose purpose was to remedy the high
level of lead present in the water of the Santa River by means of a biofilter using

mandarin peel dust in 4 and 8 gr/L.

The research project was carried out with the waters of the Santa River, at the RSant2
monitoring point located in the Recuay district, which is contaminated with an amount
of lead not suitable for human consumption; what can be achieved with the use of a
biofilter using mandarin peel powder, and thus being able to meet the standards

according to ECA (Environmental Quality Standards).

The experimental research was carried out with the adsorption method, which was
responsible for the capture of different chemical species using mandarin peel powder,
placing it inside the biofilter with contaminated water, having a direct behavior to the
metal, through physicochemical mechanisms such as adsorption; Mandarin peel
powder has a large percentage of calcium, potassium, silica, magnesium, phosphorus
(positive sorbents) and pectin which can adhere to lead (negative solute); properties
that were activated at the temperatures suggested by the ATD test (480 ° C) and once

activated were confirmed by the XRF test.

The research was carried out by means of the experimental method using the doses of
4 gr/L of mandarin peel powder through a biofilter, with which a 79.28% removal of
lead was obtained in reference to the standard sample extracted from the Santa River.
. Likewise, the dose of 8gr / L of mandarin peel powder was used through the same
method, with which a 89.94% removal of lead was obtained in reference to the

standard sample extracted from the Santa River.
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I. INTRODUCCION

Este proyecto muestra el accionar del polvo de cascara de mandarina (Citrus
Reticulata) en contacto con aguas del Rio Santa mediante un biofiltro, aguas las cuales

se encontraron contaminadas con plomo.

El agua como principal medio natural, que consigue otorgarnos una superior eficacia
de existencia o causarnos perjuicios, esta originado por su efusién por metales u otros
elementos; produciendo una variedad de padecimientos aptos de ocasionar la

defuncidn solo con emplearla sin un procedimiento de potabilizacion primero.

Aparecen diversas interrogantes ante este asunto, ya que es original y fundador, la
principal es hallar la dosificacion de polvo de cascara de mandarina apropiada para
que pueda actuar bien deduciendo el plomo, demas interrogante es la manera de
activacion en un tiempo definido, se puede activar de diferentes maneras; en esta

investigacion se activo con una mufla a 480°C.

El plomo posee propiedades negativas que al encontrarse en el agua son usadas
sobrepasando el limite permisible de la ECA, esto origina enfermedades a la piel,
pesadumbre en el cuerpo, incomodidad e inclusive puede ocasionar cancer, por lo tanto
se centra en la necesidad de pobladores que adquieren directamente dicha agua sin
cierto tratamiento previo, por lo cual una gran complacencia poder utilizar el polvo de

cascara de mandarina como removedor de plomo.

Antecedentes

Internacionales

Verduro Vergara J., (2017), Bioadsorcion de iones de plomo y cromo procedentes de
aguas residuales utilizando la c&scara de mandarina. El objetivo principal es evaluar
la capacidad de remocion de metales pesados presentes en aguas residuales a partir de
residuos organicos citricos. Se lavo en un tiempo de 30 min. a temperatura ambiente
con constante agitacion (se repitio tres veces el proceso) eliminando asi impurezas. Se
secd la muestra empleando una estufa Memmert a una temperatura de 60C° en 72
horas para alcanzar un peso constante. Para la reduccion del tamafio de la cscara se

utiliz6 una licuadora industrial « Heavy duty bender » con el fin de obtener una harina



homogénea. Después se emple6 un analizador de humedad halogeno Metter Toledo
lo cual se coloco 3 gramos de la muestra como méximo. Se precalcina el crisol con
la muestra en una estufa durante 20 min, se coloca el crisol tapado en la muffla
durante dos horas a 200°C. El proceso de bioadsorcion se llevé a cabo pesando

0.1 g de cascara de mandarina de tamafio de particula menor de 0.3mm lo cual se

sumergi6 en 50 ml de agua contaminada con cromo y plomo.

Martinez H. (2016) en su tesis “REMOCION DE CROMO, COBRE, NIQUEL Y
PLOMO EMPLEANDO RESIDUOS CITRICOS” (VALLE DE MEXICO). El

objetivo principal es evaluar la capacidad de remocidn de metales pesados presentes
en aguas residuales a partir de residuos organicos citricos. Empleando el residuo de
jamaica el indicador no tifie la solucion y por lo tanto no se puede determinar con
exactitud el punto final de la valoracion, se decidi6 no utilizar mas este residuo, para
evitar errores en las determinaciones. La cascara de mandarina remueve en poca
cantidad al cromo. Y finalmente podemos ver que la cantidad de plomo removido
fue significativa, aproximadamente el 80% en presencia de cascara de mandarina.

Por lo que este residuo es efectivo para remover este metal.

Nacionales

Mendoza Q. (2018) con la tesis “Efecto de la granulometria y peso de la cascara de
naranja en la remocion de plomo en aguas de la laguna Pias-Pataz. En la tesis busca
proponer un proceso que permita disminuir la concentracién de plomos en aguas de la
laguna de Pias ubicada en Pataz, lo cual se aplica un disefio experimental de tipo bi-
factorial donde la poblacién estuvo conformada por el agua de dicha laguna siéndola
muestra real utilizada de 27 litros. Por otro lado la determinacion de la concentracion
de plomo durante y después de los procesos de tratamiento de remocidn se determind

mediante el método de espectrofotometria de absorcion atdmica.



Locales

Gil (2018) con la tesis “Disefio de un biofiltro de mucielago de tuna (Opuntia Ficus —
Indica) para remover arsénico (Tesis de Titulacién). El objeto principal en esta
investigacion fue el de comprobar la eficacia de un coagulante natural que tuviese la
propiedad de remover metal pesado (arsénico), empleando agua del rio Huandoval
especificamente en el centro poblado Sacaycacha mediante un biofiltro, el cual
contiene adaptado un motor que gira de 50 a 100 rpm tomando similitud a un juego de
jarras, posterior a esto el resultado fue almacenado en un depo6sito y llevado a realizar
los estudios requeridos.

El nivel de dicha investigacion fue experimental, la cual llegd a las siguientes

conclusiones:

Realiz6 el disefio hidraulico en base a las necesidades de los pobladores, los cuales
eran un aproximado de 90 habitantes, ademas de tomar en consideracion para el
dimensionamiento ciertos estudios necesarios para la estructura, por ejemplo el caudal

maximo empleado como caudal de disefio equivalente a 0.218 It/s.

Emple6 una escala 1/500 para el biofiltro en cuanto al volumen de capacidad portante
de agua requerida para dicho disefio hidraulico. Ademas desarrollé una variacion en
cuanto a propiedades que pueden considerar cambios en el comportamiento de la
biosorcion, las cuales son la temperatura de activacion de la biomasa, los tiempos de
contacto con el agua a tratar y la velocidad graduada a la que se mezclaron las variables

dependiente e independiente.

Como resultado del uso del material en cantidades de 50mg/l y 70mg/I de remediacion
para el arsénico, el cual fue el mucilago de tuna activado a 80°C se logré una
bioadsorcion de 98.65% y 97.39% respectivamente. A su vez al variar la temperatura
de activacion de la muestra a 100°C se obtuvieron resultados de biosorcion entre los
99.24% y 98.89%. Cabe reslatar que estos porcentajes son referenciales ya que las
propiedades fisico-quimicas de agua también sufrieron cambios considerables al

Ilevarse a cabo este experimental.



Pinedo, M. (2018) en su tesis de pregrado llamada: “Remocion de plomo en el rio
Santa empleando 4 gr/L de polvo de cascara de mandarina”, en la cual se buscd
determinar la capacidad de remocion de plomo mediante el uso de polvo de cascara

de mandarina en una dosificacién de 4 gr/L

El estudio se realiz6 con las aguas del Rio Santa, en el punto de monitoreo RSant2
ubicado en la provincia de Recuay, las cuales se encuentran contaminadas con una
cantidad de plomo, que es perjudicial para el consumo humano o la agricultura; la
cual se puede remediar con el uso de polvo de cascara de mandarina para reducir la
cantidad de plomo, y asi cumplir los estandares segun ECA (Estandares de Calidad
Ambiental).

Ensayo en el cual se propuso la factibilidad de que la dosis de 49/l empleadas elimine
mas del 80% de plomo y se dé a cabo que el agua del rio Santa cumpla con los
estandares de calidad de plomo en el agua. Obteniéndose como resultadola remocién
de un 98.57% de arsénico presentes en la muestra, y obteniendo una agua altamente
alcalina, con este resultado alcanzado se concluyd que el agua puedeser apta para
consumo humano, pero dicha muestra puede ser apta con un debido tratamiento
segun ECA.

Fundamentacion Cientifica

1. El Agua

Es uno de los recursos naturales mas corrompidos. La progresiva contaminacion de
aguas excedentes urbanas e industriales por iones toxicos de metales pesados, aun
a nivel de trazas, es un inconveniente ambiental preocupante. Estos micro
contaminantes inorganicos son de considerable interés, debido a que no son
biodegradables y son crecidamente toxicos. El agua es uno de los recursos mas
explotados, requerida para mantenernos con vida. Tenemos que cuidarla para que
mantener abasto suficiente de agua de buena calidad para nosotros como poblacion
y conservar las funciones hidroldgicas, bioldgicas y quimicas de los ecosistemas,
acoplando las labores humanas a los limites de la capacidad de la naturaleza y



combatiendo las causas de los males entrelazados con el agua. (Problemas
Ambientales, 2014).

Hoy por hoy pasamos por la denominada crisis internacional del agua, originado a
que gran parte de los patrimonios acuaticos del planeta se hallan expuestos a un alto
grado de contaminacion en diversos estados, a los resultados de la excesiva
explotacion de los patrimonios naturales y el constante agravio al medio ambiente,
sumado a que el agua dulce manipulada por la humanidad para envolver sus
necesidades de nivel primario entre lo cual se encuentra las actividades de
agricultura, industrias y captacion de energia en hidroeléctricas, indica solo el 1 %

del total de los patrimonios acuaticos en nuestro mundo. (Tello L. 2011).

Avalar el camino al agua y a su purificacion como derecho humanitario compone
un paso significativo para transformarlo en una realidad para todo el mundo. Esto

significa que:

e El camino seguro a agua y a saneamiento es un derecho legal, mas que una

mercaderia o0 asistencia suministrada en términos caritativos;

e Deberia apresurar el compromiso de conseguir unos niveles basicos y corregidos

de acceso;

e Se obtiene mejor a aquéllos con “peor servicio” y por tanto reducen las

diferencias.

e Las colectividades y los grupos sensibles se percibiran aptos para participar en
los métodos de toma de decisiones.

Composicion Quimica del Agua: Es un elemento humilde hecho por &tomos chicos

(H20), fusionados por uniones covalentes muy fuertes formando que la molécula
sea tremendamente firme. De reparticién anormal de la consistencia electrénica,
dado que el oxigeno, uno de los compendios con mas electrones negativos, asume
asi mismo los electrones de ambos vinculos covalentes, de forma que cerca del
atomo de oxigeno se convoca una mayor densidad electronica (carga negativa) y
junto de los hidrégenos la menor (carga positiva). (Carbajal, A., & Gonzales, M.,
2012).



Calidad del Agua: La propiedad de cualquier masa de agua, superficial o

subterrdnea depende tanto de elementos naturales como de la operacion humana.
Sin la operacion humana, la eficacia del agua llegaria determinada por la
degradacion del substrato mineral, los métodos atmosféricos de evapotranspiracion
y asentamiento de lodos y sales, la lixiviacion natural de la materia organica y los
sustentos del suelo por los factores hidroldgicos, y los métodos bioldgicos en el
medio acuatico que pueden perturbar la composicién fisica y quimica del agua.

El desperfecto de la calidad del agua se ha transformado en motivo de inquietud a
nivel mundial con el desarrollo de la poblacién humana, la expansion de la accion
industrial y agricola, y la intimidacion del cambio climatico como causa de

significativas alteraciones en el ciclo hidroldgico. (ONU-DAES, 2012)

Contagio de Agua en el Peru: El agua contaminada tanto en rios, lagos y mares es
ocasionado, basicamente, por 4 rutas: derrame de aguas servidas, derrame de

basuras, derrame de desechos mineros y derrame de sustancias quimicas.

Derrame de aguas servidas. En los centros urbanos la mayoria echan directamente
los desechos (aguas servidas o residuales) en rios, en lagos y al mar. Esta dificultad
es extensiva y perjudica al mar peruano, a nuestros rios y a nuestros lagos. Los
desechos poseen inmundicias, lavazas de detergente, restos de industrias, residuos
petroleros, aceite y mas residuos infecciosos que dafian la vegetacion y la fauna
acuatica. Cuando se lleva a cabo el derrame de desechos, libres de procesos,
esparcimos centenares de creadores de padecimientos que afectan al bienestar de

nuestra salud.

Derrame de basuras en las aguas. La mayoria del pais estamos acostumbrados a
arrojar la basura y desmonte de manera indiscriminada y sin tener algun tipo de
cuidado para con las orillas de nuestro mar, nuestros rios y lagunas. Ciertos
desechos contienen la presencia de restos organicos y no organicos los cuales
tienden a descomponerse con el tiempo como puede también que no se
descompongan y produzcan ciertas sustancias toxicas como 6xidos ferrosos, acidos

nocivos, etc.



Derrame de desechos mineros. En el caso de la contaminacion que generan los
desechos mineros o relaves se debe a que se ejerce la explotacién de minerales y no
se llevan a cabo ciertos parametros para poder cuidar el medio ambiente, o por otro
lado se encuentran los que ejercen la mineria ilegal la cual no cumple con leyes ni
parametros dafiando con sus relaves y desechos las fuentes de agua en el Perd. Los
relaves mineros contienen una serie de metales altamente toxicos como fierro,
cobre, zinc, mercurio, plomo, arsénico y otras sustancias las cuales en una
considerada proporcion pueden originar dafios irreparables en la salud del ser

humano.

Derrame de sustancias quimicas. En su gran mayoria este tipo de contaminacion
es ejercida por las industrias y todas aquellas que utilicen sustancias quimicas para
poder realizar procesos industriales generando desechos como abono, acidos,

aceites, petroleo, harina y aceite de pescado, etc.
. Plomo

El plomo (latin Plumbum) es un componente de la tabla periddica y su cifra atdmica
es 82. Este parte como contaminate tiene una entrada toxicidad en personas
animales y todo ser organico. Puede generar avios clinicos todavia hasta la
doladera. En la naturaleza, el cation Pb2+ es la vendaje més equilibrado del latoso
como integrante, sin embargo, existen formas o estructuras a nivel molecular que
son insolubles o al menos no son solubles por la paisaje de ciertos compuestos
asimismo presentes como los carbonatos, sulfatos, hidroxidos o en perspectiva de
sulfuros lo que permite la sedimentacion de estos en los efluentes. (SchulzBaldes et
al., 1983). El preocupacidn existe cuando el medio mojado esté pestilente con pelma
sumandole a esto las condiciones como el potencial de Hidrogeno, la brusquedad
del licor la salinidad o la pinta de materias organicas que aprobaran el incremento
de toxicidad de este ion agrandando el saburia contaminante de este cation y
volviéndola peligrosa para la manto vegetal y fauna presente. EI mantenimiento en
algunos casos, igualmente se ve afectada por la perspectiva de otros cationes y el

contenido en oximoron en el elixir. EI molesto ingerido es transportado a la



hemoglobina y en mezquino término se deposita en los tejidos Blandos (casta,
pancreas, higado y Medula Osea), la ingesta prolongada conduce a la despensa en
el exoesqueleto en la que puede quedarse varias etapas. La despensa de este ion en
animales, especificamente en los peces se da en los organismos como las branquias
y el tiroides. También se menciona que el higado y los musculos son fuera de
afectados por la perspicacia de este contaminate a pesar de que después de varias
semanas alcanzan una nivelacion y se acumulan en todas las partes del compafiia
de los peces especificamente sobre las branquias, bazo, glandula y apunte.
(Cousillas, p.19).

Tabla 1. Limite permisible segim el AI, A2 v A3.

Al A2 A3
. Unidad Aguas que Agua que
Parametros d Aguas dque pueden  ser pueden  ser
& pueden  ser cabilizad tabili
medida potabilizadas potabilizadas  potabilizaras
con con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.03

Nota: Fuente: Estindar de calidad ambiental.

Tabla 2. Limites maximos permisibles del metal Pb para el agua segun el
EPA, OMSy UE.

METAL EPA OMS UE

Pb 0.015 0.01 0.01

Nota: Fuente: ECA{Estindares Nacionales de Calidad Ambiental)

Efecto del Plomo en la Salud

Segin OMS (2017): Los nifios de temprana edad son especialmente vulnerables a los
efectos toxicos del plomo, que puede tener consecuencias graves y permanentes en su

salud, afectando en particular al desarrollo del cerebro y del sistema nervioso. El



plomo también causa dafios duraderos en los adultos, por ejemplo aumentando el
riesgo de hipertension arterial y de lesiones renales. En las embarazadas, la exposicion
a concentraciones elevadas de plomo puede ser causa de aborto natural, muerte fetal,

parto prematuro y bajo peso al nacer, y provocar malformaciones leves en el feto.

Para la flora el plomo ha demostrado ser un metal que no es beneficioso ya que no
aporta en ningin sentido a su desarrollo, crecimiento y demuestra ser totalmente lo
contrario al ser nocivo, en cuanto a la fauna resulta causar enfermedades y pesar a la
salud de algunos seres” (SEMARNAT, 2014).

Las personas pueden verse expuestas al plomo en su puesto de trabajo o0 en su entorno

principalmente a través de:

La inhalacién de particulas de plomo generadas por la combustion de materiales que
contienen este metal (por ejemplo, durante actividades de fundicién, reciclaje en

condiciones no seguras o al utilizar gasolina con plomo)

La ingestion de polvo, agua o alimentos contaminados (por ejemplo, agua del de los
rios que arrastran particulas de plomo, agua canalizada a través de tuberias de plomo

0 alimentos envasados en recipientes con esmalte de plomo o soldados con este metal)

Otra posible fuente de exposicion al plomo es el uso de determinados productos

cosméticos y medicamentos tradicionales.

Normatividad en el Perd

Segun Minam (2008), en la ultima década el Perd ha manifestado una gran
concentracion de contaminacion de sus recursos hidricos, por lo cual se crearon leyes
que ayuden al control y manejo de derramamiento en algunos destinatarios. El
gobierno inicid a ocuparse de la mision integral de los recursos hidricos y del ambiente,

obteniendo como consecuencia:

Ley de Recursos Hidricos. — Aqui se manifiesta ANA; Ministerio del Ambiente. -
Donde se formulan los Limites Maximos Permisibles y los Estandares de Calidad

Ambiental. En la actualidad, existen leyes que tienen como objetivo mantener un



control y remediar la calidad de los recursos hidricos mejorando asi la calidad del

medio ambiente.

Estandares Nacionales de la Calidad Ambiental (ECA) para el Agua

Para la consumacion del D.S.: N° 002-2008-MINAM vy de la contemporanea norma,
se tiene en conocimiento las sucesivas precisiones de las Categorias de los ECA para

Agua:

3. Remocion de Metales Pesados (Plomo)

Métodos convencionales para la remocidn de metales pesados (plomo)

Kanamadi et al, (2006) indica que en tiempos anteriores se han llevado a cabo una
serie de estudios con el fin de poder remediar la presencia de metales pesados en
medios acuosos preparados y en terreno directamente en aguas de rios y lagos
basandose principalmente en el uso de propiedades fisico y quimicos de estos
materiales innovadores empleados con el fin de la remediacion del agua ante los

metales pesados se encuentran.

Impresidn sintética y destilacién: La impresion en los metales es lograda a través
de adicionar aditivos que cumplen la funcion de coagular como la sal de hierro y

mas polimeros organicos.

La absorcion y co imprimacion empleando metal hidrolizante (hierro, aluminio,
etc.) llego a ser usado mayormente buscando estos resultados. Las posibles
ecuaciones de coagulacion con aluminio y hierro se describen a continuacion
Aluminio

Disolucion de aluminio:

00(004)3 (0) + 030004 = 2A1% + 300% + 18[00
Precipitacion de aluminio (acidico)

2A1 + 60,0 = 2Al (OH)s + 60*

Co-precipitacion (No estequiémetrica, producto no definido):
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.0004+AI(OH)3 = Al-As (complejo) + otros productos

Hierro

Fe (OH)3(0) + H3 AsO4 = FeAss.200.0+20.0
=FeOO%+As}* +30* =  =FelAsOs+ 020
=FeO1°+As}p~+200+ =  =FeHAsL]™ + [0

Donde [=FeO[1°] representa los sitios de la superficie del 6xido.

El precipitado formado mientras del coagular el manganeso y tranca in situ que se
encuentra en el agua casualidad sea magnificado sedimentado, postrero a esto se

filtra de forma rapida con arenilla, u otros métodos de afueras.

Tahbla 3
Ventajas v desveniqias de las principales tecnologias convencionales para la remocion de metales
pesados del agua bebida.
VENTATAS DESVENTATAS
- Pasividad limitada a laz variaciones de pH. (para
- Su costo inmicial correspondientemente sulfuros)

bajo, cuando se usa en sistemas a g - Puede verse afectado por la apariencia de solidos

ezcala puede ser una tecnologia costo- suspendidos.

efectiva.

- Producen lodos téxicos.
- Trabajo relativaments simple (cvando

se compara con las ofras tecnologias = Baja  cerfeza, particularmente  cuando  las

listadas) concentraciones son bajas (entre 1 v 100mgTL) v
especialmente para el As (III).
- Quimicos cominmente disponibles.
- En algunos casos solicita de pre-oxidacion.

Fuente: Adaptado de Volesky, 2001; Ahmed, 2001; Kanamadi et al, 2008; Petrusevski, 2007; Wang
vy Chen, 2009.

Inmovilidad o ahorro quimica: La gran parte de procesos de remediacion llegan a
ser positivos al zarandar arsénico en su forma pentavalente, de alli que sea forzoso

un proceso de entorpecimiento como pre-prescripcion para redimir el arsenito a

11



arsenato. El arsenito consigue ser oximoron con oxigeno, ozono, cloro, hipoclorito,

permanganato, permoho de hidrégeno, entre otros; de los cuales el oxidado

Us000s +% O, = 000 + 200+
0003 + HCIO = 1002~ + Cl+ 307
300003 + 2KkMnO4 = 30002 + 20 +40+ + 020

TABLA 4 :VENTAJAS Y DESVENTAJASDE LS PRINCIPALES TECNOLOGIAS CONVENCIONALES PARA
LA REMOCION DE METALES PESADOS DEL AGUA BEBIDA - INMOVILIDAD

VENTATAS DESVENTAITAS

- Proceso comparativamente simple, de  _ Se solicita el uso de quimicos.

bajo costo, pero lento. ) ]
- Puede verse afectado por la presencia de solidos

- Oxida otras impurezas v elimina suspendidos.

contaminacion microbiana (cuando se B . )
- Laremocidn de arsénico es parcial.

usa cloro o similar como agente

oxidante). - Senszitivo a las condiciones ambientales.

Fuente: Adaptado de Voleskoy, 2001; Ahmed, 2001; Kanamadi et al, 2006; Petrusevski, 2007; Wang
v Chen, 2009.

Intercambio idnico: Este recurso es habitualmente manoseado para la remocién de un

cation o anién no deseado del liquido. Las resinas de intercambio idnico son primeramente
polimeros sintéticos que contienen un hato iénico trabajador como el SO3H y se hallan
disponibles de manera selectiva para ciertos iones metalicos; por el contrario otros
materiales naturales como las zeolitas también pueden ser empleados como medio de
intercambio i6nico. A metro que la competencia de la alquitran se agota, esta necesita ser

regenerada.

Las restricciones en el uso de intercambio iénico para el procedimiento de efluentes
inorganicos son primariamente su grande costo y los requerimientos de sistemas de pre-

tratamiento adecuados. El intercambio iénico es capaz de presentarse concentraciones de
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iones metalicos en el rango de partes por millén, sin embargo en perspectiva de altas
cantidades de iones competidores mono y bivalentes como el sodio y calcio, el intercambio

ionico es practicamente inepto.

YTABLA 5:VENTAJAS Y DESVENTAJASDE LS PRINCIPALES TECNOLOGIAS CONVENCIONALES PARA
LA REMOCION DE METALES PESADOS DEL AGUA BEBIDA - INTERCAMBIO IONICO

VENTATAS DESVENTATAS

- Tolerancia restringida a las variaciones de pH.

- Puede verse afectado por la presencia de solidos

- Técnicas comparativamente conocidas, suspendidos.
definidas v comercialmente disponibles. - Origina residuos toxicos.
- Efluente de alta pureza. - Se zolicita de instalacidn y regeneracion.
- Alta efectividad. - Bolicita de operacidn y mantenimiento altamente
tecnificado.

- Costo relativamente alto.

Fuente: Adaptado de Volesky, 2001; Ahmed, 2001; Kanamadi et al, 2008; Petrusevsli, 2007; Wang
v Chen, 2009,

Procesos de pelicula: Los procesos de pelicula pueden zarandar toda tipo de sélidos
disueltos, incluidas las sales de arsénico, a traves de gotera, repulsa eléctrica,
6smaosis inversa, electrodialisis y adsorcion de compuestos afines al arsénico. Estos
procesos involucran la agrupacion iénica mediante el uso de una laminilla selectiva
con una fortaleza motriz especifica.

La viabilidad del micro-afueras y la ultrafiltracion como técnicas para la remocion
de arsénico es en gran medida apasionado del tamafio y orden de las particulas
afines al arsénico que se encuentren en el elixir. Las membranas de nano-mancha
son capaces de tamizar porciones significativas de los compuestos de arsénico

disueltos en aguas naturales.

En el casualidad de la osmosis inversa se emplea una critica de presiones para

empezar el envio de solventes a través de una laminilla semipermeable en respuesta
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auna frecuente aplicada a electrodos. Esta es una tecnologia probada y efectiva para

la remocidn de constituyentes disueltos (40).

TABLA 6 :VENTAJAS Y DESVENTAJASDE LS PRINCIPALES TECNOLOGIAS CONVENCIONALES PARA
LA REMOCION DE METALES PESADOS DEL AGUA BEBIDA - PROCESOS DE PELICULA

WVENTAITAS DESVENTAIJAS

- Tolerancia restringida a las variaciones de pH.

Técnica bien definida vy alta eficiencia - Conszigue verse afectado por lz presencia de
en la remocion. solidos suspendidos.

Mo origina residuos solidos toxicos. - Costo de instalacién v sustento altos.

Capaz de destituir otros contaminantes. - Operacion y sustento altamente calificados.

- Se originan aguas residuales toxicas.

Fuente: Adaptado de Volesky, 2001; Ahmed, 2001; Kanamadi et al, 2008; Petrusevsli, 2007; Wang
v Chen, 2009,

Adsorciodn: La adsorcion implica el uso de un atmdsfera granular adsorbente para
la remocion selectiva del arsénico en el elixir con o sin pacto de pH y con 0 sin
regeneracion del &mbito. Muchos rudimentos filtrantes granulares adsorbentes han
manifiesto una reincorporacion eficacia en la remocién de arsénico del agua. Estos
utensilios encierran la alvena y brasa activados recubiertos con 0xido de barreta y
otros medios comerciales derivados. Estas tecnologias son consistentemente
competentes de cerner arsénico del zumo por debajo de los niveles requeridos por

los estandares nacionales e internacionales.

Confrontado con la aceleracidn, es mas imaginario que la fianza de la adsorcion se
vea deteriorada por las caracteristicas y contaminantes en el néctar a relacionarse,
por el contrario los costos de operacidn y sustento dilatan a ser menores y solicitan
menor competencia técnica para procurar, tal como analizado en sistemas enana

graduacién que usan esta tecnologia. Por ello, la adsorcién y el intercambio iénico
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suelen ser usados en sistemas de prescripcion comparativamente chicos cuando el

arsénico es el Unico contaminante a hablar.

TABLA 7 :VENTAJAS Y DESVENTAJASDE LS PRINCIPALES TECNOLOGIAS CONVENCIONALES PARA
LA REMOCION DE METALES PESADOS DEL AGUA BEBIDA - ADSORCION

WVENTAITAS DESVENTAIJAS
. . - Tolerancia limitada a las transiciones de pH.
- Comparativamente conocida ¥
comercialmente Otil (wso de sorbentes - Puede verse afectado por la presencia de solidos
convencionales). suspendidos.
- Alta efectividad. - Origina materiales de residuo toxicos.
- Se puede obtener un efluente de alta - Operacion y sustento altamente calificados.
pureza.

- Costo comparativamente alto.

Fuente: Adaptado de Violesky, 2001; Ahmed, 2001; Kanamadi et al, 2006; Petrusevski, 2007; Wang v Chen,
20009,

Adsorcién y Absorcion

- Cuando una sustancia se aglutina a una superficie se nombra adsorcion, es este caso,

la sustancia se incrusta a la superficie interna del carbon activo.
- Cuando la sustancia es absorbida en un medio diferente se le nombra absorcion.

- Cuando un gas es atraido dentro de una solucién se llama adsorcion.

La Bioadsorcion como proceso vario para remediacion de metales pesados en agua

La palabra ‘bio adsorcion’ alcanza un intervalo paralizado de conquista de
categorias, agregados o atomos férreos o metales de un &mbito maritimo por el tosco
adsorbente de destemplado somaético, determinados biomaterial. Durante el
intervalo las especies metalicas son retenidas por ‘sitios’ quimicos (‘grupos de
captura’) consecuentemente presentes y eficaces inclusive cuando las biomasas
estan muertas.

Grandiosos valores de metales logran ser almacenados por una desemejanza de

metodologias, arrimado o libremente del metabolismo. La cadencia de biomasa
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viva como muerta, al igual que productos celulares como polisacaridos, logran ser
utilizados para la remediacion de metales en entorno acuoso.
Segun Nilanjana Das, en aprovechamiento con los métodos convenidos de

remediacion de metales, la bio adsorcidn presenta las sucesivas mejorias relativas:

- Soez costo, debido a que a menudo los bio adsorbentes usados estan compuestos
de materiales naturales (como en el caso de las algas marinas) o despojos de
instrucciones industriales (como residuos de fermentacién o agroindustriales) que

se encuentran disponibles en grandes cantidades.

- Gran provecho y capital selectivos: el rendimiento de la adsorcion metélica de las
disparejas caracteristicas de biomasa logra ser selectiva en mayor o benjamin
sumario a diferentes metales. Dependiendo de muchos componentes como el
espécimen de biomasa, los métodos de logro (incluyendo pre-prescripcion fisico-

fabricado), la mezcolanza de la posibilidad, entre otros.

- Regenerativos: unos bio adsorbentes logran ser nuevamente usados despues que

el metal es reconsiderado.

- Se forman una minuscula cuantia de fangos: se comprimen las dificultades
secundarias, vinculados con la descendencia de fangos, que ocurren con otras

metodologias como la precipitacion quimica.

Sin embargo, estos mismos métodos de bio adssorcion asimismo muestran

indiscutibles decadencias como:

- Aligera hartura, puesto que pende de los lugares o conjuntos de presa mediante

estos originan el contacto con el metal pesado (plomo).

- La capacidad de optimizar estos métodos organicos son restringidos debido a que
el material pierde la propiedad de generar cambios fisicos y quimicos (siempre y

cuando el biomaterial en masa se encuentre sucumbida).

- Se halla imposible perturbar las propiedades de los metales a través de métodos

organicos (siempre y cuando el biomaterial en masa se encuentre sucumbida).
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Tahbla 8

Tipos de biomasas naturales usadas para la preparacion de biosorbentes

Categoria .
de biomasa Ejemplos
Bacterias B_actenas g1ja.m—pns1tn'as= gram-negativas y
cianobacterias.
Hongos Mohos, setas v levaduras.
Algas Micro algas, algas marrones, algas marnas
rojas, etc.
. Despojos de fermentacion, residuos de la
Despojos ) . . ) .
. : industria de alimentos y bebidas, lodos
industriales ) o
activados, lodos anaerdbicos.
Despojos Despojos de frutas v vegetales, cascanlla de
agroindustriales arroz, salvado de trigo, vaina de sova, etc.
Despojos Despojos de plantas v vegetales, aserrin,
naturales cortezas de arboles, hierbas v maleza, etc.
Otros Materiales con altos contenidos de quitina vy
celuloza.

Fuente: Acomodado de Park Yun v Park, 2010,
Parametros que influyen en el desarrollo de bio adsorcion

Para obtener mayores consecuencias en la remediacion de metales pesados
convenimos deber presente los primordiales fundamentos que intervinen en el

desarrollo de la bioadsorcion, entre ellos tenemos:

Propdsito del Ph de la disolucién: “El pH es el elemento de mayor importancia en

el cambio de la biosorcion, instituye la especiacion del metal, cargo de protonacién
y desprotonacién de los grupos eficaces que perturbara el intervalo de adsorcion”
(Sanchez, 2016). “La bioadsorcion esté valientemente conmovido por el pH debido
a que los iones de hidrogeno constituyen un adsorbato émulo mano en la adsorcién
de cationes (pH mayor a 4,5), como en la adsorcion de aniones (pH entre 1,5y 4)”
(Tejada, 2015).

Segun los formacion de (Schiewer, 1996) existen tres modales en las que el pH
intercede en el transcurso de la bioadsorcion; “después de esto el valor de pH puede
trocar el estado quimico de los sitios activos de esta manera grupos acidos expiden
protones en utensilios basicos y atraen protones en instrumentos acidos” (Sanchez,
2016), posesiones extremos de pH podria roturar dafios en la charpa del
bioadsorbente y a continuacion la especiacion del metal pende del pH (Sanchez,
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2016). “El jefe inadecuado en la conmutacion del pH se origina a que los grupos
utilizables del bioadsorbente (hidroxilo, carboxilo, sulfhidrilo), con un pH
insignificante el homogéneo del bioadsorbente se obligacion efectivamente y resiste
cationes metalicos en mano que utilidad altos de pH llegan a difundir la aceleracion

del metal en la fusién” (Carro, 2012).

Efecto de la temperatura en la disolucién: La temperatura es considerada una
medida de menor importancia y no origina un gran impacto durante el proceso de
bioremediacion; “sin desmerecerlo, se han justificado en unos estudios que la

temperatura tiene relacion en cuanto a la velocidad y el grado de bioadsorcion”

(Tejada, 2015).

“El prospeccion del mismo se realizd a través de isotermas de adsorcion que llegan
a ser pilotos que apoyan a obtener las estables de cadencia adsorbente/adsorbato”
(Carro, 2012). Van Ness & Abbott (1997) plantearon una ecuacion en la cual se
explica la jerarquia de la interminable de frugalidad presunta de adsorcion (Kc) con
la destemplanza.

Tamafio de la particula: En la adsorcién la dimension y proporcion del material

desarrolla una funcion relevante originada ya que interfiere en las propiedades de
absorcion y ademas en la rapidez del resultado. “Esta presencia de una gran cantidad
de focos eficaces que se pueden emplear para la reaccion y la simplicidad con la
que el material de absorcidn puede adherirse a ellos, con un minimo de limitaciones
a la propagacion en el interior de poros, es causa de su ampliacion de contenido de

conservacion con la baja de la dimension de la particula” (Buitron, 2015).

Periodo de contacto: “El periodo en contacto o tiempo de equilibrio se refiere al

instante en el que se satura el material de bioadsorcion, el cual asi se encuente
almacenado junto el metal con la variable biosorbente, el sorbente no variara la

proporcion de metal extraido” (Lee, 2004).
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El tiempo que se encuentra en contacto es totalmente importante para desarrollar
posteriormente estudios y poder reparar el proceso, este pende de la misma manera
en la aglomeracion del metal pesado o la dosis de remediacion. Por lo general este
procesos puede solicitar pocas horas, inclusive minutos pendiendo de las

peculiaridades de la infusion y concentracion del metal (Carro, 2012).

Tipo y concentracidn inicial del metal: “Los parametros fisicos y quimicos de los

metales estipulan su conducta en disolvente lo que conlleva a una interaccion
distinta con la revestimiento del elocuente. Como resultado, la plumazo de
confiscacion de los sélidos pende asimismo del variedad de metal, Allen y Brown
(1995) concernieron la objecion de semejanza de algunos bioadsorbentes por la
electronegatividad del metal.” (Zurdo, 2010).

“Exceptuado del organismo de metal, es alegorico conocer cual es el
acrecentamiento maximo de iones metalicos que logra adsorber el bioadsorbente a
gobernar, esta validez vivira sujeta a las contextos a realizarse en su ejecucion, al
igual que la temperatura a la que se porteard a cabo la fusion para poder tener en un
altar los resultados esperados y asi poder conseguir novedad documentacion

concerniente al terapéutica de metales pesados” (Ordoiiez, 2014).

Procedimiento de los ensayos a aplicarse

Ensayo de ATD: El ensayo se refiere a someter la muestra de algun material inerte

en cuanto al ambito fisico, quimico y térmico; a ciertas temperaturas durante un
periodo de tiempos (temperaturas constantes) o temperaturas alcanzadas en cierto
momento. Esta toma de medidas se realiza mediante un control de temperaturas
para poder observar el comportamiento del material y saber si dan reacciones
endotérmicas o exotérmicas de parte de la muestra, a través de este cambio
constante de temperaturas podremos saber si el material de estudio sufre un
aumento o disminucion de sus propiedades y caracteristicas originadas a su reaccion

a la temperatura que se le someta.
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Fluorescencia de Rayos X: (Andia Cardenas, 2000): La ceniza en polvo (0,5000 g)

se funde con 6,0000 g tetraborato de litio (Spectromelt A1000), para demoler su
composicion de particulas y mineralégica, a 1200°C durante 11 minutos en una
maquina de fusion (PERL X3 - Philipps).

El fundido resultante se somete a una colada en forma de perla de vidrio que
consecutivamente se introduce en el espectrometro de FRX (SRS 3000 Bruker). En
la perla se calculan las intensidades de fluorescencia de los rayos x de los elementos
solicitados y se analiza la composicion quimica de las cenizas en relacion a unas
graficas o ecuaciones de calibrado determinadas preliminarmente y aplicando
correcciones para los efectos inter elementales. Las ecuaciones de calibrado y las
correcciones inter elementales se instauran a partir de perlas elaboradas con

materiales de referencia certificados.

Ensayo de cantidad de arsénico en el agua: El analizador portéatil de metales pesados

metalyser hm 1000 es el equipo principalmente planteado para exdmenes en campo
de manera sencilla, rapida y efectiva de metales pesados en niveles bajos de:
Arsénico, Cadmio, Cobre, Mercurio y Plomo; Suministra deducciones en parte de
billon (ppb). Pueden ser manejados en laboratorio o en campo con resultados

rapidos, menos de 10 minutos, ademas de poseer electrodos reemplazables.

* Aplicaciones
Y Analizar la calidad de agua.

V" Monitorear el medio ambiente y la contaminacion presente en este.

V' Efluentes industriales de agua tratada.

20



4. Biofiltro

Segun Rodriguez, T. (2002) el Biofiltro es un reactor que tiene el proceso de
filtracion y biodegradacién de agentes contaminantes que tienen las aguas en una
sola etapa de tratamiento, es una opcion econdémica y de mayor validez para el

tratamiento de aguas superficiales y es mas eficaz que otras alternativas técnicas.
Clasificacion de los filtros:

Los filtros bioldgicos se archivan por las cargas orgéanicas o hidraulicas aplicadas.

Las categorias en las que se parten son dinamico, grueso y lento. Mayormente se
utilizan sistemas de filtros de dos etapas en los que se conectan en serie dos A
menudo se utilizan sistemas de filtros de dos etapas en los que se conectan en

inventario dos filtros.

Filtro dindmico: Consiste en echar tierra el agua por piedras de desiguales tamafios,

las cuales efectian con la costura de duchar con las materias gruesas que trae el

liquido.

Estos tanques o filtros dindmicos son los que sujetan un veta puritano de fina grava
(6 a 13 mm) en la revestimiento, adicionalmente de una sepultura corpulenta de

grava (13 — 25 mm) y un sistema de drenaje en el choto.

Este mecanismo es manejado con el fin de dominar las cimas de turbidez y proteger
de dicha forma el lugar de mejoramiento ante los sélidos con altas cargas

transportados por su origen en horas reducidas.

Filtro grueso: Para la desinfeccion del licor es el goteo grueso y consiste en
averiguar el jugo a través de piedras de desiguales tamafos, las cuales se

inmovilizan asimismo mas particulas.

Conforme va funcionando el filtro, los espacios vacios se van colmatando con las
particulas retenidas del agua, por lo cual se requiere una limpieza semanal

controlada mediante las valvulas de apertura a la salida de la unidad.
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Filtro lento: La bebida se introduce en un dornajo que contiene esta arenilla y es

tiranizado por una roca fina dentro de la cual unos tubos recogen el claro.

El tratamiento de agua es una unidad de permeabilidad lenta en arenilla, siendo
resultado de un acumulado de aparatos de umbralado fisico y vivo, que interactian
de forma compleja para optimizar la operatividad del caldo a grado microbiolégico.
Radica en una cama de fina arena dentro de un pozo, instalado encima de un manto
de grava que forma el sustentaculo de dicha arena que, a su vez, se halla encima de
un régimen de conducciones caladas recogiendo agua depurada. La salida en bajada
con una prontitud de permeabilidad en descenso que logra ser vigilada y preferible
el acceso al pozo.

5. Uso de Cascara de Mandarina

Tradicionalmente, las cdscaras de mandarina eran procesadas para obtener las
fracciones volatiles y no volatiles de los aceites esenciales y aromas en las bebidas,
gaseosas, helados, pasteles, ambientadores, perfumes y las mercaderias cosméticos.
Hoy en dia, se han reportado diversas aplicaciones en el ambito boticario, gracias a
sus propiedades antioxidantes germicida. Aunque, la constancia de estos
componentes es pequefia porque que la exigencia popular de estos productos con
audacia apéndice es relativamente insignificante. Ya que la bagazo de mandarina
estd compuesta basicamente de hemicelulosa, celulosa azlcares esenciales, celulosa

y pectina.
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Tabla 9. Bioadsorbentes provenientes de residucs agricolas.

Bioadsorbentes Adsorcion Pb Adsorcion Cr
Cascara de naranja 09 5%(Cardona, 64 6%(Pinzon-Bedova
Cabaﬁas i Zﬂpﬂda, . Ca.fdﬂﬂa. 2[}1[})
2013) i )
Cascara del banano 80%(Castro,2013) 531 2%(Castro
Pastor 2015)
Cascara de tamarindo 94 65%( Acosta et
al.2010)

Cascarilla de arroz 67%(Ahmed, 2013)

Cascara de mamey 05%(Acosta et  al,
2012)

Nota: Fuente: Verduro Vergara, 2017.
Celulosa: La celulosa es un politnico con grilletes largas sin ramificaciones de
azucar y se distingue del fécula por acontecer grupos - CH20OH alternando por
arriba y por debajo del igual de la molécula. La decliver de prisiones laterales
permite a las moléculas de celulosa hallarse unas a otras para formar estructuras
rigidas. (Garces & Coava, 2012, p.31).

Hemicelulosa: Las hemicelulosas son polisacaridos que, excluyendo la celulosa,
constituyen las paredes celulares de las plantas y se pueden desnudar con soluciones
alcalinas diluidas. Las hemicelulosas forman en torno a una tercera elemento de los
carbohidratos en las partes maderosas de las flora. El sostén quimico de las
hemicelulosas consiste de grilletes largos con una gran tipo de pentosas, hexosas y
sus correspondientes &cidos uronicos. (Garces & Coava, 2012, p.32)

Pectina: Las pectinas son una mezcla de polimeros &cidos y neutros muy
ramificados. Constituyen el 30% del volante accidentado de la barrera celular
primaria de células vegetales. Determinan la porosidad de la pared, y por partida el

cargo de disponibilidad de los sustratos de las enzimas implicadas en las
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modificaciones de la misma. Las pectinas también proporcionan superficie
cargadas que regulan el Ph y el balance ionico. (Garces & Coava, 2012, p.33).

Tabla N°10: Composicion quimica de la cascara de mandarina,

COMPONENTES QUIMICOS  UNIDADES

Energia 43 keal
Proteina 0.8¢g
Hidratos de Carbono Qg
Fibra 190g
Caleio 36 mg
Hierro 0.3 mg
Yodo Tr
Magnesio 11 mg
Zinc 0.4 mg
Sodio 2mg
Potasio 160 mg
Fosforo 17.2mg
Selenio Tt
Tiamina 0.07 mg
Riboflavina 0.02 mg
Eq de niacina 0.3 mg
Vitamina B 0.007
Vitamina A s6ug
Folato 2l ug
Vitamina C ISmg

Caracteristicas de los minerales de la cascara de mandarina:

= Calcio; El ion calcio, [1[J++, forma sales desde prudentemente solubles a muy

insolubles. Lanza facilmente como L1310, Contribuye de forma muy especial a

la dureza del agua y a la formacién de incrustaciones. Las aguas dulces suelen

contener de 10 a 250 ppm o incluso 600 ppm. (Miguel R. Lapefia).

= Magnesio; El ion calcio, L1[1++, tiene patrimonios muy parejos a las del ion

calcio. Las aguas dulces enlosen contener entre 1 y 100 ppm. Ayuda a la dureza

del agua y a pH alcalino logra crear incrustaciones de hidrdxido.

= Hierro; El ion hierro se puede mostrar como ion ferroso, U0++ , 0 en la forma

mas oxidada de ion férrico, U0+. La permanencia de las diferentes formas

quimicas depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras del medio,

composicion de la solucion, presencia de materias organicas acomplejantes.
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= Sodio; EIl ion sodio, pertenece a sales de solubilidad muy elevada y dificil de
precipitar. Suele estar coligado al ion cloruro. El contenido en aguas dulces suele
ser entre 1y 150 ppm.
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6. Rio Santa - Ticapampa

Ubicacion: Region Hidrografica del Pacifico - IV Autoridad Administrativa del
Agua Casma-Huarmey, Situada en la parte noreste del territorio nacional,
integramente ubicado en la region natural de la Sierra (parte alta de la cuenca del
Rio Santa). Con una superficie de 6,535.23 Km (17.61% de AAA)

Limites:

=  Norte: ALA - Santa Lacramarca — Nepefia (AAA Huarmey — Chicama) y la ALA Pomabamba
(AAA Marafién).

=  Este: ALA Pomabamba y Huari ambas pertenecientes a la (AAA Marafion).
= Sur: ALA Barranca (AAA Cafiete — Fortaleza).

= Qeste: ALA Casma — Huarmey y Santa — Lacramarca — Nepefia ambas pertenecena la AAA
Huarmey — Chicama.
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Figura 1. Cuenca monitoreada Rio Santa — ALA Huaraz.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2016.
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Plomo en el rio Santa — ala Huaraz

Monitoreo realizado por ANA al rio Santa, punto RSant2.

Tabla 11
Monitoreo de contenido de plomo del Rio Santa, (RSani2)

METALES TOTALES
RIO SANTA - TICAPAMPA LABORATORIO
(mg/L)
PLOMO (ensayo 2019) 14748 COLECEI 5AC
PLOMO (ensayo2020) 0227 COLECEI 5AC

Fuente: Elaboracidn propia.

Justificacién de la investigacion

Esta investigacidn tiene por intencion remover plomo usando un biofiltro empleando
polvo de cascara de mandarina activada térmicamente, debido a que gran parte del Rio
Santa tiene contaminante soberanamente infecto para la vida humana, flora y fauna
muy proximas a los rios, ya que engullen sus aguas por via oral. Se Ilevo a cabo el
modelo, con el que se puede confirmar si se genera la remediacion de plomo en aguas
del RSant2

El presente proyecto investiga la parte hidraulica ambiental y econémica ya dado que
es un proyecto innovador que beneficiara a los centros poblados que se colindan con
las aguas del Rio Santa, en especial al punto RSant2 ubicado en Ticapampa, el cuél
beneficia a este pueblo y anexos, dado que la cascara de mandarina es un biomaterial
econdémico debido a su abundancia, no genera contaminacion y sobre todo es un
recurso natural renovable, se optd por el uso de la céscara de mandarina como

alternativa de adsorcion de plomo.

Mas alla de las recomendaciones para que los humanos no se expongan al contacto
con metales pesados y toxicos continuan, estos contribuyen un riesgo en la salud

publica sobre todo en paises que se encuentran en desarrollo.

Para reducir el dafio que generan los metales toxicos y prestar sus trastos o su
reutilizacion estos logran ser sometidos a técnicas que generan cambios en su estado

fisico y/o en su etapa de enmohecimiento. En las aguas excedentes, los metales
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pesados se pueden remover por reduccidn, precipitacion quimica, adsorcion e
intercambio i6nico y adicion de un agente reductor, asimismo se ha asimilado el
recogimiento de microorganismos invulnerables y su capacidad de remocion y/o

disminucion de metales pesados en sitios contaminados.

La piel de mandarina es un biomaterial que logra ser de segunda mano para la remocién
de metales pesados por ambito de adsorcion, en este transcurso actlia en tiempos cortos
de contactos que forman de raza, con la eventualidad de efectuar en un ancho grado

de condiciones.

Problema

La contaminacién por plomo cada vez es méas alarmante ya que mayoria sucede en la
mineria que realiza la practica errada de los relaves con exceso de minerales sulfaricos

como en los rios, lagos, etc.

Al averiguar en el Rio Santa, uno de los rios que arrastra grandes cantidades de agua,
como se lograra reducir la contaminacion ya que hay centros poblados que se
suministran con las aguas del rio santa que estardn expuestas a absorber cierta

cantidad de plomo.

La colaboracion del ANA ejecutando el control y seguimiento interactivo del agua en
el punto RSant2 del rio santa se encuentra infestada de metales pesados que cada vez
aumentan debido a los relaves producidos por la mineria, cambiando asi las

caracteristicas de este rio.

Por eso se elige por nuevos materiales alternos para la remocién de plomo en el agua
que abastece a una parte de la zona costera de Ancash a través del polvo de céscara de
mandarina, de tal manera que se aproveche materiales residuales y a la vez ayude con

el desarrollo sostenible en la investigacion de diferentes métodos naturales.

El beneficio de realizar esta investigacion es obtener soluciones de remocion de plomo
que sea econdmico Yy realizable, por la falta de tratamiento de agua, ya que los
pobladores de esa zona consumen directamente el agua tanto para el consumo como

para sus cultivos por lo que no existen investigaciones en este rubro.
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A NIVEL INTERNACIONAL

Al realizar estudios a nivel mundial sobre el agua, hicieron tratamientos para mejorar
la calidad de agua ya que encontraron contaminantes con metales pesados.

Donde empezaron a innovar con materiales biodegradables, mediante sistemas de
remocion, donde se realizé con efectividad.

Algunos investigadores realizaron estudios sobre la cascara de mandarina y
encontraron propiedades que tienen probabilidades para la remocion de plomo, tales
como es el calcio que tiene en abundancia.

Aquel estudio brindara una satisfaccion global, la cual esto se estd haciendo cada vez

mas preocupante.

A NIVEL NACIONAL

Al realizar un analisis sobre el problema existente en la remediacion de agua para
remediacion de plomo, hallamos que tenemos varias dificultades originado a que no
existe un control sobre minas informales y terrenos con plomo que desembocan sus
aguas hacia los rios.

Segln antecedentes se ha comprobado que en nuestro pais la cascara de mandarina
tienes buenas propiedades para la purificacion, coagulacién y floculacion de aguas

contaminadas con metales pesados como el plomo.

A NIVEL LOCAL

La problematica en el Rio Santa — Ticapampa segun estudios realizados es un rio muy
contaminado por metales pesados, en esta investigacion partiremos con una

investigacion buscando remover el plomo de las aguas del Rio Santa — Ticapampa.
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« Para efecto se plantea el siguiente problema:

¢En qué medida la utilizacion de un biofiltro permitirad remover plomo en agua del Rio

Santa — Ticapampa utilizando 4 g/l de polvo de cascara de mandarina?

Conceptuaciéon y Operacion de las Variables

Tabla 12
Variable dependiente: Remocion de Plomo
¥ DEFINICION DEFINICION ;
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES
Formacion de
By Coagulacion  particulas
La remocién de  Es 3 eliminacion de plomo que mayores
plomo se puede . logra a través de una
definir como 1a  ombinacién adecuada de agua Agitacién para
Remocion ~ 2cciondeeliminar  .ontaminada con plomo v el uso permitir el
deviomo. S35, mi e & i
ser apta para el 4Y¥ 8 g/L de polvo de cascara de Flocolagion gglc;mer?goxll
consumo mandarina segin el proceso de % 200 A0C0208
3 recién
humano. adsorcion. o st
Adsorcion Variacion
Fuente: Propia del investigador, 2020.
Tabla 13
Variables independientes: Polvo de Cascara de Mandarima (4y 8 gr/L)
g DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Segm  VERDURGQL V. Consiste en comparar la
Uso de (20147): Es el resultado ; p Dosificacion
: AR cantidad de plomo en el ,
polvo de de la calcinacion ¥ = ded4y8 gL
: . . contenido en el agua il s g o
cascara de tamizado de la cascarade 25 , = de polvo de Variacion
2 ; utilizando 4 y 8 g/L de
mandarina  mandarina luego  del vo de e d cascara  de
(4v8gr1) proceso de seleccion, potvo ¢e cascad €€ pandarina.
e mandarina.

lavado vy secado.

Fuente: Propia del investigador, 2020.
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Hipdtesis
El uso de un biofiltro con la dosificacion de 4 y 8 gr/l de polvo de céscara de

mandarina removeria la presencia de plomo en las aguas del Rio Santa — Localidad

Ticapampa.

Objetivos
A. Objetivo General:

Determinar la remocion de plomo mediante un biofiltro utilizando 4 y 8 gr/l de
polvo de cascara de mandarina removeria la presencia de plomo en las aguas del

rio Santa — Localidad Ticapampa.

B. Objetivos Especificos:

v" Localizacion y ubicacion del punto de estudio.

v" Caracterizacion fisico — quimico del agua del Rio Santa.

v’ Realizar el analisis térmico diferencial a la cascara de mandarina para
determinar la temperatura de calcinacion.(ATD)

v Realizar el ensayo de Efluorescencia de Rayos X (EFRX) al polvo de
cascara de mandarina para determinar su composicion quimica.

v" Determinar el nivel de pH del polvo de cascara de mandarina.

<

Disefio Hidraulico de un prototipo de Biofiltro.
v Comparar, analizar e interpretar los resultados
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Il. METODOLOGIA
Tipo y Nivel de Investigacion

Aplicada, ya que el resultado que se busca hallar en el proyecto, fueron empleados
para solucionar incidencias ligadas al area de hidraulica, generando otra opcion de
remover plomo mediante un biofiltro empleando polvo de cascara de mandarina en 4
y 8 gr/L, y buscar determinar la cantidad de remocion de plomo del agua esperando
que cumpla los estandares de la norma de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA), teniendo en cuenta que el polvo de cascara de mandarina tiene componentes
guimicos como la pectina que permite que se adhiera al arsénico, lo cual indica que es

un material adsorbente.
Disefio de Investigacion

La metodologia de investigacion a la cual corresponde la presente encaja con el perfil
de experimental en un grado cuasi experimental, ya que se llevé a cabo la evaluacion
de 03 modelos de un mismo material y clasificados segun la adicién de cantidad de la
misma, teniendo el grupo 01 aguas del rio santa sin adicion de biomaterial activado,
grupo 02 a las aguas del rio santa con adicion de 4gr/l de polvo de cascara de mandarina
y por ultimo al grupo 03 conformado por agua del rio santa adicionado de 8gr/l de

polvo de céscara de mandarina
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M1 ) X1 ) o1 ) Y1
Grupo Variable dependiente Resultado de Porcentaje de
Control (Dosificacion del agua sin polvo ~ observaciones de manera Plomo
de cascara de mandarina) convencional
M2 ) X2 ) 02 — Y2
Grupo Variable Independiente Observaciones Porcentaje de
experimental 1 (Dosificacion del agua con 4gr/l  obtenidas de agua tratada remocion 1
de polvo de cascara de con 4gr/l de polvo de
mandarina) cascara de mandarina
M3 =) X3 —> 03 | mm) Y3
Grupo Variable Independiente Observaciones Porcentaje de

obtenidas de agua tratada
con 8gr/l de polvo de
cascara de mandarina

(Dosificacion del agua con 8gr/I remocion 2
de polvo de cascara de

mandarina)

experimental 2

M1: Muestra 1 de elementos en Grupo control (soluciones de agua del rio Santa

contaminadas con plomo).

M2: Muestra 2 de elementos en Grupo Experimental (soluciones de agua del rio Santa
como consecuencia de manipular la variable Independiente; adicionar 4gr/L. de polvo

de cascara de mandarina utilizando el método de adsorcidn).

M3: Muestra 3 de elementos en Grupo Experimental (soluciones de agua del rio Santa
como consecuencia de manipular la variable Independiente; adicionar 8gr/L. de polvo

de céascara de mandarina utilizando el método de adsorcion).

X1: Variable Dependiente (dosificacion del agua sin polvo de cascara de mandarina).
X2: Variable Independiente (dosificacion de 4gr/L. de polvo de cascara de mandarina).
X3: Variable Independiente (dosificacion de 8gr/L. de polvo de cascara de mandarina).

O1: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, son los resultados

anotados en la guia de observacion concreta.
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02: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los
resultados anotados en la guia de observacidén con adicion de 4gr/L. de polvo de

cascara de mandarina.

03: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los
resultados anotados en la guia de observacién con adicion de 8gr/L. de polvo de

cascara de mandarina.

Y1: Variable Dependiente (Cantidad de arsénico en muestra sin polvo de céscara de

mandarina).

Y2: Variable Independiente (Cantidad de remocién de plomo con 4gr/l de polvo de

cascara de mandarina).

Y3: Variable Independiente (Cantidad de remocion de plomo con 8gr/l de polvo de

cascara de mandarina).

Método de Investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que estudio las variables y
sus indicadores objetivamente midiendo y registrando a través de ensayos a los que
fué sometido la unidad de analisis que son las muestras de agua sin adicién, como los
que se adicionaron, polvo de cascara de mandarina en 4 y 8g/L, empleando métodos
de recoleccion de datos cuantitativos a través de observaciones y fichas técnicas de
laboratorio que fueron relacionadas con las variables y los objetivos de la presente

investigacion.

Poblacion

La cual esta conformada por las aguas del Rio Santa, punto de monitoreo RSant2 que
abastece el distrito de Ticapampa, Recuay, Ancash.

Muestra

Se realiz6 la extraccion de las especimenes: 01 modelo patron de agua con plomo
previamente de la remediacion mediante biofiltro y 02 modelos de aguas tratadas

mediante un biofiltro empleando polvo de céascara de mandarina en 4 y 8 gr/L.
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Procesamiento vy Andlisis de la Investigacién

Zona de Estudio:
Localizacién y caracterizacion de zona de estudio:

Datos de Zona de Estudio (Muestras de Agua):

Ubicacion: Provincia de Recuay, Distrito de Ticapampa, C.P. Cayac
Coordenadas UTM: E231345.852m — N8922813.649m. Ver Figura 12.
Elevacion: 3 386.10 M.S.N.M.

Zona de origen para toma de modelos de aguas: Rio Santa — Provincia de Recuay,

cerca al puente Simmer. Ver Figura 8.

Lugar de origen y toma de muestras de agua: Rio Santa — Provincia de Recuay, cerca
al puente Simmer, donde se visualiza que las rocas y sedimentos tenian un color
amarillento, que significaba la presencia de metales pesados, a causa de las minerias
ilegales, como el derrame del flujo minero para poder separar los metales pesados entre
ellos el plomo y ello conlleva a que el derrame minero capte el recorrido del rio y
conecte a causa de las lluvias intensas causando de esta manera una gran cantidad de

contaminacion de arsénico.
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Se recolecto las muestras ejecutando todos los protocolos de bioseguridad preventivos
ante el covid 19, las muestras se almacenaron en un bidon de 20 Lt. previamente

lavadas con agua destilada para evitar contaminacién de la muestra.

Datos de Zona de Toma de Muestra (Muestras de Cascara de Mandarina):

Ubicacién: Mercado la Perla — Distrito de Chimbote
Coordenadas: 9°5°55”S — 78°33"21”W
Elevacion: 1.40 m.s.n.m

Lugar donde fueron tomadas las muestras de cascara de mandarina: Mercado la “La
Perla” - Chimbote. Ver Figura 10.

Los 3 kg de muestra se almacenaron en bolsas herméticas.

Se recolectaron las muestras ejecutando todos los protocolos de bioseguridad para

prevenir el covid 19.

Preparacion de Muestras:
Muestras de las aguas del Rio Santa (RSant2):

Mouestras para Barrido de Metales:

Se extrajeron 20Lt. de las aguas del Rio Santa con el fin de poder realizar el ensayo
de barrido de metales y constatar si existia la presencia de plomo en sus aguas. Ver

Figura 9.

Muestras para Experimentacion:

Se procedi6 a tomar 3 muestras de 3Lt. del punto de monitoreo RSant2 para poder

realizar el proyecto de investigacion requerida, siendo estas:
- 3Lt. para la muestra patrén (sin adicién de polvo de cascara de mandarina).

- 3Lt. para la muestra experimental (adicionando 4gr/L de polvo de cascara de

mandarina).

- 3Lt. para la muestra experimental (adicionando 8gr/L de polvo de céscara de

mandarina).
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Ver Figura 11.

Muestra de Cascara de Mandarina:
Preparacién del Polvo de Cascara de Mandarina:

- Se procedid al cuarteo de la muestra y posterior a esto la cascara de mandarina con

el uso de agua destilada. Ver Figura 13.

- Se dej6 escurrir durante 30 minutos la muestra con el fin de que no se pudra por el

exceso de humedad.

- Se prepar6 un ambiente en el cual la muestra estaba protegida de contaminarse por

solidos externos del lugar. Ver Figura 14.

- La muestra fue expuesta a la temperatura ambiente durante 2 semanas, teniendo en
cuenta un rango de temperatura maxima de 22°C-23°C (en su mayoria en horas de
12:00pm) y un rango de temperatura minima de 19°C-20°C (en su mayoria en horas
de 21:00pm-4:00am). Ver Figura 15.

- Se recolecto6 la muestra seca y se realizé el cuarteo correspondiente.

- Con ayuda de una licuadora de madera se procedio a triturar la muestra ya que la
cascara de mandarina cuenta con pequefias fibras que hacen complicada su

pulverizacion con otros equipos u herramientas. Ver Figura 16.

- Una vez triturada la muestra se hizo pasar por lo tamices N°200 con el fin de obtener

pequefias esferas de biomasa y facilitar su calcinacion. Ver Figura 17.
- Se procedio a pesar la muestra del polvo resultante del tamizado. Ver Figura 18.

- Se llevaron 4 gr de muestra de polvo de cascara de mandarina a la Universidad
Nacional de Trujillo para realizar la prueba de ATD (Analisis térmico diferencial) y

asi activar la muestra obteniendo mayores propiedades. Ver Figura 19.

- Con el resultado de ATD se procedio a llevar la muestra de biomasa de céascara de

mandarina al horno para su calcinacion y por ende su activacion.

- Se obtuvo la muestra de polvo de cascara de mandarina. Ver Figura 20.
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- Se procedi0 a pesar en una balanza analitica y separar las muestras del polvo para

poder realizar los estudios requeridos:

v 20 gramos de muestra para FRX (Fluorescencia de Rayos X) en la Universidad

Nacional de Ingenieria.

v 20 gramos para pH de la muestra.

v" 5y 10 gramos de las muestras requeridas para el desarrollo experimental.
Ver Figura 21.

Elaboracidn de Biofiltro a escala para remover Plomo con Polvo de Céascara de
Mandarina:

Materiales Empleados:

- 03 baldes de pléastico transparente de 4Lt. con grifo.
- 01 hélice de 10cm de diametro

- 04 codos de 45% de 1/2"

- 02 llaves de paso de 1/2"
- 04 niples mixtos de 1/2"
- Malla organza (1m)
- Lija N°40 (1 plancha)
- Tubo PVC de 1/2" (2m)
- Teflon en cinta
- Oatey azul para PVC
- DC motor
- DC Fuente de 5 V
- Switch 01
- Jack 01

- Cable de poder 01
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- Potenciémetro 01

- Caja contraplacada de 0.14x0.14 m (01)
- Sellador sikaflex 01

- Tacémetro digital 01

- Tuercas

Forma de Armado para Biofiltro:

Los 03 baldes de plastico tienen la capacidad de almacenar 4Lt. de agua, cuenta con

un didmetro de 20cm y una altura de 30cm. Ver Figura 22.

A cada balde se le realizo un orificio circular del diametro de la tuberia de 1/2", segun
se requeria. A dos se les perfor6 un orificio en la parte superior trasera a los filtros y
otro orificio donde eventualmente se encontraban los grifos (después de retirarlos del
balde). Al tercer balde sélo se le hizo un orificio en la parte superior trasera del grifo
y no se le retiro el grifo para que se pueda controlar la salida de la muestra a un

recipiente para extraer las muestras de agua tratada.

Luego se procedié a ensamblar los baldes con las tuberias, accesorios y el motor. Ver
Figura 23.

El primer balde sirve para la recepcion de la muestra, el segundo sirve para el contacto
directo entre la muestra de agua con plomo y la muestra de polvo de cascara de
mandarina a través del movimiento circular que es generado por el motor y la hélice
adaptada al motor girando a 200 rpm; el tercer balde recibe la muestra que pasa del
segundo balde a través de la union universal con la malla organza adaptada para poder
retener solidos, y luego ser depositado en un contenedor y ser llevado al laboratorio.
Ver Figura 24.

Desarrollo Experimental de Remocion:
Iniciamos el desarrollo experimental ingresando la muestra de agua del rio Santa con

presencia de plomo al primer balde, que se encarga de almacenar la muestra, la cual
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es controlada por una llave de paso que permitird su ingreso al siguiente balde.
Paralelo a esto se agrega la muestra de 4 gr/L y 8gr/L posteriormente del polvo de

cascara de mandarina al segundo balde. Ver Figura 25.

Luego de haber realizado esto se procede a abrir la llave de paso para que la muestra
de agua tenga contacto directo con la muestra de polvo de cédscara de mandarina,
continuamos encendiendo el motor que a través de la hélice adaptada transmitié un
movimiento circular a 200 rpm, lo cual se llevé a cabo durante 2 horas. Ver Figura 26
y 27.

Posterior a esto se dejo reposar la muestra durante 15min para luego abrir la siguiente
llave de paso que llevd a la muestra tratada por la union universal, la cual poseia una
malla organza adaptada, con el fin de filtrar sélidos resultantes de la remocidon y luego
dar acceso a la muestra tratada hacia el tercer balde el cual recibié y almacend la
muestra tratada, que a través del pequefio grifo con el que cuenta se vertio en un
recipiente y se llevaron para realizar los analisis fisico quimicos al laboratorio Colecbi
S.A.C. Ver Figura 28, 29, 30 y 31.
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I1l. RESULTADOS

Barrido de Metales: Se realiz6 la toma de muestra de las aguas del rio Santa.

Tabla 14
Resultados de barrido de metales en aguas del Rio Santa — Rsant2.

METALES TOTALES L.C. (mg/L) RIO SANTA
Plata (Ag) 0,002 <0,002
Aluminio (Al) 0,02 17,42
Arsénico (As) 0,005 3,893
Boro (B) 0,003 1,520
Bario (Ba) 0,003 0,138
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 0,02 107,80
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0247
Cerio (Ce) 0,009 <0.009
Cobalto (Co) 0,0006 0,0120
Cromo (Cr) 0,0003 0,0073
Cobre (Cu) 0,002 0,124
Hierro (Fe) 0,002 46,590
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0,1 10,2
Litio (Li) 0,003 0,478
Magnesio (Mg) 0,02 12,47
Manganeso (Mn) 0,0003 5,3658
Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002
Sodio (Na) 0,06 42,53
Niquel (Ni) 0,0006 0,0073
Faésforo (P) 0,01 0,76
Plomo (Pb) 0,002 0,227
Antimonio (Sb) 0,003 0,048
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Silice (SiO2) 0,01 >100
Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,6828
Titanio (Ti) 0,0007 0,4754
Talio (TI) 0,002 0,006
Vanadio (V) 0,001 0,031
Zinc (Zn) 0,002 7,092

Fuente: El investigador realizé los estudios en el laboratorio Colechi S.A.C., 2020.
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Andlisis Térmico Diferencial (ATD):

Los resultados del analisis térmico diferencial indicaron que la muestra experimentd
cambios endotérmicos en 100°C y 210°C; luego uno en 480°C, lo cual indicd una

dable variacion de etapa y variacion en las propiedades en el biomaterial.

Con estos datos se llevé a cabo la calcinacion de la muestra, con lo cual se obtuvo la
muestra requerida de polvo de cascara de mandarina al haber sido activada a 480°C
durante 1 hora 30 min.

Ensayo de FRX:

En el ensayo de FRX se muestra la presencia en su mayoria de Calcio, Potasio, Silicio,

Azufre, etc.
Tabla 15
Composicion elemental del polvo de cdscara de mandaring en % de masa.
Oxido Concentracion % o040 Utilizado
masa
K0 55.066
C,0 15.026
M0 10,342
5i0, 8.036
OFe, 0, 4996
Al,04 4639
P,0. 1488 Espectrometria de
T.0. 0.124 ﬂuarescenfzm fla rayos X
iz de energia dispersiva
50, 0.111
MnQ 0.075
Sr0 0.082
Z,.0 0.015
Rb, 0 0.010
Cu@ 0.009

Fuente: Propia, se realizd los estudics en el laboratoric Labicer de 1a UL, 2020.
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Ph de Polvo de Cascara de Mandarina:

El resultado del ensayo de pH realizado a la muestra de polvo de c&scara de mandarina
nos indica su exceso de alcalinidad al sobrepasar el rango de entre 6,5 — 8,5 pH segun
ECA.

Tabla 16
Resultads de pH realizads a la musstra de polvo de cascara de mandarina.

MUESTRA ENSAYO DE pH
POLVO DE CASCARA DE 10.83
MANDARINA :

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colecki S AC, 2021,

Muestra Patron (Muestra sin polvo de cascara de mandarina):

Metal Pesado (Plomo):

Tahbla 17
Resultados de presencia de plomo en aguas del Rio Sania.
_ MUESTRA PATRON DE
METM‘(EDZE?TALES L.C.(mg/l) AGUAS DEL RIO SANTA
—RECTUAY
Plomo (Pb) 0,002 0,473

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colechi 3.A C, 2021,

Pardmetros Fisico — Quimicos:

Tahbla 18
Resultadss de parametros fisico-quimicos de plomo en aguas del Rio Santa

- MUESTRA PATRON DE AGUAS
ENSAYOS DEL RIO SANTA - RECUAY
5TD. (mgL) 264
Turbidez (NTU) 318
Conductividad (uS/cm) 426
Ph 348

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colechki 3.AC., 2021,
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Muestra Experimental N°01 (Tratada con 4 gr/L de polvo de céscara de

mandarina):

Metal Pesado (Plomo):

TABLA 19:
Resultados de presencia de plomo en aguas del Rio Santa- afiadiendo 4gr/I de polvo de cascara de mandarina

METALES TOTALES MUESTRA EXP. N°01 DE AGUAS
(mg/L) -C. (mg/L) DEL RIO SANTA - RECUAY
Plomo (Pb) 0,002 0,098

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colechi 3 AC, 2021,

Parametros Fisico — Quimicos:

TABLA 20:
Resultados de parametros fisico-quimico® de plomo en aguas del Rio Santa- afiadiendo 4gr/I de polvo de
cascara de mandarina

] MUESTRA EXP. N°01 DE AGUAS DEL RIO
ENSAYOS SANTA - RECUAY

STD. (mg/L) 108

Turbidez (NTU) 117

Conductividad (uS/cm) 624

pH 9.25

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colechi 5.AC., 2021,

Muestra Experimental N°02(Tratada con 8 gr/L de polvo de cascara de

mandarina):

Metal Pesado (Plomo):

TABLA 21:
Resultados de presencia de plomo en aguas del Rio Santa- afiadiendo 8 gr/I de polvo de cascara de mandarina

METALES TOTALES MUESTRA EXP. N°02 DE AGUAS
(mg/L) C. (mg/L) DEL RIO SANTA - RECUAY
Plomo (Pb) 0,002 0,047

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colecki 3.AC, 2021,
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Parametros Fisico — Quimicos:

TABLA 22:

Resultados de parametros fisico-quimico® de plomo en aguas del Rio Santa- afiadiendo 4gr/I de polvo de
Cascara de mandarina

] MUESTRA EXP. N°02 DE AGUAS DEL
ENSAYOS RIO SANTA - RECUAY

STD. (mg/L) 214

Turbidez (NTU) 128

Conductividad (uS/cm) 1806

pH 10,53

Fuente: Propia, se realizd los estudios en el laboratorio Colechs 8.A.C., 2021,

Tablas y figuras obtenidas por el desarrollo de pruebas experimentales

Tabla 23

Variacion de pardmetros fisicos — guimicos de las aguas del vio Santa posierior al uso de polvo de
cascara de mandarina

M1 M2 M3
MUESTRA EX%E“R%IFI[E%# AL MUESTRA
PATRON N°01 EXPERIMENTAL
{Agua del Rio - . N=02
ENSAYOS Santa, punto (Agua del Rio (Agua del Rio
. Santa, punto
RSant2 sin Santa, punto
) Rsant? con 4gr/L
polvo de Esant2 con Sgr/L de
- de polvo de .
cascara de . polvo de ciscara de
. ciascara de .
mandarina) . mandarina)
mandarina)
pH 3,48 925 10.53
Variacion de pH 0 377 7.03
Conductividad 426 624 1806
(uS/cm)
WVariacion de
Conductividad 0 198 1380
Solidos Totales 264 108 214
(mg/L)
Variacion de - -
S6lidos Totales 0 156 -0
Turbidez (NTU) 318 117 128
WVariacion de
Turbidez 0 201 -150

Fuente: Propia, se realizéd los estudios en el laboratorio Colechi 5.A.C., 2021
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Figura 2. Grafico de barras representando la cantidad de pH obtenida por las muestras y el L.M.P.
segin ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.
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Figura 3. Gréafico de barras representando la conductividad obtenida por las muestras y el L.M.P. segln
ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.
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Figura 4. Gréfico de barras representando los s6lidos totales obtenidos por las muestras y el L.M.P.
segin ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.
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=TURBIDEZ At 31 o N°02 (8gr/l) 5

Figura 52. Gréfico de barras representando la turbidez obtenida por las muestras y el L.M.P. segln
ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.
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Figura 63. Grafico de barras representando la cantidad de plomo obtenidas por las muestras yel L.M.P.
segin ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.

PLOMO (mg/l)

MUESTRA MUESTRA

MUESTRA EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL

PATRON N°01 N°02
(4gr/l) (8gr/l)

PLOMO 79.28% 89.94%
=

Figura 7. Gréfico representando el porcentaje de plomo obtenidas por las muestras y el L.M.P. segln
ECA.

Fuente: Propia, elaborada por el investigador, 2021.
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Tabla 24: Cuadro comparativo, entre muestras experimentales, muestra patron y estandares de

calidad.
M1 M2 M3 M4
MUESTRA MUESTRA
EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
N°01 N°02
. . ESTANDARES
ENSAYOS (Agua del Rio (Agua del Rio MUESTRA DE CALIDAD
Santa, punto Santa, punto
g o PATRON
RSant2, afiadiendo  Rsant2 afiadiendo ECA
10 gr/L polvo de  20gr/L de polvo de
cascara de cascara de
naranja) naranja)

Plomo 0.098 0.047 0.473 0.01
Ph 9.25 10,53 3,48 7.5
Conductividad 624 1806 426 1500
(uS/cm)
Sélidos Totales
(mg/L) 108 214 264 1000
Turbidez (NTU) 117 128 318 5

Fuente: Elaboracion propia
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Pinedo, M. (2018). Mediante su investigacion nos indica que activo su cascara de
mandarina a 480°C, en la presente investigacion se buscO desecar el material
exponiéndola a temperatura ambiente durante dos semanas, por lo cual se decidio
tomar como referencia la temperatura indicada en el antecedente y asi activarla a los
480°C

Segun Pinedo, M. (2018). Se llevaron a cabo ensayos para poder obtener ciertas
propiedades de la muestra de polvo de cascara de mandarina, sin embargo no se llevo
a cabo el ensayo de pH para poder determinar la alcalinidad o acides de la muestra; en
esta investigacion vimos conveniente realizar el ensayo de pH, asi que una vez activada
la muestra de polvo de cascara de mandarina se procedio a determinarla, contando con
10.83, siendo entonces altamente alcalino al sobrepasar el nivel neutro el cual es de 7
pH.

Gil L. (2018). Realizo el disefio de un biofiltro sin el uso de capas de arena o grava,
empleando velocidades de contacto de entre 50 y 100 rpm; en esta investigacion se
realizd el disefio hidraulico de un biofiltro estdndar, empleando 200 rpm como
velocidad de contacto entre la muestra y las aguas a tratar, siendo esto pieza importante

para la remocion del plomo al encontrarse a una mayor velocidad de contacto.

Diario el Peruano (2008). Mediante el decreto supremo N°002-2008-MINAM que
indica cuales son los estandares de calidad ambiental, en el cual se especifica cuales
son los parametros que se deben respetar para poder clasificar el agua, por lo cual esta
investigacion se basa en esos datos para poder evaluar los resultados obtenidos de las
caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras tratadas con polvo de cascara de
mandarina con lo cual se realiz6 la tabla , mediante la cual se puede observar los

resultados, que en cuanto a los parametros tuvieron ciertas variaciones:

pH: La muestra patrén muestra un nivel de 3,48 pH presente en las aguas del rio Santa
indicandonos un alto grado de acidez, mientras que la muestra experimental N°01 en
la que se empled 4gr/L de polvo de céscara de mandarina tuvo una variacion con

respecto a la muestra patron contando con 9.25 pH con lo que se encuentra en el rango
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de agua alcalina; y la muestra experimental N°02 en la que se emple6 8gr/L de ceniza
de polvo de cascara de mandarina se elevo a 10.53 con lo que supera en pH a la
muestra patron y la muestra experimental N°01, siendo a su vez altamente alcalino al

sobrepasar el rango de 9 pH, segin ECA.

Conductividad (uS/cm): La muestra patron muestra un nivel de 426 uS/cm de
conductividad presentes en las aguas del rio Santa, mientras que la muestra
experimental N°01 en la que se empled 4gr/L de polvo de cascara de mandarina obtuvo
un aumento a 624 uS/cm superando a la conductividad que poseia la muestra patron;
y la muestra experimental N°02 en la que se empled 8gr/L de polvo de cascara de
mandarina incremento a 1806 uS/cm con lo que aumento mayor conductividad con
respecto a la muestra patron y la muestra experimental N°01. Cabe resaltar que los
niveles de conductividad obtenidos son aceptables a excepcion de la muestra
experimental N°02 ya que no supera el limite maximo permisible de 1500 uS/cm de

conductividad que nos indica ECA.

Sélidos Totales (mg/L): La muestra patron muestra un nivel de 264 mg/L de solidos
totales presentes en las aguas del rio Santa, mientras que la muestra experimental N°01
en la que se empleo 4gr/L de polvo de cascara de mandarina tuvo un descenso a 108
mg/L de solidos totales; y la muestra experimental N°02 en la que se empleo 8gr/L de
polvo de céascara de mandarina se elevé a 214 mg/L con lo que supera en sélidos totales
a la muestra experimental N°01. Cabe resaltar que los niveles de solidos totales
obtenidos en la muestra patron y la muestra experimental N°01 y la muestra
experimental N°02, son aceptables ya que no superan el limite maximo permisible de

1000 mg/L de solidos totales que nos indica ECA.

Turbidez (NTU): La muestra patrén muestra un nivel de 318 NTU de turbidez
presentes en las aguas del rio Santa, mientras que la muestra experimental N°01 en la
que se empled 4gr/L de polvo de cascara de mandarina redujo a 117 NTU su turbidez;
y la muestra experimental N°02 en la que se empled 8gr/L de polvo de céscara de
mandarina redujo su turbidez a 128 NTU con lo que cuenta con menos turbidez que la

muestra patron. Cabe resaltar que los niveles de turbidez obtenidos en las muestras
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experimentales no son aceptables ya que superan el limite maximo permisible de 5
NTU de turbidez que nos indica ECA.

Plomo (mg/L): Los resultados en cuanto a la remocién de arsénico fueron
considerables teniendo en cuenta la gran cantidad de este metal en la muestra patrén
la cuél fue de 0.473 mg/L; como resultado del uso de 4gr/L de polvo de cascara de
mandarina se redujo el plomo presente en la muestra patron hasta alcanzar la cantidad
de 0.098 mg/L y por su parte con el uso de 8 gr/L de polvo de cascara de mandarina
se obtuvo una mayor reduccién de arsénico, obteniendo 0.047 gr/L como resultado,
donde su uso seria destinado segun los estandares de calidad MINAM (2017), para

regadio sin restriccion y bebidas de animales (Figura 38).

Con los resultados obtenidos pudo realizar la curva de variacion de plomo en
porcentajes, indicando y demostrando asi cual de las muestras logré mayor capacidad

de remocion de plomo en las aguas del rio Santa.
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V. CONCLUSIONES

La localizacion de la zona se realizé sin problemas, donde se pudo obtener las muestras
en épocas de lluvia, donde el caudal del rio nos permitié acceder a retirar las muestras
sin ningun inconveniente, donde se visualizo la caracterizacion de la zona, en las rocas
y sedimentos amarillentos a causa de la contaminacion de las minerias ilegales que se

practica en Recuay Ticapampa .

La temperatura de calcinacién a la que se llevo a cabo la muestra de cascara de
mandarina fue a los 480°C durante en un tiempo de contacto de 90 min, esto como

resultado del ensayo del ATD.

La composicion quimica de polvo de cascara de mandarina obtuvo picos de elementos

como calcio, potasio, silicio, entre otros; la cual se obtuvo mediante el ensayo de FRX.

Se realiz6 el ensayo de pH a la muestra de polvo de cascara de mandarina con lo que
se obtuvo un valor de 10.83, concluyendo que dicha muestra es altamente alcalino ya

que supera el rango de 6,5-8,5 pH.

En el resultado del barrido de metales se comprob6 el exceso de plomo con 0.473

mg/L.

El biofiltro se realiz6 con 3 baldes de 4L para aprovechar la figura circular que estos
poseen, asi generar que la gran mayoria de la muestra no se mantenga en asentamiento
y entre en contacto con el agua a tratar con una velocidad de 200 rpm, provocando asi

un mayor aprovechamiento hidraulico para la remocion de plomo.

La muestra patrén nos confirmé la presencia de plomo en cantidad de 0.473 mg/L y
los parametros fisicos-quimicos de la muestra de agua; los cuales sufrieron variaciones
al aplicar ciertas cantidades de las muestras para la remediacion de las aguas. El disefio
de 4 gr/L de polvo de céascara de mandarina redujo la cantidad de arsénico a 0.098
mg/L removiendo asi el 79.28% del metal pesado, mientras que el disefio de 8 gr/L
redujo el plomo a 0.047 mg/L removiendo asi el 89.94% del metal pesado obteniendo
una mayor efectividad en cuanto a remocion; cabe destacar que aun habiendo

removido considerables cantidades de plomo no se logré que el agua pueda ser apta
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para el consumo humano ya que no alcanzo los limites maximos permisibles de 0.02
mg/L de plomo indicados por ECA.

El uso segun los estandares de calidad del 2017 - MINAM del agua tratada en la
muestra experimental 02 seria para bebidas de animales y regadio de vegetales, ya que

es inferior a 0.05 g/l de contenido de plomo.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el monitoreo del rio Santa — localidad Ticapampa durante las épocas de estiaje
y sequia, esto debido a que los aumentos de plomo y demas metales pesados en el agua

no suelen ser constantes y varian segun las épocas.

Activar la cascara de mandarina aumentando la temperatura de activacion y desecarla
a temperatura ambiente incrementando el lapso de tiempo, hasta obtener el polvo de
cascara de mandarina a una temperatura aumentada, asi ademas de remover el plomo
tal vez también se genera una variacion en la claridad del agua del Rio Santa, ya que
como el polvo de céascara de mandarina ayuda mucho en cuanto a la claridad del agua
del Rio.

Realizar nuevas dosificaciones mayores a 10 gr de polvo de cascara de mandarina ya
que se verifica en la investigacion que la reduccion de plomo va en descenso y asi

poder lograr potabilizar el agua tratada.

Trabajar con muestras que contengan un alto grado de alcalinidad como es el caso del
polvo de cascara de mandarina para poder compensar la acides que posee el agua con

plomo.

Analizar un mayor nimero de barrido de metales en distintos puntos dentro de la zona
de estudio en este caso el rio Santa — Rsant2 para poder tener un menor margen de
error en el resultado de dicho ensayo y asi poder tener un mejor promedio de la
presencia de metales pesados en la zona.

Variar los tiempos y la velocidad de contacto entre el agua del rio y las muestras de
polvo de cascara de mandarina en el biofiltro para obtener una variedad de resultados
que nos facilite llegar a una conclusion en cuanto al tiempo y revoluciones ideales para

una buena remocidn de plomo.

Afadir algun tipo de filtrante y optar por un mayor tiempo de reposo para obtener una

mejoria en sus propiedades fisico-quimicos del agua tratada.
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IX. ANEXOSY APENDICE

ANEXO N°01
DISENO HIDRAULICO DE BIOFILTRO
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MEMORIA DE CALCULO DE AGUA POTABLE

“Remocion de plomo mediante un biofiltro utilizando polvo de cascara de

1.-NOMBREDELPROYECTO: . . . . . "
mandarina(citrus reticulata) en las aguas del Rio Santa — Ticapampa

2.- FECHA: 01/01/2021
3.- UBICACION: DEPARTAMENTO ANCASH
PROVINCIA: RECUAY
DISTRITO: TICAPAMPA
CENTROPOBLADO CAYAC

1.- POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

1.1 POBLACIONFUTURA
A.-PERIODO DEDISENO :

Periodo de disefio (t)en afios : 20 Afios

B.- METODOS DE CALCULO :

b. Método Comparativo
c. Metodo Racional

Datos :
Numero de Viviendas = 45 Viviendas
Periodo de Disefio t= 20afios
Numero de Habitantes Promedio/ Viv. = 5) (Promedio segun encuesta)
Poblacion Actual (Pa) = Numero de Viviendas x Numero de Habitantes promedio por Viviendas

Pa = 225 habitantes
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* 2do Caso

(Cuando no existe informacion consistente, se considera el valorde " r* en base a los coeficientes de Crecimiento
lineal por Departamento , que se presenta en el siguiente Cuadro)

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL POR DEPARTAMENTO " r"

DEPARTAMENTO CRECIMIENTO
ANUAL POR MIL
HAB, "r*
?umbes 20
Pura 30
Cajamarca 25
Lambayequs 35
La Libertag 20
Ancash 10
Huanuea 25
Junin 20
Pasco 25
Lima 25
Prov. Const Callac 20
ica 32
Huancavelioa 10
Ayacucho 10
Cuzco 15
Apunmac 15
Arsquipa 15
Pune 15
Mogquegua 10
Tacna 40
Lorato 10
San Marin 30
AMmazonas 40
Madre de Dics 40

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

Pf= Pa(l+ r*t )
1000

DATOS : Poblacién Actual (2020 ) 225 habitantes

Coeficiente de Crecimiento: - _

Periodode Disefio (t) 20 afios

r= 10 | por cada 1000habitantes (10 o/o0 )
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* Poblacion Futura :

Pf (2037) = Pa ( 2020)*(1+ r*t )
1000
Pf= | 270 | habitantes

Se disefia con la poblacién futura debido al periodo de vida atil del biofiltro

1.2 DEMANDA DEAGUA

DEMANDA DE DOTACIONES

DOTACION POR NUMERO DE HABITANTES

POBLACION DOTACION
(Habitantes) (I/hab./dia)
Hasta 500 60
501 - 1000 60 - 80
1001 - 2000 80 - 00
Fuente: Ministerio de Salud (1962)
DOTACION POR REGION
REGION DOTACION
(I/hab./dia)
COSTA 60
SIERRA 80
SELVA 7
Fuente: Ministerio de Salud (1984)

NOTA :
Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio
y de 150 I/hab/d en clima templado y calido. (NORMA 0S.100 -RNE)

Para el Proyecto se ha Considerado una Dotacion Diaria por Habitantede = 120 It/hab/dia
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VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Formula : Qm = Pf * dotacion (d)
86400  s/dia
Donde :
Qm = Consumo Promedio Diario (I/s)
Pf = Poblacion Futura ( Hab) = 270 habitantes
D = Dotacion (It / Hab/dia) = 120 It/hab/dia
Qm = Pf * dotacion (d)
86400  s/dia
Qm= 0.375 I/s
CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)
| Qmd= 1.3 * Qm RNE

Qmd=

0.488 I/s

CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

| Omh = 25 * Om
Qmh = 0.938 I/s

LCULO DE CAUDAL PARA EL DISENO DEL SISTEMA EXISTE I

CONSUMO DOMESTICO

Consumo domestico (Cd) =

0.488 I/s

CONSUMO EN EDUCACION

Dotacién: 50
Area: 50

Lt/persona/dia
personas

0.029 I/s

Consumo en educacion (Ce) =

CAUDAL DE DISENO:

Qd= Cd+ Ce

Qd= | 0.516 I/s

Caudal que necesita la poblacion para que se

abastezca de agua
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CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE DE CAPTACION I

Férmula de Manning:

21 2 1
R*S* AR3S?
V= o="——"_
i 1
Donde:
= Velocidad (m/s)
R radio hidraulico (m)
= pendiente
n= coeficiente de Manning
Q caudal (m3/s)
A= area (m2)
Tirante del canal: 0.30m Area Hidraulica: 0.12 m2
Base del Canal: 0.40m Perimetro Mojado: 1.00 m
Talud (2): 0.00 Radio Hidraulico: 0.12m
Pendiente: 0.001 Velocidad: 0.28 m/s
Coeficiente de Manning: 0.027 Caudal: 0.03 m3/s
Caudal: 34.191/s

TABLA G2
VALORES DEL COEFICIENTE /1 DE KUTTER QUE GENERALMENTE
SE USA N LOS DISENOS.

SUPERMICIE n

Suporhicio motalica, lisa, sn pantar 0.012
Supericie motalica, lies, picada 0.013
Supoerticie motalica, corrugada 0.026
Coumunta isa 001
Mortero de comento 0,012
Maders coplllada 0012
Mudura sin copillae 0013
Tublones sin cepdine 0,014
Concrwio liso 0,012
CoNoremo bion Roabado, uamoa 0.014
Concrwio frotschado 0,015
Concreto sin tarminar o077
Gunita (seccion bisn terminasds) 0018
Cunite (secaion onduladae) 0022
Superiicie asiaica liss 0,013
Superiicis astMtica rugoss 0016
Tisera, impla, seccion nueva 0.01n
Tierra, Hmpin, seccion antigus 0.022
Tharrs gravoss D.OLB
Tiwrra, con pocs vegeiacion 0027
TINITR, CON vegetnckon D008
Thetrra, con pledras 0,035
Tierrm, con pedrones 0,040
Para secclones circulares (rabajando como cannl)

Matod, iso 0.010
ACero soldaco 0.002
Acero rivetesdo 0,016
Floamo fundido 0.013 -0014
Comento 0,011 ~ 0,013
Viano 0.010

NOTA :
Este Caudal Minimo es Calculado desde la Fuente
Q= 34.19 I/s (Caudal Minimo)
Q min= 34.191/s > Qmd= 0.4881/s OK
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2.- CAPTACION

2.1 TIPO DECAPTACION
A.- CAPTACION SUPERFICIAL (CANAL DE TIERRA)

2.2 DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAPTACION

(Para el dimensionamiento de la Captacion es necesario conocer el Caudal (Q) Maximo de la Fuente ), dicho canal
es utilizado para el consumo humano y la zona agricola, es por ello que se utilizara el 15% del caudal del canal

DATOS : Caudal Maximo = 7.18 I/s OK
Caudal Minimo = 5.13 I/s
Gasto Maximo diario = 0.52 I/s
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DISENO HIDRAULICO DEL BIOFILTRO

Caudal deDisefiodela
Poblacion:  Qd= 7.18 Ifs (seguinhojasde calculo desistema
existente)
ENEL PRESENTEPROYECTO SE HA DECIDIDO:

DISENAR UN FILTRO DINAMICO, EL CUAL TRABAJARA CON EL 70% DEL CAUDAL DE LA DEMANDA DE LA
POBLACION

PARAMETROS DE DISENO

Caudal dedisefio (Qd) = 7.180 /s

Caudal por filtrar: = 5.026 /s
= 0.005026 m3/seg

Velocidaddefiltracion (Vf) = 0.50 - 3.00 m-h
Velocidadadoptada = 1.200 m/h

- mseg

CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL

As= Qf
\%i
Donde :
Qf = Caudalafiltrarse (m3/seg)
Vi = Velocidad defiltracion (m/seg)

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL BIOFI

Diametro (impuesto) d = 4.38 m

MEDIDAS ADOPTADAS DEL BIOFILTRO DINAMICO:

DIAMETRODELFILTRO: D = 4.38 m

Area de Filtracion nD2/4 = 15.10 m2
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| DIAMETRO = D

4.38 m

4.38 m

=D

DIAMETRO

MPROBACION DE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE LAVAD

OL_
b=3.4a40"*—_—
v/sS

e B0~
b

Donde :
b= Ancho del biofiltro = 4.38 m
Q= Caudal disponible para el lavado superficial
Vs = Velocidad superficial de lavado = 0,15 - 0,30 m/s
NOTA :
Adoptamos el caudal de lavado igual al caudal de ingreso al biofiltro = 5.026 I/seg
Vs = 0.16 m/s
ATENCION ----m- >>> DENTRO DE NORMA
ENTRE 0.15 - 0.30 m/seg.
ES ACEPTABLE

CAMARA DE ENTRADA Y SALIDA DEL BIOF

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

LARGO DE CAMARA DEENTRADA Y SALIDA = 0.88 m
Adoptamos : = 0.40 m

Considerando las camaras de entrada y salida de seccién cuadrada, tenemos :
LARGO DE LA CAMARA L (caja) = 0.40 m
ANCHO DE LA CAMARA B (caja) = 0.40 m
ALTURADELA CAMARA Hcam (caja) = 0.40 m
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CALCULO DE LA ALTURA DEL BIOFILTRO

Donde :
Hf =
His =
Hal =
Hbl =

Hf = Hls + Hle + Hal + Hbl

Altura total del Biofiltro (m)
altura del lecho de soporte (sedimentos) 0.20
altura del agua 0.60
altura del borde libre 0.20
Hf = Hls + + Hle + Hal + Hbl
Hf= 0.20m+0.60m+0.20m
Hf= 1.00 m
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ANEXO N°02
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 8. Zona de recoleccion de muestras de aguas del rio
Santa, cercanias del puente Simmer, Ticapampa

i

Figura 9. Bidon de 20 litros en puente Simmer - Ticapampa
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Figura 10. Zona de toma de muestras de cdscara mandarina, mercado “La Perla”,
Chimbote.

Figura 11. Recoleccion de muestra para método experimental ensayos fisico-
quimico del agua.
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Figura 12. Ubicacion de punto de toma de muestras con GPS.

Figura 13. Cuarteo y limpieza con agua destilada de muestra de
cascara de mandarina.
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Figura 14. Acondicionamiento y esparcimiento de muestra para secado a
temperatura ambiente, bajo techo para evitar la contaminacion.

Figura 15. La muestra fue expuesta a temperatura ambiente desde el
dia 01 de Noviembre hasta el dia 15 de Noviembre, teniendo en cuenta
un rango de temperatura méaxima de 22°C-23°C (en su mayoria en
horas de 11:30am-02:30pm) y un rango de temperatura minima de
19°C-20°C (en su mayoria en horas de 21:00pm-04:00am).
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Figura 16. Triturado de muestra de céscara de
mandarina con ayuda de una licuadora, la cual
fue desinfectada para evitar contaminacién del
material.

Figura 17. Tamizado de muestra de cascara de
mandarina seca y triturada Mallas N°200.
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Figura 18. Pesado de muestra tamizada, 1773.2 gr .

Figura 19. Se llevaron 5gr de muestra de céscara de mandarina a la
UNT, para poder realizar el ensayo de ATD y asi activandola en la mufla.
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Figura 20. Muestra de polvo de céscara de
mandarina, resultado de activacion a temperatura de
480°C durante 90 minutos con pérdida de 89% de

material ( peso final: 76gr).

Figura 21. Pesaje de muestras para realizar ensayos
requeridos, muestra experimental 01y 02
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Figura 22. Baldes con capacidad de 4L. para
biofiltro a escala.

Figura 23. Ensamblaje de partes del biofiltro
a escala y accesorios requeridos.

80



Figura 24. Biofiltro culminado, en pleno proceso de
remocién, con muestra de agua contaminada en
primer balde.

Figura 25. Insercion de muestra de polvp de
cascara de mandarina (camara de remocion).
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Figura 26. Apertura de llave de paso para
iniciar remocidn a 200 rpm.

Figura 27. Velocidad de 200 rpm indicadas en la pantalla
LED de la caja del motor.
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Figura 28. Balde 2 con muestra en reposo
de 30 minutos luego de la remocion y
apertura de segunda llave de paso.

Figura 29. Captando la muestra de agua tratada que
se encuentra en el tercer balde, para llevar las
muestras al laboratorio Colecbi S.A.C.
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Figura 30. Muestras embotelladas e identificadas para ser llevadas al
laboratorio Colecbi S.A.C.

Figura 31. Investigador en laboratorio Colechi S.A.C.
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Figura 32. Presencia de la mineria ilegal, la cual a través de sus relaves
generan la contaminacion de las aguas del rio Santa en la provincia de
Recuay.
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ANEXO N°03
UBICACION GEOGRAFICA DE ZONA DE ESTUDIO Y ZONA DE
OBTENCION DE MUESTRA DE CASCARA DE MANDARINA
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Localizacion de Distrao de Recuay en Peru
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Figura 33:

Ubicacién geografica de zona de estudio donde se tomaron las muestras de agua de las aguas del rio Santa.

Fuente: Propia a través de Google Maps.
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Figura 34: Ubicacion geogréfica de zona de recoleccion de muestras de céscara de mandarina para el
desarrollo de la investigacion.

Fuente: Propia a través de Google Maps.
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ANEXO N°04
BARRIDO DE METALES DE LAS AGUAS DEL RIO SANTA — RSANT2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

5 INACAL
"1 __  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (Cc- " ted
3w CON REGISTRO N° LE - 046 =
_— '.-‘ —ﬂ Pt L -
Pig 12
SOLKCITADO POR MISHEL LESLY UISSET PINEDO MELGAREJO
BRIAN DJORKAEEF PINEDO MELGAREJD.
DRECCON Pasay Los Omon N° 230 Mrafores Ao Chirbote
HOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE HO APLICA
FRODLCTD DECLARADD AGUA NATURALSUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR D€ MUESTRED HO APLICA
METO0O DE MUESTRES MO APLCA
FLAN DE MUESTREQ MO APLICA
CONDICIONES AMBENTALES DURANTE EL MUESTRED MO APLICA
FECHA DE MUESTREO O APLICA
CAHTIDAD DE MUESTRA 02 ireswran
FRESENTACION DE LA MUES TRA £ tscos de plassco ton taga
CONDIION DE LA MUESTRA En buen esfindo
FECHA DE RECEPCION 20001104
FECHA OF 1IN0 DEL EXSAYD 2000-140¢
FECHA DE TERMNO DEL ENSAYD 2001113
LUGAR REALRZADO DE LOS ENSAYOS Latoratono Fisco Quimion & nsramensal
CODIGO COLECEI 552011043
HESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS IO SANTA RECUAY
TICAPAMPA
) pH 182
() Prera del akcance por HAMPG 08 VIgANCis On 13 moesara, Segun 1o 3l T060- 1 SMEWW-APTA-AVIVIA
ENSAYDS DE METALES
METALES TOTALES jmgiL} L.C. jmpt) ALY
Plata (Ag) 0002 0002
Aluminio (A} 02 174z
Arsenico (As) 0,006 1453
Bore (B} 0003 1520
Bario (84) 0,003 0,128
Berilio (Be) 0,000 0000
Caicio (Ca) 002 107,80
Codeio [C4) 0,000 00267
Cario (Ca) 0009 <0008
Cobahie (Ce) 10,0006 001
Cromo (Cr} 0,000 0,0072
Cobrs (Cuf 0,007 0,124
Hierro (Fe) 0002 46 500
Meecurio (Hg) 0,001 0001
Potasio K] a1 102
Litio (U} 0,003 0476
Magnesio (Mg) 002 1247
Marganess (Mn) 0,00 5,368
COLECBI s\,
Urh, Buenos Alres M2 A-LL 7 | Etaps - Nueyo Chimbote Telefax (43310752

Naxtol; 539°2893 - RPM & 502995 - Apartado 127
e-mal: colechi@upeedy com pa’ madoantants colechi@spoedy com.pe
Wab' www colechi com
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‘ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

> % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
S

.
\gm CON REGISTRO N° LE - 046
k ——.\ g d s
Pog 2de2
Fostero (P} om are
Ploms (Po) 0,000 0227
Artimonio (Sb) 0000 048
Selanio (Se) 0006 0,006
Sitice ($102) o -0
Estade (Sn) apa 0,003
%4 10003 0
Taanio (T} 00007 04754
Talia (T9 0.2 0.8
Vanadio (V) 0,001 005
Lins |2Zn) 00 1o
%Mm’&w Par 45001+ B, mazon mvvu Elecyomatiz Metod
Tetales: EFA Nethod 2007 Rev. 4.4 EMMC Virsion ! 1 and vace N water and wistes by edochvely
mmmmm
. mmummumwmm-mmwwm
por ol > mmncmmn
o L ko s la
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®  hoalecto al proceso de Dimencla por su perec Ridad yo mucsira o
* B ndome ndoye dogama, aogas o Sologrlias si( ) NO( X)
o Cusnco of informe te ensno v emitdo s hogs s L2l whormn de v Thetn) (an Peagn
welerenca al mmmmmmmnmummnq'hym
Facha te Emmusn Mo C 6 del 2020
GVRyns
LCMP-HREVD A DustiNe W s Nmars
v 06 4t b
Fecta 0950701 ST s e

..
coLLcu 5 l.-ro?emxnmemﬁszniamm

ANDEL Froaw:

COLECBI s,
U, Buenos Akes Mz A-LL7 1Etaps - Nuevo Chimbole - Telefan 043310752
Nesosl: 3382803 - RPM & S02005 - Apartado 127
s<manl cowchifispeady com. pe/ medicambients colechiffspeedy com pe
Wal waw.colachi oom
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ANEXO N°05
ATD DE CASCARA DE MANDARINA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departansento de Ingenieria de Materisles

FACULTAD DE INGENTERI A
Laboratorio de Polimeros

C.
CIP; 84953
Solicitante:
RUC/DNI:

Supervisor:

anny Chavez N.

Trujillo, 19 de noviembre del 2020

INFORME N* 05 - NOV-20

Pinedo Melgarejo Mishel — Universidad San Pedro

1. MUESTRA: Cascara de mandarna (1.0 gr)

Cantidad de muestra

%~ v Codigo de
N®de Muestras Muestra ensayada Procedencia
1 CN-150 MA M3mg | e

2. ENSAYOS A APLICAR

*  Anibisis térmico por calonmetria diferencial de barnido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
= Anilisis Termogravimeétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador

Témmico

simultineo TG DTA DSC  Cap. Max: 1600°C

SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E9%67, 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 - Flyjo: Nitrogeno, 10 ml/min
= Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.
= Masa de muestra analizada: 14.8 mg

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

Ing. Danny Chavez Novon
Ing. Danny Chavez Novon

Tel. #4-2G510040 0880 damchavesShoomal com / Av. Jun Pabds T1 vu - Cradad Vssversmans | Trugills - Per
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingemieria de Materfales

FACULTAD DE INGENTERIA
Laboratorio de Polimeros

4.

1w am;

Danny Chavez N.
CIP: 84953

Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.,

0 B0 0 &) 30 80 300 MO ) 4H S s\ 0 35
Béonpee Teepenniy (1)

Il- Curva Calorimétrica ATD

T m M W0 XN M0 A0 W en 4 W0 W0 Wt 6
Sergde Terpersuse ('C

Tol . 44- 205100 €57HUSD damcbovezShotmacl mm | Av. Tean Pabio [T v - Cradad Curvenwtana - Trupblo - Perd
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Trupllo, 19 de noviembre del 2020

INFORME N* 05 - NOV-20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERI A
Departansento de Ingenieria de Materiales Laboraterio de Polimeroy

Trujillo, 19 de noviembre del 2020
- INFORME N* 05 - NOV-20
Sc! Damg‘Chévez N.
CIP: 84953

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 210 y
370°C. posteriormente Ia caida es gradual y lentamente, y llegar a perder un
total de 76% de su masa inicial aproximadamente cuando ¢ ha alcanzado su
maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C vy 210°C, también se puede evidenciar un pico endoténuico nmy
ligero a 480°C, todas esas temperaturas mvolucrarian cambios estructurales
y con ella, en las propiedades del matenal.

Trujillo, 19 de noviembre del 2020

Jefe de Ubomlono de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tol. #4-NA510040 0850 damchavesthetmall com / Av. Jumn Pabk 11 vu - Cradad Vasversears | Trugills - Pertl
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ANEXO N°06
CALCINACION DE CASCARA DE MANDARINA A 480°C
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LABORATONIO DF CERAMICOS ¥V SURLONS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO @

CALCINACION DE MATERIAL ]
PROYECTO: | REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE UN BIOFILTRO UTILIZANDO
| POLVO DE CASCARA DE MANDARINA (CITRUS RETICULATA) EN

| AGUAS DEL RIO SANTA — LOCALIDAD DE TICAPAMPA

SOLICITANTE: | MISHEL LESLY PONEDO MELGAREIO ‘
MATERIAL: | CASCARAS DE MANDARINA |
DATOS DE PRECALCINADO

PESO INICIAL | 2453 Kg

PESO FINAL (DESPUES DE PRECALCINADO) 0.854 Kg

RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION [ 480 °C ;
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 1 Hora 30 min

PESO INICIAL 0.854 Kg

PESO FINAL ; 0.076 Kg 5
PERDIDA(%) ; 89 % |

Juan Pablo Il s/n Cludad Universitario-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com
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ANEXO N°07
FRX DE OLVO DE CASCARA DE MANDARINA ACTIVADA 480°C
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N¢ 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

;LABICtK

INFORME TECNICO N° 0070 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE MISHEL LESLY LISSET PINEDO MELGAREJO

12 DN 71726500

2. FECHA DEEMISION 18/01/2021

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4, DATOS REFERENCIALES oeuuuesm SEGUN SOLICITANTE

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE POLVD DE CASCARA DE MANDARINA

42 TESIS Remocion de plomo mediante un biofitro ublizando polvo de
cascara de mandanna (Gifrus reticufala) en las aguas del Rio
Santa- Locatdad Tcapampa.

5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER « FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25.0°C; Humedad relativa: 65%

7. EQUIPO UTILIZADO ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

8,  RESULTADOS

81 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 31.627 |
Potasio, K | 0474 ‘
Siicio, S 14,163 ‘
Magnesio, Mg 654 \
Hierro, Fe 6651 \
Aluminio, Al 4.192 \

Féstoro, P 1.674 ‘ Esnedm;:f;y d:s 5

Ae. 8 1500 | de energia dispersivar”
Titanio, Ti 0.240 \
Estroncio, St 0.187 \
Manganeso. Mn 0.116 \
Zinc, Zn 0.058 \
Cobre. Cu 0.038 \
Rubidio, Rb 0,036 \

1% Bakince de macados dbl andiisls slemental (def oo o amen) por expectramal iy de Rucrasconcia 0o fayos X
Anafsis svrvaenitadvo en eimostea do oo

INFORME TECNICO N° 0070 -21- LABICER Pigima | de 3

Av, Tapac Amaru 210 Lima 31, Peri. Tekfono: 382 0500, Correos: Iabaceriivmni, sshi pe / otilin@uni edu pe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Ondo de potasio, KO 55,066
Oxido de calcio, Ca0 15.026
Oxido de magneso, MgO 10.342
Oxido de siicio, Si0z 8.036
Oxido de hierro, Fe;0s 4996
Oxido de aluminio, A0 46830
o;ufxo aet@ofo. P05 1.488 E’P'm“.
Oxido de fitario, TH0: 0.124 ensrgia dispersiva!!
Oxido de azufre, SO 0111
Oxido de manganeso, MnO 0.075
Oxido de estroncio, SO 0.062
Oxido de zinc, Zn0 0.015
Oxido de rubidio, Rb0 0.010
CGuido de cobre, CuO 0.000

"'amummwmmummwmumm For eapacrommetria de Raoreaconol 08 108 X

Angliss st RO s wimastys dv ya0

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe bécrico son validos solo para la muestra proporcionada por ¢ solictante del

senvicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach, Nadia Rodriguez
LABICER ~UNI

ndeh deln

INFORME TECNICO N° 0070-21« LABICER

M.Sc, Ofilia Acha ¢e la Cruz

Responsable de Andisis
Jefa de Laboratorio

CQP 202

Pigia 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 282 0500. Comreos: labiceriani edu.pe / otilinduni edu. pe

99



ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de polvo de cascara de mandarina.

FIGURA N°2. Espectrometro de fuorescencia de

Rayos X de energia dspersiva.
INFORME TECNICO N* 0070-21- LABICER Pagima 3 de 3
Av. Tipac Amars 210 Lima 31, Perti. Tekéfono: 382 0500. Correos: Iabicer@mi, e pe / otdlin@iun) edu. pe
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ANEXO N°08
pH DE POLVO DE CASCARA DE MANDARINA ACTIVADA A 480°C
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LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC,

E

CORPORACIOND

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

S

CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

PEOQTNALG D La LN COM0M DOWEIW 3T COUTIGAN ¢ LN TCDUINS  "MO0uOE

INFORME DE ENSAYO N° 20210203.017
SOLCITADO POR MSHEL PINEDO MELGAREJD.
RECO0N Pasagn Los Obwvos 230 Meafiores Ao Mz € Lote 7 Crimbote
NOMERE DEL CONTACTO DEL CLENTE NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO ABAZO INDICADOS
LUOAR DE MUESTREQ NO AEPLCA
METOOO0 DE MUESTRED NO APLICA
PLAN DE MUESTRED HO 2EUCA
CONDRCIONES AMBIENTALES DURANTE £l MUESTREQ NO AELICA
FECHA DE MUESTRED HO AFLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra
PRESEMTACION DE LAMUESTRA En toka ae pobetieno, cemada.
OONMICION DE LA MUESTRA En buen estaco
FECHA DE RECEPCION 2010002
FECHA DE 400 DEL ENSAYO x01.0202
FECHA DE TERMNO DEL ERSAYO 210205
LUGAR REALZADO DE LOS ENSAYDS Laboratons Fmco Quimeco.
COOIGO COLECE! 552102038
ENSAYO
MUESTRAS
B

POLVO DE CASCARA DE MANDARINA W

METODOLOGIA EMPLEADA

o o che e wrtdo en Daes & sewalinckos du ussinn Labonidono soboe musetiin

Properclonadas

por of Solicitante | X ) Muestras por COLECBISAC ( )

*  Eswos de

ko n e

PR, An de

Pigy 12e1

m—dlalad&:;ﬁndwbm
® o ateci Al procens do Dermmncii por s o bilda yio troesda (o

Qogus o lograkias S NO(X )

¥ it s fag MOdcacKn se evisrd iohorme de
lmwanmbhmmwhvm
04 del 2001,

- .
COLECH :5 A LEL WFORME NO SE DEEE REPRODUCIR 3N LA SFROBACICH
L LALCRA

JORK) EXCOPTO EH 5L TOTALDAD
FItICEL #FORME

COLECBI s 3

Urt, Buenos Aires M2 A-Lt7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Tel#fono: 043 310752

Celuiar 998392893 - 998393974 - Apartado 127

email colachigspeedy com pe / medigambiente_colechl @ speedy com pe

Welx www.colechrcom
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ANEXO N°09
RESULTADOS DE MUESTRA PATRON Y EXPERIMENTALES
(Plomo — pH — Conductividad — Solidos Totales — Turbidez)
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’;9 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

(__  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (@ ~

[ BuSwu CON REGISTRO N° LE - 046
AL - (e
\ ! Ay toet
SOUCITADO POR MISHEL PINEDO MELGAREIO,
DRECOON Pasae Los Otives 220 Mrasores Ao Mz O Lote T Chimbote.
HOMERE DEL CONTACTODEL CLIENTE NO APLICA
FROOLCTO DECLARADD AGUA RATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE R0
LUGAR DE MUESTRED NO APLICA
METO0O0 DE MUESTREQ NO APLICA
FLAN DE MUESTRED NO APLICA
CONDICIONES ANBENTALES DURANTE EL MUESTREDQ NO APLICA
FEGHA OE MUESTRED HO APLICA
CANTIOAD BE MUESTRA 12 muesran.
PRESENTACION DE LA MUESTRA Frascos de plistico con lapa
CONDIION DE LA MUESTRA En buen estade. Refigends
FEGHA DE RECEPGHN A0 08
FECHA OF INCIO DEL EASAYD A1-0R62
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYD 22108
LUGAR REALEZADO DE LOS ENSAYOS Laboratono Fisco Quimico
CODIGO COLECH! S5 2100022
BESULTADOS
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS W-01 LR g de
*mnsnu. pno*dsm. Rio Santa - Ticapampa
mandering mandaing
1M 828 10,63 348
Condustividad (uSiem) &2¢ 1205 426
Soldos Suspendiden Totaks (mg/l) 100 254 4
() Turbsidez (NTLY 17 128 318
() Lon rwsulind d wtodes que no han sid por ol INACAL - DA
nmumanm»«wam
ENSAYDS DE NETALES
-mmza M= 02 sdhiclomande 6 Py
METALES TOTALES {mgL} LC impy m*m oo podvo de casoara de Ticapamps
mandanine
PFloms (Ps) uom o.m 047 0ars

PH C SNEWWAPHAAWWAAVES Part 45003« B, 230d Ed 2017 pH Value Electiometric Method
Conducthvidad : APHA AWWAWVET Part 2510 8, 230 £ 2017 Conduciaty, Liboratory Metod
Sdlidos Suspenddos Totsles : SMEWW APHA-AWWAWEF Part 2540 D 23 Ed 2017 Scikds Tota! Suspenced Sofci Died @ 100 - 105°C

Turbidez - APHA AWWA and 'WEFSM 230 Edinon 2017 21008
Plomo: EPA Mopod 200 7, Flev. 4.4 EAMNG Verson / 1994 Dy b of ranals 1 e el Wik Ly nducivedy couphid
POSTO - AUOTIC SMESSIon TpecTDmetsy
NOTA:

®  loome 00 sty S Edo o Dase & il O pueslio L aotee

Prop: por el [L3] Muestras lomadas por COLECH SAC ()
®  Los rendtacks jr o 8 la TN
*  ESsresflados do enayos = de o0 noesas o del

sasternin de cabdad de In ootdad Gue 0 procuce
® NO Wocko i procesd de Dmentas por su peric B dad 9o muesiia Uncs
® Bl wdorme incluye dagrama, oogues b fotogratias st ) NO|
. Mﬂmwmnmw” oy s amvd un nuevo ronme de
mnmmuunmyuun

. mmmamamwwmmwz
Fecha de Emisdn’ Nueve Chinbomo, Fetvero 18 del

ot Gue haga

LOHREVD A, Gust rgus Bamer
Ry 00 \-L&‘;;_‘ prnt
Fochu 20180700 _— W . - :.:...n—
R CEBE REPROOUCI S LAAPROSAOON "
D LA BORATORIO. EXCERTO EHN 5 TOTALDAD COLEGH! SAC
ERUDELINFOEVE,

COLECBI s
Ui, BuanosAlres ML A-LL T | Etaga - Nugvo Chimbote - Telefax (043-390752
Nextel: 535°2843 - RPM & 902065 - Apartado 127
o-mail: colechi@speedy com pe’ medioambiante_colscbifupeedy com pe
Wiat www colechi com
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ANEXO N°10
FICHA TECNICA DE LA CUENCA DEL RIO SANTA -ANCASH
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FICHA  CNICA

Administracidn Local de Agua Huaraz
Aprobado por: Resoludion Jefatural N° 043-2017-ANA

Region Hi&ografica del PacifcD.

IV Acitoridad Adininistratva del Agua Casina-
Huarmey

Sittiada en la perle noreste dd temtoro nacioral,
inlegramenle ubicado en la region naitird de la Sierra (parle
8ta de la ciierca d8 no Santat.

2. SQ: 6,535.23 kms (17.61% de AAA)

3. Limites.

f10ro’ ALA Santa Lacramarca Nepeéa (AAA Htarmey
Chicama} yla ALAPomabamba (AAA Marafion).

Este  ALA Pomabamba y Huh ambas pertenaierles a
la AAA Marafion}.

Sur - ALA Barranca (AAA Cafiete Fortd eza).

oestz ALA Casma-H armey y Santa-Lacram6rCé-
Nepena ambas pe#erecen aia AAAH armey-
Chicama

Sede AOrinistrativa. Huaraz (Dpto. Ancash’
Oficinas de Enlaces: La Pampa (Pro Cxongo, Dpto

6. Recursos Hidricos SuperfiCiales.
EJ sistema kidrografco rattird dd ambilo de la ALA,
estafcrma@ padareade cLenaje de la cuenca dla
dolrio GBh@ SP FiOpBFICI di 9591 ClIfI505llg@ION dBri0
Sama y es denominado combo Tram0 | dcl ri0 Sama
sts caracteristica pinupdes son:

R Tramo km O fm*/sl

Ato Santa | 2W0 SID

Elambto de este SLA se caractenza par lererla mayor
reseua nalurd de agus dtIce, se debe a la presencia

de la Cordllera Banca, donde destata d Hustarar
{0,768 m } Boro d Pico was alto Rei Peru

7. Recursos Hidricos Requlados.
B ambilo no ditpone de sistemas regeilados.

8. Recursos Hidricos Subterranean.
No presenta aprovechamienlo de aguas subterranean.
o . . imitee:

Se har estadmido 81 puntos de refeencia (cotas) que
setalizar los 1 imites d8 ambito de la Adminislracior

Ancash) Local de Aqua Hvaraz.
ni hidrografi | nform an
Ced. Unalad Hidrogrsfita Em“
W | % ALA
13180 Cuanca Manta 19350 ! 12,147
I 7ai Media Auto3anla | 42105 1 0,44
13708 CuenaDriarac a 384.98 5,807
ET | Bl S ddiia 4835.50 ‘ ¢5.571
Total 6.935.23 ] 100.007
Arrbito Politico-A&rinistrativo.
Adminis racion Loc ol d6 Adud Upartamanlo Fiawmtia
Fuaras 1b.8.N 20.37
o g7 Ugg
Carhuaz bUY.9) Y
Comnge 43.2% 0.74
Huaraz 656526 | 17.61 | Amnash onp P sl 0.2
E iyl IR 09I
PmabmbJ 19 0.0
Re<«a, 131u.78 2141
Sark 079 0.01
5+huas 1.20) 0.03
TurEl 491.0! Bi.
Pz 1Uys 4 23

ANADGPRH 20t7




ANEXO N°11

ANTECEDENTES DE PRESENCIA EXCESIVA DE METALES PESADQOS
(PLOMO) EN EL RIO SANTA - ANCASH
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T

Punto de

Descripeion

Localidad /Distrito Provincial

"~ Coord, TMWGS 84

Altura

Monitoreo Departamento Este Norte  (msnm) Dbservacion
Ambito ALA - Huaraz
: _ = Anteriormente se e
Vaciante del Rio Santa a 100 m aquas i 5
1| LConot abajo Laguna Corococha Conocochal Catac RecuayfAncash | 161 | 250027 | 88808%9| 4025 asigan Czlno:dvgo
s Anterormente se le
2| Ryanat | Mo Yonayacu, 10 mantes de WA | o ooiha) Catn RecuayAncash | 10L | 232744 | 8918418 3433 | asignd el codigo
4l flo Santa RYana
Rio Santa, 100 m aguas amba de los
pasivas mineres de Ticapampa, distrit Ticapampal Ticapampa
3| RSant! e Tmpampa promndadeReway Recuay/Ancash 16L | 232085 | 8920443 3470

Rio Sama 100 m aguas abap de los
pasivos mineros de Ticapampa, disinto

de T»capampa prowncua de Racuay,
Rio Negro 100 m aguas ani)a del

Ticapampal Olleros Recuay/Ancash

Antenomente s e |

Figura 35: Red de puntos de monitoreo en la cuenca rio santa - 2016
Fuente: ANA (Autoridad Nacional del Agua — Pert 2016).
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puente Olleros (margen 2quierda), Bedoyal Independencial asigno el codigo
51 RNegrl | it de Oteros, peovinga de Huaraz, Huaraz/Ancash V0L | 228097 | SaaseAT) 50 RNegr
~ departamento de Ancash T
Rio Paria, antes de la captacion de agua nteriomente se
6| RParit para consumo humano de Huaraze |  Yarush/ Huaraz/ Huaraz/Ancash | 16L | 226287 | 8346755 3273 asigno el codigo
independencis RPar
: Anteriorments se le
Rio Auqui, antes de la caplacion de ; .
7| RAugui 8308 para consumo humand de Huaraz Auqul/ Huaraz/ HuaraziAncash | 18L | 227835 | 8346832 3307 as@n:A et:q o:dlgo
e Anteriormente se le
. Rio Quilcay, 150 m antes de tributar al PTAR . .
8| RQuit fio Santa Huloae! HisrarHiamaincash 18L | 221603 | 8946115/ 3028 aslgng (e)lu cﬂbdlgo
Tl Rio Santa, 25 m aguas amba del puente B ,
uente Calicanto-Los
9| RSants San Gertimo 6 puente Calicanto Olvos/ HuarazMuaraz/Ancash 18L | 221601 | 8945820 3039
(mamen izquierda) ==
Rio Santa, 70 m aguas abaj del puente Pugnte Sivia Marac/
10| RSantf | Sivia Marac (&xgnrg‘::ac;erecha) 2008 | | cial HuaraziAncash 18L | 221342 | 8950825 2051
Rio Chue Chuc, antes da la captacion Pampal Cahvaz Anteramente se i
11| RChuct de agua para consumo humano de ; 16L | 216374 | 8977963 3573 | asignd el codigo
Cati Shonquill Carhuaz/Ancash ; i " Romue




N° | Recurso Hidrico SR | e, Parametros que incumplieron los ECA - Agua l
Cuenca del Rio Santa I
RSantt Onxigeno disueho, Escherichia coll, y arsénico (3 paramelros)
RSan Oxgeno disuetto, Escherichia coll, aluminio, arsénico y hiemo
§ parametros
Oxigeno disuello, akuminio, arsénico y hiemo (4 parametres)
RSanth Oxigeno disuelto, aksminio, fosforo fotal y hiero (4 parametros)
RSanf] Oxigeno disvelto, coliformes termotolerantes, Escherichia cof,
aluminio, arsénico y hierro (6 parametros)
RSant8 Aluminio y higrro (2 parametros)
, RSand Oxigeno disuelto, Escherichia cofl, demanda quimica de
A | RioSanta A2 ouigenc, alumini, y e (5 pardmetros)
RSantf0 Oxigeno disuelto, Escherichia coll, aluminio, arsénico y hierro
(3 parametros)
RSant11 Escherichia coll, aluminio, arsénico y hiermo (4 parametros)
ASantt2 Oxigeno disuelto, Escherichia coli, demanda quimica de
| oxigeno, aluminio, arsénico y hierro (5 parametros)
ASant(3 Oxigeno disuelto, Escherichia coll, akuminio, arsénico, fosforo
fotal y hierro {6 parametros)
RSant14 Aluminio y hierro (2 parametros)
RSant15 Aluminio y hierro (2 parametros) i

Figura 36: Resultados de andlisis en la cuenca rio santa - 2016

Fuente: ANA (Autoridad Nacional del Agua — Pert 2016).
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MNE 2L LS ZTRSEASI M1 N  JESERA EM-10

Fede de Mussires 16,05/ 3019 15/05/ 212
Hora de Mussineso Pl 1523000
b i H.lpﬂl-—l 5|.|::::uh|
| dentificsdan fisari igiant1
Far&metro Roaf. Mt Wi LD L3 Resufzdo Rezsuftsdo
D03 ENSAYDE FISIOOOUNMICOS
Aetes v Grasas 12261 r"u,;"L 10 5,0 30 1.0
Capuro Wad 11597 mEfL 0001 0003 0,001 « 0,001
Demzncs Exoquemia de Coogeno | DE0S) 12413 mgiL ] ] ] 3
DCemmanas Cpumice ge Duseno 12335 mg 2L r . 2 i3
Fenoles 11553 mEfL 0001 0,01 < [, 001 « 0,001
D% ENGANOS FUR CROMATOGRAFTA - Ariones por Dromeingraia |ons
Cloraros, O B0 mgiL Q051 aleia i} 5,150 15,50
Ntreines, MO3- 100 m M03-/L 000 alap 0110 1,230
Hrtreins, | oo (N B100 mE MO3-PL 0002 0003 003 ]
MitFiboes, NOZ- B0 mg Mo2-/L 003 Q0= ¢ 0,013 ¢ 0,013
Mitrios, [ooma N B100 mE MOZ-PYL 000s 0010 [, 002 < 0,002
Sufabos, S0~ B0 F‘lé"L QIS0 000 ILI3 55,52
hiireins, |momo M) # Minhos, {omo W) AT mEfL 0005 Q013 o0rs 0,272
D07 ENGAYDS DE METALES — Metabes Toties jpor ICP-ME
Pl (aF) 11420 mEfL 0, 000003 0, 000010 (0, 000003 « [0, 000003
Aluminio [Ad) L1420 F‘lé"L 2,00 0,00 0457 0,430
ArzEnioo [As) 11420 misiL 000003 0,000 004217 0,04331
Boro (B} 11420 mEfL 0002 0003 0152 0,402
Bawio [Ba) LLaz0 msiL 0, 0001 0, 0002 0,063 0, 0869
Bario [Be) 11420 miL 0, 00002 0,000 « 0, 00002 « 0,00002
Bemuto (B 11420 misiL 000002 0,D0CE [, 00002 « 0, 00002
Caloo |Cn) 11420 mEfL 0,10 0.13 17,31 5,11
Cadmio (O} L1420 msL 0, 00001 000002 000030 0,002z
Cooeits |Cof 11420 misiL 000001 000002 000124 0,00807
Cromia | 11420 il 0, 0001 0, 0002 o 3,0001 < (0,000,
Coore {Cul 11420 misiL 000003 0,000 00038 0,00823
Hiermo |Fe) 11420 mEfL 0, 0002 0,0020 1073 0,204
Memnmio (He L1420 F‘lé"L 000008 0, 00005 0, 000 « 0, D003
Potasi (K] 11420 mEfL 0,0 0.10 1,33 231
Lo () 11420 misiL 0001 10,0002 0,07 01372
FAmsresio (M) 11420 mL 0,003 0,040 FIEET] 3,829
Fangareso (Mnj 11420 gl 000008 000020 0.11535 0, 5667
Moibdzro (Mol 11420 misiL 000002 0, D00L 0 0.00122 00,0010
Sodio k| 11420 mEfL 0,005 0020 5 002 1353
=T 11420 mEfL 0,000z 0, 0002 0, 0013 0,003
[ Fiome (T FIEF- o] TEIL T UARIE [0 T [eai
Bl G- o] ST T 0 R N 1 T e
Selenio (Sel 11470 [ [ 0, D005 o 0, O] o (0,000}
Sioo |51 11420 mEfL az a3 43 5.1
Estana |5n| 11430 mgiL 0,00008 0, D00 0 1 « 0, 0000
Estronao |5 11820 gL 10,0002 10,0002 01208 01734
Tiznio [Ti| 11420 [ 0, 0002 0, 0003 0, D0EL 0, 00Z3
Taiio [T1] L1420 msL 000002 0, 0000 0, 00002 « 0, 00002
Lrmnic U 11420 mgiL 0, 20000z 0, 000030  0,000003 o« 0, 000003
varadio (V) 11420 misiL 0,0001 00005 0, 000 0, 004

Figura 37: Resultados de analisis de barrido de metales pesados en la cuenca rio santa punto rsant2 realizado por

el ANA (autoridad nacional del agua) — 2019, resultado usado como antecedente.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua — Perd, 2019.
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0 EIPEruanc / Misicokes 7 de s te 2017 NORMAS LEGALES 17

Tabla N* 1: Esta ﬁ It ‘d.‘ i Total &n D2 Bebida g
mnelond-puy a para A L“m”cnu D12 Riego do vrgntains 2
Purimetron | YN | A pera |, :
‘ o s a_:m- et Betida &
& | ss |70 | 7a | s | ns | 50 [ weo A ol 0 02
0 A EOEN IO [&wo ol 07 . 3 ge—
] 53 | 463 [ =3 ] 4 | 158 [os o] oo Benlo oL 0 1
1" (CEE-TER.S RIS ) 100 |03 0 oo o mgL 1 5
1] Wt |2 |ese | 223 | ok | axss | 00w | oo Cadwts oL [ 005
0 wo | 2] ana| 15 | cem |01 oot | oo Cobm molL 02 05
ET) 16 [ won [ 337 ] 108 [ o3 | 01es o | oo Cotisty ol 0.6 !
W |2ar | 750 | 23% | s.om7 | o2 | Dt | o8 | 959 Crome Towl oL 03 L
Heso moL L) e
Nota: Lte moL 25 25
(EI de calkiad de Ar otal en funcain =gt 3 2
do {ome pars lo pr on Ia L' oL
on agus dulcss, gtomm una tabls go "ot ogot 00t
mnqosdapuda umyl'cmﬁuuouollw‘c Niguel L 02 1
do las muesirss do sgus ey ol (Y3 (T T
suporficnt, udub-nmu lomporatum y pi proximo
SUPEnor ¥ valor oblenido en campo, ya que (B condician Seleno gL 0.0 o8
m.somnnumunworiunm;vaEnﬁ Zno myt 2 M
ido, No & 1 3 ORGANICO
("&n caso las tocrucn analiticos
it o Temdtio pot ol takor 12 v M"‘"’*"
m lcor of resultado por para o [P,
o |85 undades de Amonaco (NH,). pcg| W I oo oo
Categoria 3: Riego de veg y bebida de o [Pz [ | ES [ =
D .| D2:Bevisean A . 0504 [
! DU Repote ot | wmimdes | | (o T 0,000 7
T | edide &h n""'*' Betrca de Trcdorcedune e 0,001 W
. restringids wimalen (0T)
(] AR Dewrn oL [T [
FISICOS: QUIMICOS Endosttan T 0o oot
Achim y Crarsan ol 3 L] Endin e 0,004 02
E gt S8 * Y
1Comaro Wod mgl 01 01 Hiptackon [T o0 003
Clonrs gt el xa
Colr Lot upl 4 &
Cace ferduiee 100 (a) %00 () tﬂm
y Escan P/ Adicart T wet | 1 I 2
Co
MICRODIOLOGC 05
{Conaximaad | fustmn 2500 So00 Y PARASITOLOGICO
Dermands G AP0 | yo00 | 2000 100
r—— ot 15 -
Cuigano (DBOY oot wam 1000 - "
| Demanda Quimeca
e Onigern (DOCH | "9 - 2 ey Huesol ' 1 -
P oL 02 0s
[Fencies mgl 0002 201 () Parn spuss cams. Sin cesmbio anormal (para
{Foonuros gt i B aguas preseman coloraackin natural)
T R Ty (b} és de fifiraccn sirmple
Nirios (90-M) oL ®o 100 (€} Para ol nego de pargues potilioos, eamnos
vOs, m Y orr
it 90,40 | mgl ] £ ficon o porsmet Diokocos 'y parasiokbcos
Owigens Disuedio @ del tipo do nego no restingido
{valr seiremo) L ® =8 A3 sgnifica vanacon de wados Calsius respecto sl
Fosomd iu e 65-85 i5-84 e 4l bam
[Hedrogens joH) pH 4 Nota 4
{Eufiess oL 1000 1000
{Temperatrs *c A3 I'Y) £l simbolo ** dentro de la tabla significe que of
| INORGANCOS unrﬁmwo no aﬁu:c pum oala swc&eow
|Namno I mot | $ | L] Vs b sulvo Que S8 lnd-quo loouiruno

Figura 38: Estandares de Calidad 2017, destinadas para uso de bebidas de animales y regadio de
vegetales

Fuente: ECA (Estandares Nacionales de Calidad Ambiental), (Perd - 2017).
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