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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizé con la finalidad de remover el cadmio utilizando 1.5
gr/l de garbancillo y 2 gr/l y semilla de calabaza en aguas del Rio Piscochaca la cantidad de
cadmio puede disminuir en un gran porcentaje para llegar a cumplir con los parametros de los
Estandares de Calidad de Agua (ECA).

Es una investigacion experimental debido a que se trabajara con el método de adsorcion por
intercambio i6nico, a la vez trabajando con un filtro convencional con recirculacion cerrada
utilizando capas de garbancillo, semilla de calabaza, piedra chancada, confitillo, arena fina y
arena gruesa, se realizara el analisis fisicoquimico de las muestras de agua superficial del rio
Piscochaca, ensayos con dosis (experimental) y un patron establecido utilizando un equipo de
espectrofotometria en el laboratorio COLECBI, en la ciudad de Nuevo Chimbote.

Los resultados de andlisis demuestran en cuanto la remocion de cadmio, con un patron de
agua superficial con un 0.0116 mgCd/I al 100%, en la muestra experimental M1=0.0076 mgCd/I
(1.5gr/1 garbancillo) con una reduccién del cadmio del 32.76% y M2=0.0070 mgCd/l (2.00gr/I

semilla de calabaza) con una remocién de cadmio del 39.65% con respecto a la muestra patron.



ABSTRAC

The research project was carried out with the proposal to remove cadmium using 1.5 gr / | of
chickpea and 2 gr / | and pumpkin seed in the waters of the Piscochaca river. The amount of
cadmium can decrease by a large percentage to achieve compliance with the parameters. of the
Water Quality Standards (ECA).

It is an experimental investigation because it will work with the ion exchange adsorption
method, at the same time working with a conventional filter with closed recirculation using
layers of chickpea, pumpkin seed, crushed stone, confitillo, fine sand and coarse sand. of the
physicochemical analysis of the surface water samples from the Piscochaca river, dose tests
(experimental) and an established standard using spectrophotometric equipment at the COLECBI
laboratory, in the city of Nuevo Chimbote.

The results of analysis detected regarding the removal of cadmium, with a surface water
standard with a 0.0116 mgCd / | to 100%, in the experimental sample M1 = 0.0076 mgCd / |
(1.5gr / | chickpea) with a reduction of cadmium 32.76% and M2 = 0.0070 mgCd / | (2.00gr / |

pumpkin seed) with a cadmium removal of 39.65% with respect to the standard sample.
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I. INTRODUCCION

Los trabajos de investigacion realizados en este proyecto de tesis trataran de remover los
porcentajes de cambio en las aguas superficiales del rio Piscochaca, en el departamento de La
Libertad, provincia de Santiago de Chuco en los distritos de Angasmarca y Mollepata, para ello
utilizaremos materia calcinado (activacion térmica) a un 390°c de temperatura de astragalus
garbancillo y biomasa de semilla de calabaza, en molienda (activacion mecénica), esto en los
porcentajes de 1.5 gr/lts y 2 gr/Its.

Para esto también crearemos un biofiltro de circulacion cerrada que nos ayudara tener una mejor
remocion de cadmio.

Los resultados seran analizados en laboratorios acreditados, y determinar el porcentaje de
remocion y elaborar nuestro cuadro comparativo de la muestra patron y el experimental.

Con este proyecto tratamos de dar la solucién a la contaminacion de las aguas superficiales de

los rios, lagos, lagunas entre otras fuentes de recursos hidricos.

Antecedentes
En este proyecto de investigacion se tomaran antecedentes de referencia similar; de caracter,
internacional, nacional y local debido al que el material organico (astragalus garbancillo cav.),
utilizado en el proyecto investigacion es de uso primerizo.
Internacionales:
e Basso M.C, Cerrella A.L & Cukierman A.L, (2015) realizaron la investigacion:

Remocion de Cadmio (1) de Soluciones Acuosas Mediante Carbdn Activado Preparado a Partir



de Cafia en el Departamento de Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad de Buenos Aires.

Los resultados que se obtienen a partir de esta tesis de investigacion son favorables para la
remocion de Cadmio en soluciones acuosas, el carbon de cafia de azUcar tiene una efectividad de
alcanzar un 95% de remocion esto se debe a la adsorcion de iones de cadmio.

Con estos resultados vistos es una opcion a obtener en cuenta en cuanto a la conservacion del
medio ambiente que nos rodea.

Nacionales
. Balbin Chuquillanqui, Yulisa, (2018) realizo la investigacion: Influencia de la Coccion
por via Himeda y Seca en las Propiedades Funcionales de Harina de Semilla de Calabaza.

La investigacion evalua la influencia de la coccion por via himeda y seca en las propiedades y
funciones de capacidad de retencion de aceite y de retencion de agua, también de formacion de
espuma y de absorcidn de agua, en obtener la harina de semilla de calabaza. Se utilizan
métodos basados en la centrifugacion para poder determinar las propiedades de la harina

Los diferentes tipos de estados de la semilla de calabaza nos dan diferentes resultados que
pueden favorecen sus propiedades, esto nos ayuda a entender la manera mas factible de poder
usar este producto y aprovechar sus grandes propiedades.

Locales
o Heredia M.L (2015) realizo la Investigacion de: Remocion de Cadmio de Aguas Acidas
de Mina Utilizando un Reactivo Secuestraste, del Departamento Facultad de Ingenieria
Geologica, Minera y Metalurgica. Universidad Nacional de Ingenieria.

Este proyecto nos da entender que se puede utilizar una metodologia que sea efectiva para la

remocion de cadmio de las agua acidas de las mineras.



La empresa minera pierina que se ubica en la provincia de Huaraz, departamento de Ancash
cuyos trabajos son a tajo abierto. Tiene el compromiso de salvaguardar el estado del medio
ambiente de las comunidades aledafas. El sistema de tratamiento es a través de una
neutralizacion mediante la dosificacion de lechada de cal.

Por tal motivo se evalla elegir el reactivo del reactivo secuestrarte tmt que es una sal trisddica,
trimercapto-s-triazina como una opcion de tratamiento para su utilizacién en la planta de

tratamiento de agua.

Justificacion

Este proyecto tratara dar una solucioén con proposito social de dichas zonas afectadas como
cadmio, en fuentes de recurso hidricos cuya contaminacién causa muchas enfermedades en los
seres humanos.
Vale precisar que es una alternativa mas para, contrarrestar un metal pesado, basados en
estudios, métodos y andlisis. Por ellos se afiadird cantidades de Astragalus Garbancillo Cav. y la
Semilla de Calabaza en gr/l, el cual permitira realizar la remocion de cadmio mediante el método
de adsorcion, coagulacion y floculacion; con la iniciativa de poder llegar al objetivo principal, y
el uso de este biomaterial que es un material de ciertas especies de alimentacién ganadera a 3500
msnm en la parte sierra de nuestro pais y sobre todo en la region Ancash.
Este proyecto de investigacion se desarrollara con estudios y series de muestras que tomaremos
de las fuentes contaminadas segun, antecedentes y monitoreos de la investigacion del ANA las
cuales sobrepasan las cantidades de cadmio en el agua segun el ECA.
Esta investigacion tratara de beneficiar a la poblacion afectada por el cadmio, el cual produce

unas series de enfermedades en el organismo del ser humano



Este trabajo dard un paso al aporte cientifico, con unos materiales con las propiedades
principales del Astragalus garbancillo Cav y la semilla de calabaza, las cuales son el contendido
de selenio y zinc los cuales son antioxidante el cual contrarrestas el cadmio. Este estudio
impulsara a los investigadores a realizar estudios y ensayos sobre este biomaterial en remocion
de cadmio, y por ende evitar dafios en la salud por el consumo directo de las personas en estas
zonas.

Problema

Realidad Problema
Las aguas del Rio Piscochaca que se haya aguas debajo de la minera de Comarsa en la localidad
de Piscochaca, Distrito Angasmarca, Provincia de Santiago de Chuco, Departamento de La
Libertad, se haya contaminadas con metales pesados por encima de los Estandares de Calidad del
Agua, tal es el caso del cadmio que es muy toxico para el ser humano provocando enfermedades
en la poblacion de tal zona. Los efectos mas comunes para la salud producido por el cadmio son
osteoporosis dafio renal y cancer.

Los primeros trabajos de identificacion de las fuentes contaminantes de la cuenca del rio
Santa abarcaron las provincias de Huaraz, Carhuaz, Yungay, Huaylas, Recuay, Bolognesi y
Santa de acuerdo los Informes Tecnicos N°0185-2010-ANA-DGCRH/LCHC-SMAP Y N°0813-
2011-ANA-DGCRHL/LCHC SMAP.

Con el Informe Técnico N° 009-2013- ANA-DGCRH/GRSP, se realiza la identificacion de
fuentes contaminantes en la subcuenta del rio Piscochaca.
Los informes técnicos se basan en las fuentes contaminantes de las actividades mineras y 4 son
de residuos solidos, 14 son considerados pasivos mineros.

Fuente (Monitoreo de la Cuenta del rio Santa —~ANA)



Estos monitorios realizados por el ANA, en la cuenca del rio Santa nos da a conocer y tener un
mejor conocimiento del metal pesado , a analizar y tratar de remover que en este caso sera el
cadmio, que sobrepasan los estandares de calidad de agua (ECA) en el rio Piscochaca.
Problemética
¢En qué medida se lograra remover cadmio utilizando 1.5 gr/L de garbancillo y 2 gr/L de

semilla de calabaza, en soluciones de agua de superficiales del Rio Piscochaca?

El agua

Esta formada por dos elementos las cuales son dos 4tomos de hidrogeno y uno de oxigeno
(H20), las cuales se encuentran unidad de manera muy estables.
Molecularmente es dipolar el oxigeno central comparten electrones con cada uno de los
hidrogeno, estructuralmente tienen un Angulo de 105°.
Cabe resaltar que el agua puede tomar la estructura del recipiente que lo contenga.
(Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, A.C., https://agua.org.mx/que-es/)

a)- principales caracteristicas

» No tiene color, ni sabor, ni olor.

» Puede conducir muy bien la electricidad

» Es un excelente disolvente.

» Puede estar presente en 3 estados naturales sélido, liquido y gaseoso. Adquiere la

forma del recipiente que lo contiene, porque no tiene forma fija.

b)-Propiedades

» El agua, ocupa un lugar en el espacio por ser una materia.
Su estructura molecular esté dada por hidrogeno y oxigeno

El agua potable y pura no cuenta con color, sabor, ni olor.

vV V VY

El agua es buen disolvente de muchas sustancias.


https://agua.org.mx/que-es/

» Estados del agua: En los tres estados (solido, liquido y gaseoso) se haya el agua en
la naturaleza.

» En estado solido se le haya en los glaciares de las cordilleras, en los polos, flotando
en grandes blogues de hielo en el mar.

» En forma liquido en los rios, lagos, océanos, acuiferos, etc.

» En forma gaseoso esta presente en las nubes atmosfera ,vapores de agua, humedad

c) - Clases

Aguas de rios, lagos, lagunas, riachuelos.

Son generalmente, potabilizadas y consumidas por personas y animales, también son muy
utilizada para la agricultura en los riegos de cultivos. El color que presentan son desde incoloras
en lagos y lagunas y turbias en rios, en tiempo de lluvia.

Agua potable.

» Sinolor, ni color algunas veces de sabor agradable.

» Libre de patdgenos, y todo tipo de bacterias y gérmenes, la cual lo hace acta para el
consumo humano.

» Su tratamiento proviene de las agua de rios, por efecto de las lluvias.

( http://www.monografias.com/trabajos16/agua/agua.shtml#ixzz5HcL68Mjh)

Procesos de tratamientos de agua.

El tratamiento de agua se hace cada vez mas comun en casi todo el mundo, la necesitadas que
demanda este liquido elemental es mucha por la cual se crea diferentes formas de tratamiento
para su consumo humano, entre ellas tenemos los convencionales, por plantas de tratamientos
por industrias, los caseros que un alternativa mas factibles para la gente de bajos recursos
econdmicos por ello podemos mencionar los bio filtros con componentes de bio masas, que son

reciclables y facil de obtener .


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/agua/agua.shtml#ixzz5HcL68Mjh

Tipos de Tratamiento
Para potabilizar el agua, se pueden clasificar de acuerdo con:

» Los componentes o impurezas a eliminar.
» Parametros de calidad.

» Grados de tratamientos de agua

Proceso de potabilizacion es lo siguiente:

Tabla 1

Procesos a llevar a cabo en funcion de los contaminantes presentes.
Tipo de Tratamiento Operacion Unitarias
Desbaste Sélidos gruesos
Coagulacion+floculacién+decantacion Particulas coloidales
Filtracion Sélidos en suspension
Afino con carbon activo Materia organica
Cloracion al breakpoint Amoniaco
Desinfeccion Gérmenes Patdgenos
Precipitacion por oxidacion Metales no deseados (Fe, Mn)
Osmosis inversa Sélidos disueltos (Cl-, Na+, K+)

Fuente: http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm

Parametros de Calidad

Dirigida al consumo al consumo humano
» TIPO Al: Tratamiento fisico simple y desinfeccion

» TIPO A2: Tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion

» TIPO A3: Tratamiento fisico y quimico intensivo, afino y desinfeccion


http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm

Tabla 2
Los procesos unitarios que corresponde a cada grado de tratamiento seran los siguientes:

Grado de Tratamiento  Composicion del Tratamiento  Descripcion

TIPO A1 Tratamiento fisico simple

) - Filtracion rapida +Desinfeccion
+desinfeccion

Precloracion

. .. +Coagulacion / Floculacion
Tratamiento fisico normal

. . + Decantacion
TIPO A2 + Tratamiento Quimico . .
+ Filtracién

+Desinfeccion . .,
+ Desinfeccion

Cloracidn al Breakpoint

. . o +Coagulacion / Floculacion
Tratamiento fisico y quimico

intensos
+Afino +Filtracion
+Desinfeccion

+ Decantacion
TIPO A3

+Afino con carbén activado

+Desinfeccion.

Fuente: Pre-Treatment Field Guide: American Water Works Association. 2007

considerando un agua superficial, de rio, riachuelo, lago, o subterranea, con unos dificultad de
calidad que estimamos como convencionales, el desarrollo o linea de tratamiento, considerado
también convencional, consta de una serie de etapas mas o menos complejas en funcion de la

calidad del agua bruta objeto del tratamiento y se recogen en las siguientes secuencias:

> Pre oxidacion y desinfeccidn inicial con cloro, diéxido de cloro u 0zono, o permanganato
potasico.

» Coagulacion-Floculacion, con sales de aluminio o de hierro y coadyuvantes de la floculacion
(polielectrolitos, polidadadmas) coagulacion con cal, sosa, o carbonato sodico.

> Decantacion, en diversos tipos de decantadores.

> Filtracién sobre arena, o sobre lecho mixto (arena y antracita) y en determinados casos sobre

lecho de carbon en grano.



» Acondicionamiento, correccién del pH por simple neutralizacién o por remineralizacion con
cal y gas carbonico.

> Desinfeccion final con cloro, cloraminas, diéxido de cloro u ozono.

Los trabajos de potabilizacion de agua pueden completarse con el uso del carbon activado en

polvo, que neutraliza malos olores y sabores

Proceso de tratamiento convencional:

Los reactivos son incorporados en las siguientes etapas:

»  Cloro/Diéxido de Cloro/Ozono/Permanganato potasico, empleados como oxidantes y en la
desinfeccion inicial o primaria, se incorporan a la entrada de la cAmara de mezcla.

» Coagulante, se afiade en la camara de mezcla.

» Cal, u otro alcalino acido para corregir pH, se pueden incorporar tanto en la fase de mezcla 'y
coagulacién, como al agua ya filtrada.

» Coadyuvantes de la floculacion como los polielectrolitos, se dosifican generalmente tras la
fase de coagulacion y antes de la decantacion.

» Carbon activo en polvo, para la adsorcién de sustancias organicas, en la fase de mezclay en
cualquier caso, antes de la decantacion.

(Fuente: http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del agua.htm)

Cadmio (cd)
Metal pesado ddctil muy peligro para el ser humano, de simbolo quimico (k), su color varia

entre un blanco y gris, es muy dificil de hallar en estado libre en la naturaleza, se produce
normalmente como subproducto de la fundicion y refinamiento del mineral de zinc, reciclaje de
sub productos entre otros.

Peso atomico: 112.2

Numero atémico: 48

Valencia: 2


http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm

Consecuencias en la Salud Producto del Cadmio

Las consecuencias toxicas del cadmio se mencionan brevemente como sigue (conning, 1988):

» Disfuncion del tubulo renal Osteomalacia, Hipertension, Necrosis testicular experimental

,Anemia y envejecimiento prematuro

Se han visto, tras el contacto al cadmio, cambios histolégicos en rifidén, higado, tracto

gastrointestinal, corazén, pancreas y huesos <bernard, 1992)(nordberg, 1995).

Productos contaminados por cadmio

Los productos contaminados lo podemos encontrar en alimentos como, cereales que adsorben
el cadmio por medio del suelo y los Mariscos, moluscos que lo hacen por medio del agua.

La produccién de animales como la ganaderia también esta en riesgo de contaminacion ya sea

por las fuentes de agua contaminada o los pastos que crecen en suelo contaminados.

Tabla 3
Limites maximos permisibles de concentracion de metales pesados (Cd, Pb Hg y As) en agua,
suelo y alimentos de consumo humano

DESCRIPCION Unid. Hg As cd Pb
Agua de consumo
humano 0,001 0,05 0,01 0,05
Agua Marina y de
estudios 0,0001 0,05 0,05 0,01
Agua de uso mg/L
agricola 0,001 0,1 0,01 0,05
Agua para uso
pecuario 0,01 0,2 0,05 0,05

Fuente: (Codex, 1995; UE, 2016)



Tabla 4

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

Aguas superficiales asignadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Pueden ser
Pueden ser potabilizadas con Pueden ser
Parametros | Unidad | potabilizadas con tratamiento potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento
avanzado
Valor Valor Valor
Inorgénicos
Aluminio mg/l 0.2 0.2
Antimonio mg/l 0.006 0.006
Arsénico mg/l 0.01 0.05
Bario mg/l 0.7 1
Berilio mg/l 0.004 0.04
Boro 0.5 0.75
0.01
Cobre mg/l 2 2 2
Cromo mg/I 0.05 0.05 0.05
Fuente: ECA

La Adsorcion

Proceso por el cual atomos, iones 0 moléculas son capturados en la superficie de un material,
en contraposicion a la absorcién, que es un fenémeno de volumen, es decir es un proceso en el
cual un contaminante disoluble (adsorbato) es eliminado del agua por contacto con una
superficie sélida (adsorbente). El proceso contrario a la adsorcion se conoce como desorcion.
Entre los adsorbentes méas habituales se haya las arcillas, aliminas, silices, los carbones activos y

las zeolitas. Aungue los que figuran casi un 80% del mercado de valores actualmente son los dos

altimos: carbones activos y zeolitas. Alan I. Myers (2004):

11




Tipos de Adsorcién

v Adsorcion por intercambio. Los iones de la sustancia se concentran en una
superficie como resultado de la atraccion electrostatica en los lugares cargados de la
superficie.

v Adsorcion fisica. Es debido a las fuerzas de van del waals y la molécula adsorbida
no estd fija en un lugar especifico de la superficie, sino esta libre de moverse en la
interface.

v Adsorcion quimica. El adsorbato forma uniones fuertes en los centros activos del

adsorbente.

Segun ingenieria de tratamiento y acondicionamiento de aguas (2009). La adsorcidn no es

igual a la absorcion ya que absorcion implica el paso de una sustancia, inicialmente en

suspension, a la parte interna del material absorbente.

Intercambio i6nico: procedimiento por el cual ciertos iones no deseados son remplazados por

otros iones, que estan unidos a las particulas de una resina; normalmente los iones hidrogeno de

la resina, se cambian por los cationes y los iones hidroxilo de la resina se cambian por los

aniones. El caso del agua donde los iones de hidrégeno e hidroxilo se combinan, formando agua

pura. (Segun universidad de Cartagena ,2014

Adsorcion y Absorcién
v Sustancia que se adhiere a una superficie, es cuando se habla de adsorcién, es este

caso, la sustancia se adhiere a la superficie interna del carbon activo.
v Sustancia que es absorbida en un medio diferente esto es llamado absorcion. Cuando

un gas es atraido dentro de una solucidon se habla de absorcion.



Bio adsorcién

El prefijo “bio” denota la presencia de un lugar biolégico, como es un componente o producto

derivado de un organismo vivo. En pocas palabras la bio adsorcién es la remocion de sustancias

de una solucion por material bioldgico.

El proceso de bio adsorcion relaciona una fase sélida (bio adsorbente) y una fase liquida
(solvente, que es comunmente el agua) que contiene las especies disueltas que van a ser

adsorbidas. Debido a la gran afinidad del adsorbente por las especies a adsorber, este ultimo es

atraido hacia el so6lido y enlazado por diferentes procesos.

( BIOMASA natural )

lavado

friturado H

tratamianio
quimico

===

v h A 4

praparacian (Exlmsiﬁn>

de pellets

mezcla y
granulado

aglomeracidn en
cama fluidizada

< granubas T

C BIOSORBENTE

Figura 1.Diagrama esquematico de los diferentes pasos para la preparacién de biosorbentes usando biomasas

naturales (adaptado de Viera 'y Voslesky, 2000 y Yun et al 2010)

Algunas ventajas de la bio adsorcion son:

v La materia prima son residuos o sub productos y de bajo o casi sin ningun costo.

v Materiales de bajo nivel de costo.

v El proceso es independiente de las limitaciones biologicas de las células vivas.



v Requiere condiciones basicas.

v El proceso es reversible y el reciclaje del material es muy posible

Las desventajas son:

v caracteristicas de los bio adsorbentes no pueden ser biolégicamente manipuladas una

vez que son inactivados.
v Se requiere de ciclos de adsorcion-desorcion debido a la saturacién que ocurre en la

biomasa.

Prefiere la bio adsorcion por es una proceso de muy barato y eficiente, ya que se aprovechan
las propiedades fisico quimicas de la bio masa, estas propiedades ayudan a la eliminacion de
diversos metales pesados en efluentes de agua. los productos a utilizar puedes ser desechos

agricolas (semilla de calabaza, castara de arroz naranja entre otros)

Astragalus Garbancillo Cav
Sindnimos
Astragalus:

v Garbancillo var. Mandonii (Rusby) J.F. Macbr.
v" Mandonii Rusby
v Unifultus L'Hér.

Descripcion General
Este Arbusto original de América del Sur (Argentina, Chile y Per() se presta a ser tenida en

cuenta. Astragalus garbancillo cav. se vale de antéfilos y lepidopteros para polinizar sus flores
de color marfil dotadas de unidades reproductivas hermafroditas. Por Gltimo: esta especie sirve
para fijar el nitrégeno al suelo.

El garbancillo es una leguminosa silvestre que crece en las praderas nativas de la zona alto

andina entre los 2750 a 5000 msnm. Cuando la pradera esta sobre pastoreada y en estiaje se


http://www.tropicos.org/Name/13017336?projectid=5&langid=66

comporta como una planta invasora y el ganado la consume; la ingesta con el tiempo genera un
proceso de intoxicacion que termina con una afeccion clara al sistema nervioso en las primeras
etapas y la muerte en las fases avanzadas, lo cual hace inviable el consumo de la carne del
animal muerto.

v Los equinos, ovinos y vacunos son las especies mas susceptibles. Los animales que las
consumen se vuelven adictos y cuando lo hacen por mucho tiempo mueren. Los animales
intoxicados presentan pelo anormalmente grande, desanimos, los nervios Opticos son
afectados, pérdida del control muscular, temblores en los miembros anteriores; conforme
la intoxicacién avanza el animal enflaquece y deja de comer, sobreviene una paralisis
total y muere. Este proceso dura  aproximadamente  dos  meses.
(http://revistas.unasam.edu.pe/index.php/AS_V10N2/article/view/213)

Necesidad

La especie Astragalus Garbancillo cav. Crece mejor en suelos con pH &cido, neutro o alcalino.

Haébitat

Arbusto comln de malezas en campos abiertos y en setos a lo largo de vias a elevaciones
superiores a 2.000 metros en Per( Peligros conocidos Se dice que la planta es toxica para el
ganado, a menudo causando la muerte.

Ubicacion y Localizacion

Nivel Nacional

v' Departmento: Ancash, La Libertad, Apuri, Cajamarca Ayacucho, , Cuzco,
Huancavelica, Huanuco, Junin, Puno, Lima, Pasco

v" Elevacion: 2000-2500, 2500-3000, 3000-300, 300-200, 200-4500, > 4500

Regidn: Andean 11, Andean |11

v" Region: Andean Il, Andean Il

<


http://revistas.unasam.edu.pe/index.php/AS_V10N2/article/view/213

Quito o g i
® .

Ecuador /rl Y /
ayaquilo vy Lo v |

« Astragalus garbancillo Cav. ‘ .
Smith, David Nelson - 10761 W

22 May 1985 \

\

o}
Cercado )
de Lima C%o’ |
Q g

b
J o
/f\\ Are%uipa (\]}a gaz
R ;\};L.q‘_\':ﬂ\f.’) Cochabam
YNt 4 ) \\

me, \

Figura 2. Ubicacion del Garbancillo Cav. en Figura 3. Ubicacion del Garbancillo Cav.
diferentes puntos de Peru (http://www.tropicos.org) Departamento de Ancash (http://www.tropicos.org)

Taxonomia

(@ Reino: Plantae

(b) Division: Magnoliophyta
(c) Clase: Magnoliopsida
(d) Subclase: Rosidae

(e) Orden: Fabales

()  Familia: Fabaceae

(g) Subfamilia: Faboideae
(h)  Tribu: Galegeae

(i)  Género: Astragalus

(i) Especie: A lusitanicus
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Morfologia Astragalus garbancillo cav.

Planta erecta, fruticosa, villosa-pubescente a glabrescente. Hojas pequefias regulares largo x
3-7 mm ancho, vellosos a glabrescentes, raro el envés glabro. Pedunculos o talla de la flor es de
3-6 (-8) cm largo, con 8-10 (-13) flores blanquecinas de 1,2-1,6 cm largo., ovoide de base
redondeada y apice apiculado, sericeo-pubescente, con la sutura inferior invaginada de 2,5 mm
ancho, seguida de un reborde membranoso de 1 mm ancho, contiene 6 semillas. (fieldiana, bot.,

n.s.)1947. (http://www.diariochilecito.com.ar/articulo/6976.html)

MISSOURI
MOTAMICAL GANDIN
NERRARIUM

N? 6589741

Figuras 04 y 05.Garbancillo Astragalus Cav. Fuente-tropicos.org. Missouri botanica Garden y
http://www.botanicayjardines.com/astragalus- garbancillo
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http://www.diariochilecito.com.ar/articulo/6976.html
http://www.botanicayjardines.com/astragalus-

Produccion
Nacional

EL genero Astragalus puede encontrar en las diferentes zonas andinas de nuestro pais a una
altura de 300 y 4150 m s.n.m, su produccion suele ser independiente ya que los pobladores la
utilizan como forraje temporal de sus ganados ovinos.
A nivel nacional podemos encontrar tres clases de tipos:

» Astragalus garbancillo cav. (Ancash)
» Astragalus cajamarcanus.(Cajamarca)
» Astragalus peruvianus (Arequipa, Moquegua, La Libertard ,entre otros departamentos de

zona andina)

Regional y Local

Sirve principalmente como alimento para ganado ovino y vacuno . El exceso de consumo de
esta planta genera que los animales tengas, ciertos malestares como temblores, mareos, caida de
pelaje, etc.; y si consumen es continuo y en exceso, mueren, por tal motivo su produccion no
estan deseado por los pobladores de tal zona.

A nivel local su produccién es nula por el simple hecho gque la nos ubicamos en una zona costera

muy por dejado del habitat de crecimiento del Astragalus Garbancillo Cav. , recalcando que la

podemos encontrar en zona andina de nuestra region.
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Acceso

Se ubicaron los lugares y su acceso considerando su abundancia:
Podemos viajar en auto, autobus, camioneta, camidn; como podemos observar tenemos muchas
opciones de ruta y diferentes fuentes de donde podemos obtener y nuestro material.

» Localidad de Putcor, Distrito de San Marcos, provincia de Huari.

» Huacacorral distrito de Chiquian, provincia de Bolognesi.

» Khayan Punta, distrito de Independencia, provincia de Huaraz.

» Cono cocha, distrito de Pampas Chico, provincia de Recuay.
Todos pertenecientes al departamento de Ancash.

Huacayb
Carez Nevado 4

Huascaran Sur Chingas
Moro Yungay

Parque Distrito
Nacional

Carhuaz  Huascaran

&= 6 h 15 min
310km

Chavin de
Huantar

La Grapita Recu\ay

Oyos Huall:

&= 5h 52 min
333km

Las Zorras

‘%ada

Manas

&= 6h3min |

| Bzekm Ambar

Goodle

Figura 7. Fuente Google maps-Mapa y ruta de acceso para obtencion de Astragalus Garbancillo Cav
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Anélisis Quimicos Astragalus garbancillo Cav.

Tabla 5
Contenido de Metales
ELemenTo CANTIDAD o) evientos CANTIDAD o) ppienTos  CANTIDAD
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
K 14982,0 Zn 22,6 Sn 0,6
Ca 9654,0 Cu 6,3 Ag 0,5
Mg 2070,0 Ti 3,9 Ti 0,5
Fe 371,1 Ba 3,6 Co 0,3
Al 249,0 Se 2,2 Mo 0,3
Mn 68,7 Cr 2,2 Cd 0,1
Sr 48,1 Ni 0,7 Be 0,1
Na 47,4 Pb 0,6 \Y/ 0,6
B 23,0

Fuente: Universidad Nacional, Santiago Anttnez de Mayolo

Composicién Quimica Astragalus garbancillo cav.

Segun el analisis fotoquimico el Astragalus garbancillo Cav, contiene en su mayoria
alcaloides y flavonoides. El porcentaje de alcaloides es 0,55%, alto para una planta que se utiliza
como alimento para animales. La cantidad de selenio es 2,2 gr/kg y zinc es 22,6 gr/kg de planta.
Este valor es demasiado elevado para una planta comun, cabe resaltar que estos minerales
actuan como antioxidantes la cual ayudara al proceso de remocion de cadmio y poder cumplir
con los estandares de cantidad de Cadmio segun la (ANA) Autoridad nacional del agua y
(ECA)

Potasio

La introduccion de potasio en el agua puede ser bastante volatil con el elemento quimico de
simbolo K, es un metal alcalino plateado, blando y ligero, que se oxida facilmente y produce
Ilama en contacto con el agua. De nimero atomico 19, masa atdmica 39,102, electrones por nivel

2, 8, 8,1. Cabe mencional que es muy abundante en la naturaleza.



Segun el Departamento de Energia de Estados Unidos la reaccion resultante genera calor
y puede ser explosiva.
El elemento K, en el agua en pequefias cantidades es necesario para la salud de la mayoria de las
especies de animales y plantas. Se puede utilizar como fertilizante y tiene otros usos industriales.
Puede extraerse del agua mediante un sistema de purificacion conocido como 6smosis inversa.

https://www.geniolandia.com/13158686/reacciones-al-potasio-en-el-agua

Calcio

El ion calcio, Ca**, forma sales desde moderadamente disolubles a muy indisolubles. Dando
facilmente como CO3Ca. En las aguas dulces se suelen contener de 10 a 250 ppm o incluso 600
ppm. (Tratamiento de aguas industriales: aguas de proceso y residuales- Miguel Rigola Lapefia).

Magnesio

El ion calcio, Mg**, contiene propiedades muy similares a las del ion calcio. En las aguas
dulces suelen contener entre 1 y 100 ppm. Contribuye a la dureza del agua y a pH alcalino puede
formar incrustaciones de hidroxido
Sodio

El agua potable alberga alrededor de 50 gr/L de sodio. Este valor es claramente mas alto para
el agua mineral. El sodio en disolucion se haya en forma de iones Na*.
El sodio se utilizar en la purificacion del agua. Puede funcionar como contraién del calcio y
magnesio en los ablandadores de agua. El sulfuro de sodio (Na.S) se usa para conseguir la

precipitacion de metales complejos.( https://www.lenntech.es/sodio-y-agua.htm#ixzz5103jkFNh)


https://www.lenntech.es/ablandamiento.htm
https://www.lenntech.es/sodio-y-agua.htm#ixzz5I03jkFNh

Hierro

El ion hierro se puede presentar como ion ferroso, Fe** , o en la forma méas oxidada de ion
férrico, Fe*. Sus formas quimicas dependen del pH, condiciones oxidantes o reductoras del
medio, composicion de la solucidn, presencia de materias organicas acomplejantes.

Selenio
El Selenio de simbolo quimico (Se) es un elemento de origen volcanico. Rodeada de azufre y se
haya en suelos arcillosos, su porcentaje es escaso en la corteza terrestre por eso ocupa el
sexagésimo noveno lugar. Es un subproducto de la fabricacion industrial del azufre y del acido
sulfurico. Quimicamente forma con el hidrogeno y el oxigeno los mismos compuestos que el
azufre (H2SeO4), (H2SeO3) (H2Se, Se02).Actualmente la produccion mundial de Se es
relativamente alta y se ha calculado en 1200 a 1600 toneladas por afio (PENDIAS 1998).

El selenio se da como un producto secundario de los procesos electroliticos de las refinerias de

cobre (IHNAT 1989).

Selenio y sus Consecuencias en la Salud
El selenio en la actualidad es un importante antioxidante protector de enfermedades
cancerigenas. Los estudios epidemioldgicos indican la relacion inversa entre la ingesta de selenio
y el riesgo de cancer y enfermedades cardiovasculares (Westermarck, 1992)~Saakola,
1992)(Jackson, 1994).

Se ha confirmado que puede neutralizar las acciones téxicas del cadmio y mercurio,
probablemente por la formacién de un compuesto quimico indcuo entre éste y los metales
pesados (Corella, 1991). La intoxicacion aguda provoca efectos en el sistema nervioso central,

con manifestaciones de somnolencia y algunas veces convulsiones. Los sintomas de una



inhalacion crénica son desdrdenes gastrointestinales, alteraciones nerviosas, dafio en bazo e
higado, irritacion de mucosa y dolor lumbar. Se ha demostrado que causa feto toxicidad y

teratogénesis en seres humanos.

Zinc

El zinc de simbolo (Zn) es un elemento quimico del grupo de transicién, de estructura
laminosa de masa atomica 65.37 y numero atdmico 30 de color blanco azulado, el zinc no
responde con las moléculas de agua.
El zinc resulta ser un protector por el envejecimiento prematuro por cadmio, esto dependera
de las dosis que se aplique, para un resultado ejecutivo se sugiere concentraciones altas de
zinc.
El zinc también reduce la adsorcion del plomo. Por otra parte, la relacion cobre/cinc en el cuerpo
humano es muy importante. El zinc se utiliza principalmente como un agente anti-corrosiva en
productos de metal. Se utiliza en el proceso de galvanizacién. La galvanizacién es el
recubrimiento de otros metales con hierro o acero.

(https://www.lenntech.es/cinc-y-agua.htm#ixzz510GOQ87B)

Calabaza o zapallo

La calabaza en una planta comestible de hojas grande de tallo largo y en forma tubular,es
profundo en su raiz pivotante principal. Esta planta crece en rastreramente por el suelo, pudiendo
desarrollarse a mas de 3 m respecto a la base de la planta.
Las hojas estan cubiertas de filamentos, en forma angulosa, segun la especie, y peciolo largo

(Sarmento, 2012).


https://elementos.org.es/hierro
https://www.lenntech.es/cinc-y-agua.htm#ixzz5I0GOQ87B

Los frutos desarrollan de formas muy distintas, siendo una baya globulosa de tamafio variable
con pulpa generalmente anaranjada o amarillenta.

La calabaza tiene pesos variados entre los 5 y 12 kilos dependiendo el producto y el cultivo
de esta misma, sus semillas varian entre un marron oscuro y claro también se les puede encontrar
de color negras. Sus flores de la calabaza son de color amarillo.

Taxonomica

Segun Gonzales y Yanelaz (2012):

(@ Reino : Vegetal

(b) Orden : Cucurbitales

(c) Familia : Cucurbitécea

(d) Género : Cucurbita

(e) Division : Magnoliophyta

(f) Clase : Magnoliopsida, dileniidae

Composicion quimica de la semilla de calabaza

Tabla 6

Composicion quimica de La semilla de calabaza
Constituyente Tierno Maduro
Humedad (%) 94,5 91,4
Proteinas (%) 0,3 0,2
Grasas (%) 0,1 0,5
Carbohidratos (%) 4,4 6,9
Fibra Cruda (%o) 0,5 0,6
Ceniza (%) 0,2 0,4

Fuente: Pettao (2015)



Morfoldgica de la semilla de calabaza
v’ Las semillas de calabaza tienen diversos tamafios y formas
v’ Estan se encuentra en la cavidad céntrica del fruto
v Tienen color blanco y crema
v Tienen antioxidantes, vitaminas A, C y E, y acidos grasos poliinsaturados como smega

3y smega 6.

Estructuras de las semillas
Grasso (2013) Tres partes basicas de la semilla de calabaza:
v' Embrion, se desarrolla dando lugar a una nueva planta.
v" Endospermo, conformada por células muy apretadas y granulos de almidén incrustados
en una matriz.

v Caéscara es la capa superficial de la semilla

Figura 8. Estructura de la semilla de calabaza (Agustina ,2014)
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Tabla7

Minerales de la semilla de calabaza

Mineral en 100 gr de semilla de calabaza
Calcio 46 mg
Hierro 8,82 mg
Potasio 809 mg

Magnesio 592 mg
Fosforo 1.233 mg
Sodio 7mg

Zinc 7,81 mg
Cobre 1,34 mg
Manganeso 4,54mg

Selenio 9,4 ug

Fuentes: recoleccion web

Ensayo de fluorescencia

Este ensayo se da cuando las muestras en cenizas y molienda se someten a un equipo de

espectrémetro de fluorescencia de rayos X de energia dispersiva, dando como resultado el

analisis de composicion quimica elemental, el analisis de composicion quimica expresado en

oxido. El peso de muestra a utilizado para este ensayo es de 20g como minimo

Ensayo de cantidad de cadmio en el agua

El Equipo hecho y disefiado Analizador portéatil de metales pesados metalyser hm 1000

para analisis en campo de forma sencilla, rapida y efectiva en niveles bajos de: arsénico,

cadmio, mercurio y plomo, cobre . Sus resultados se dan en parte de billon (ppb)

v" Pueden ser aplicada en laboratorio o en campo.

v’ Resultados rapidos, menos de 10 minutos

v’ Electrodos reemplazables



» Aplicaciones

v Andlisis de calidad de agua superficial.

v’ Efluentes industriales de agua tratada

v" Monitoreo de contaminacion del medio ambiente.

Rio Piscochaca
Localizacion

Departamento: La Libertad

Provincia : Santiago de Chuco
Distrito : entre Angasmarca y Mollebamba
Localidad : Centro poblado de Piscochaca

El rio Piscochaca se forma de la union del rio Ucumal y San Francisco, cabe resaltar que en la

parte alta de este rio se haya asentada la compafiia minera Acuarios Santa Rosa (COMARSA)

3.0

Figura 9. Rio Piscochaca (Google maps, 2020)
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Filtro de Arena
Filtro ese utiliza para purificar un efluente, consistente en varias capas de arena gruesa,
seguido de gravilla y, finalmente, arena.

(http://www.parro.com.ar/definicion-de-filtro+de+arena)

Definicion del Filtro Bio Arena (FBA)
Se ha utilizado desde pucho teimpos atrés por comunidades por alrededor de 20,000 afios , el
contenedor del filtro puede estar hecho de concreto o plastico donde se introducen capas de arena

y grava ,cuidadosamente seleccionadas, para este proceso de purificacion del agua.

e
'
Capa de arena de
i filtracion

) |
r""" ¥ Tubo de salida
.

K !

3 Cuerpo del filtro
,L« Capa de grava
|/ —

g para separacion
;. s Y Capa de grava

para drenaje

Figura 10. Filtro biolégico

Componentes:
Capa de arena de filtracion, tubo de salida, dirigir el agua desde la base hacia afuera del

filtro, cuerpo del filtro, capa de grava preparada, capa de grava para drenaje.
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Procedimiento de los Ensayos a Aplicarse.
Anélisis Térmico Diferencial
Se trata de determinar la temperatura de calcinacion de un material a unas diversas

temperaturas tanto a la muestra de referencia, que es inerte desde el punto de vista térmico, fisico
y quimico. Permite obtener resultados endotérmicos o exotérmicos de nuestro material, e indica
la temperatura a la cual tienen lugar estos cambios energéticos. Con el calibrado correctamente
hecho, del equipamiento es posible convertir el ATD en una técnica semicuantitativa para poder
obtener informacion sobre la cantidad de calor relacionado en los procesos.
Ensayo de Cantidad de Cadmio en el Agua

Se utiliza el analizador portatil de metales pesados metalyser hm 1000 para el ensayo de
andlisis en campo de forma fécil, rapida y efectiva de metales pesados en niveles bajos de:
Arsénico, Cadmio, Cobre, Mercurio y Plomo. Proporciona resultados en parte de billon (ppb).

» Se pueden aplicar en campo o en laboratorio.
» Resultados rapidos, menos de 10 minutos

> Electrodos reemplazables

Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables
Variable dependiente

Capacidad de remocién del cadmio.



Variable Definicion conceptual Definicidn operacional Dimensiones Indicadores
La capacidad de remocién | Es la eliminacion de cadmio
Capacidad de de cadmio se puede definir | que se logra a través de una | Coagulacion
remocion del como la accion de eliminar | combinacion adecuada de
cadmio este quimico del agua para | agua  contaminada  con | Floculacién Lts
lograr ser apta para el | cadmio y 1.5.de polvo de
consumo humano. garbancillo y 2.0 gr/l de | Adsorcion
semilla de calabaza segun el
proceso de adsorcion.

a) Coagulacién: es el tratamiento por el cual se forman particulas de mayores o
aglomerados que pueden ser eliminadas por sedimentacion o filtracion.

(bournod, luciano cabezas, emanuel pérez,-Universidad tecnoldgica nacional Argentina )

b) Floculacion: medio por el cual sigue a la coagulacién, que consiste en la agitacion de la
masa coagulada y sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién
formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con
facilidad.

c) Adsorcion: proceso de transferencia de masa, capacidad de determinadas sustancias en la
retencién de moléculas sobre su superficie de una manera mas o menos reversible.

La adsorcion relaciona el uso de un medio granular adsorbente para la remocion selectiva del
cadmio en el agua con o sin ajuste de pH y con o sin regeneracion del medio. filtrantes
granulares adsorbentes han mostrado una alta eficiencia en la remocion de cadmio del agua.

(bournod, luciano cabezas, emanuel pérez,-Universidad tecnologica nacional Argentina ).




Variable independiente

Dosificaciones de Astragalus Garbancillo Cav y Semilla de Calabaza, en Soluciones de
Aguas.
Las soluciones de agua son muestras del lugar elegido, con la finalidad de realizar ensayos de
remocion de cadmio mediante un biofiltro prototipo casero utilizando las dosis de 1.5.de polvo de

Astragalus garbancillo Cav, y 2.0 gr/l de semilla de calabaza.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores
Es un proceso de tratamiento por el cual Las soluciones de agua son Hidrdégeno
las cargas eléctricas de las sustancias muestras del lugar elegido, Oxigeno
Dosificaciones

coloidales disueltas o suspendidas son con la finalidad de realizar
de Astragalus

neutralizadas con la adicién de sustancias ensayos de remocion de

Garbancillo Cav,
indisolubles en el agua, lo que permite la | cadmio mediante un bio filtro

y Semilla de

formacion de particulas mayores o prototipo utilizando polvo de Gr/l
calabaza en

aglomerados que pueden ser eliminadas astragalus garbancillo y

Soluciones de
por adsorcion. semilla de calabaza.

Aguas
Dosificacion

Proporciona o regular la cantidad de algunas cosas.
(http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/dosificar.php)

Dosificacion de 0 gr/l de polvo de garbancillo y 0 gr/l de polvo semilla de calabaza:

v' Se compara la cantidad de cadmio contenido en el agua utilizando 0 gr/l de polvo de

garbancillo y 0 gr/l de polvo semilla de calabaza.



http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/regular.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/cantidad.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/dosificar.php

Dosificacion de 1.5 gr/l de polvo de garbancillo:

v Se comparar la cantidad de cadmio contenido en el agua utilizando 1.5 gr/l de polvo de

garbancillo con la dosificacion patrén de 0 gr/l y 1.5 gr/l.
Dosificacion de 2.0 gr/l de polvo de Semilla de calabaza:

v' Se comparar la cantidad de cadmio contenido en el agua utilizando 2.0 gr/l de polvo

semilla de calabaza con la dosificacion patrén de 0 gr/l y 2.0 gr/l.

http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/fulltext/inspecciones/lec6.pdf

Hipdtesis.

La utilizacién de 1.50 gr/l de polvo de garbancillo a una temperatura de 390°c y la molienda
en polvo en 2.0 gr/l de la semilla de calabaza, podrian remover, significativamente el cadmio de
las soluciones, agua del rio Piscochaca.

El selenio, zinc y otros antioxidantes obtenidos de la activacién térmica del 1.50 gr/l de polvo de
garbancillo a una temperatura de 390°c y la molienda en polvo en 2.0 gr/l de la semilla de
calabaza, removeria el cadmio en el rio Piscochaca cumpliria los requisitos de cantidad de

cadmio en el agua segun la ECA.

Objetivos
Objetivo general:
Determinar la cantidad de remocién de cadmio en el rio Piscochaca usando 1.5 gr/l polvo de

cenizas de garbancillo, y 2.0 gr/l de polvo de semilla de calabaza.



Objetivos especificos:

» Determinar la temperatura de calcinacion del garbancillo wusando un
analisis térmico diferencial (ATD)

> Analizar la composicion quimica de la materia prima (polvo de cenizas de garbancillo)
utilizando el ensayo de fluorescencia de rayos X

> Analizar la composicion quimica de la materia prima y polvo de semilla de calabaza
(XRF).

> Determinar la cantidad de remocién del cadmio, utilizando el polvo de cenizas de
garbancillo y el polvo de semilla de calabaza, en el proceso experimental y patrén de
las muestras de agua superficiales, para luego comparar la cantidad de cadmio

removido en el agua antes y después del tratamiento.



Il. METODOLOGIA

Tipo y Disefio de Investigacion

Meétodo de Investigacién

Método Experimental, ya que se requiere aplicandar los ensayos a las dos muestras,
comparando los resultados de la cantidad de cadmio (muestra control) la que seré realizada con
las muestras propias del sitio sin la adicion de ningn componente adicional y unos resultados de
cantidad de cadmio utilizando el polvo de cenizas de garbancillo y polvo de semillas de calabaza
(muestra experimental) la que seré realizada con las muestras propias del sitio con la adicion de
un componente adicional el cual sera el polvo de cenizas de garbancillo, y polvo de semillas de
calabaza.
El método experimental se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio especializados. La
mayor parte del estudio, se realizard en el laboratorio, observando y debatiendo los resultados
obtenidos.

Tipo de investigacion

Aplicada, porque los resultados a encontrar en el proceso de investigacion, seran utilizados en
la solucion de problemas capturados al area de hidraulica, generando otra opcion de remover
cadmio al adicionar 1.5 gr/L polvo de ceniza de garbancillo y 2.0 gr/L de polvo de semilla de
calabaza, y buscar determinar la cantidad de remocion de cadmio del agua esperando que cumpla
los estandares de la norma de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), teniendo en
cuenta que el polvo de cenizas de garbancillo y polvo de semillas de calabaza tiene componentes

quimicos como el calcio, magnesio que permite que se adhiera al cadmio, también cuenta con



minerales antioxidantes muy importantes como el selenio y zinc lo cual indica que es un
material adsorbente.

Disefio de Investigacion

Serd experimental de nivel Cuasi Experimental, porque se observaran las tres muestras
mencionadas mediante ensayos, donde se obtendrd los resultados de dos grupos de estudio
denominados: Grupo Control el cual serd realizado con muestras sin la adicion de ningun
componente adicional y el Grupo Experimental el cual sera realizado con la incorporacion del
polvo de cenizas de garbancillo y polvo de semilla de calabaza con la finalidad de disminuir la
cantidad de cadmio en comparacion a la del grupo control debido a que habrd una mejora en la
calidad del agua, el cual responde al siguiente esquema.
El estudio en su mayor parte se concentrara en el laboratorio de Ingenieria Civil de nuestra
Universidad San Pedro, donde como investigador estaré en contacto con los ensayos a realizar

obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos formulados.

M] Xl Ol Yl
Grupo Var. Ind. Resultado de Porcentaje de
control (Dosificacion del observaciones cadmio

agua sin de manera
garbancillo convencional
s X2 02 Y2
Grupo Var. Ind. Observacion Porcentaje de
Experimental  (Dosificacion del 1.5 es remocion

gr/L de garbancillo) Obtenidas



M3 X3 Os Y3

Var. Ind. _
Grupo (Dosificacion del 2.0 Observaciones PorcenFaje de
Experimental gr/L de polvo de Obtenidas remocion

semilla de calabaza)

M1: Muestra 1 (Soluciones de agua del Rio Piscochaca contaminadas con cadmio).

M2: Muestra 2 experimental (Soluciones de agua del Rio Piscochaca como consecuencia de
manipular la variable Independiente: Adicionar 1.5 gr/L de polvo de cenizas de garbancillo
utilizando el método de adsorcion).

M3: Muestra 3 de Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de agua del Rio Piscochaca
como consecuencia de manipular la variable Independiente: Adicionar 2.0 gr/L de polvo de
semilla de colabaza utilizando el método de adsorcion).

X1: Variable Independiente (Dosificacion del agua sin polvo de garbancillo, ni polvo de semilla

de calabaza).

X2: Variable Independiente (Dosificacion de 1.5 gr/L de polvo de garbancillo)

X3: Variable Independiente (Dosificacion de 2.0 gr/L de polvo de semilla de calabaza)

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

en la guia de observacion concreta.

O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los resultados

anotados en la guia de observacion con adicion de 1.5 gr/L de polvo de garbancillo.

O3: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los resultados

anotados en la guia de observacion con adicion de 2.0 gr/L de polvo de semilla de

calabaza.



Y1: Variable Dependiente (Porcentaje de cadmio).
Y2: Variable Dependiente (Porcentaje de remocion).
Y 3: Variable Dependiente (Porcentaje de remocion).
Enfoque de la Investigacion
Cuantitativo, se estudia las variables y sus indicadores objetivamente midiendo y registrando
sus valores, se basa en la aplicacion de los métodos estadisticos.
Se empleara el método de la Observacién porque se tomara datos mediante una Guia de

Observacion Resumen.

Poblacion y Muestra

Con la finalidad de estudiar el comportamiento de la remocion y poder encontrar una mejor
calidad de agua, se utilizara el polvo de ceniza de garbancillo y polvo e semilla de calabaza como
material de eliminacion empleado para soluciones de agua.
El porcentaje a utilizar del polvo de garbancillo y polvo de semilla de calabaza serd afadido
puesto que se utilizara para eliminar el cadmio del agua.
Lo cual conlleva a realizar dos tipos de remociéon de cadmio, una remocion adicionando
porcentajes de mejora de calidad de agua de polvo de garbancillo y semilla de calabaza y otro
que servira como parametro de comparacion, la cual se va manejar sin ningun tipo de adicién de

polvo de garbancillo ni polvo de semilla de calabaza.

UNIDADES DE ANALISIS: SOLUCIONES DE AGUAS DEL RIO PISCOCHACA

UTILIZADAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.



> POBLACION
Agua superficial _ rio Piscochaca en estado natural.

» MUESTRA

Estan constituido por 3 tres unidades de 1 litro de agua contaminada cada uno.

v APLICACION: METODO DEL MUESTREO

v VARIABLE: CUANTITATIVO

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnicas de
Recoleccion de Instrumento
Informacion

OBSERVACION - Guia de observacion
CIENTIFICA - Fichas técnicas de pruebas
de laboratorio

- Resumen

Ambito de la Investigacion

Grupo control

e Solucion de agua sin adicion de
polvo de garbancillo ni polvo se
semilla de calabaza

Grupo experimental:

e Solucidn de agua con adicién de 1.5
gr/L de polvo de garbancillo.
e Solucidn de agua con adicién de 2.0

gr/L de polvo de semilla de calabaza.

Usaremos instrumento, y manuales que nos apoye a recolectar toda la informacion procesada

en nuestro proyecto de tesis, las cuales influyen nuestros ensayos de laboratorio.

Los materiales y equipos utilizados fueron asignados por la Facultad de Ingenieria Civil —

Laboratorio de Quimica y Mecénica de Suelos de la USP.



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

Nuestra Guia de Observacién comprendera aspectos de los siguientes ensayos para realizar
posteriormente para la recoleccién de datos.

> Ensayo 01

v Anaélisis quimico de cadmio del patrén establecido y aplicando polvo de garbancillo y

polvo de semilla de calabaza

OBJETIVO

Procedimiento que debe seguirse para determinar la cantidad de cadmio que se haya en la
solucion agua sin tratar y en la solucion de agua aplicando polvo de garbancillo.
El procedimiento consiste en realizar el método de adsorcidn, el cual es un proceso por el cual
atomos, iones o moléculas son capturados o retenidos en la superficie de un material en

contraposicion a la absorcion.

> Ensayo 02
v Ensayo de PH del patron establecido y aplicando polvo de ceniza de garbancillo y polvo

de semilla de calabaza.



OBJETIVO

Procedimiento que evalla la acidez o alcalinidad de una sustancia por lo general en su estado
liquido, para elaborar un cuadro de comparacion entre la solucion de agua patron y la remocion
de la solucién de agua aplicando polvo de garbancillo y polvo de semilla de calabaza.

Anélisis y ensayos realizados:

o Anélisis Térmico Diferencial

o Ensayo fisico quimico del agua superficial del rio piscochaca.

o Ensayo de fluorescencia para el polvo de garbancillo y semilla de calabaza.

o Elaboracion de Unidades

o La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de nuestras

soluciones de agua.

o Ensayo de Adsorcion

o En los ensayos a realizar contaremos con los técnicos y profesionales expertos en
laboratorio de quimica.

o Se utilizaron, camara fotografica y otras herramientas para el desarrollo de nuestro

proyecto de tesis.

Proceso y Analisis de los Datos

v Se debe Presentar una solicitud al decano de la facultad de ingenieria de la USP para el
uso de laboratorio de suelos.
v Registrar apuntes, mediante filmacion, fichas, acompafiadas de un registro fotogréafico

para ver el desarrollo de las pruebas.

v Realizaré la remocion de cadmio en agua con su respectiva desviacién estandar.

v Elaboraré soluciones de agua con un disefio basado en los antecedentes.

v Se ejecutara el ensayo de cantidad incorporada de cadmio en agua del patron establecido.
v Se afiadira 1.5 gr/L de ceniza de garbancillo y 2.0 gr/L de polvo de semilla de calabaza a

soluciones de la misma agua patrén.



v Se ejecutara el ensayo de cantidad incorporada de cadmio en agua de las soluciones a las
que fueron afiadidas las dosis de 1.5 gr/L de ceniza de garbancillo y 2.0 gr/L de polvo de semilla
de calabaza.

Procesamiento y Analisis de la Informacion

Se aplicaran los métodos de estadistica, tanto descriptivos como inferenciales. Los programas
Excel y SPSS para procesos de clasificar, procesar, y resumir informacion.

Se elaboran tablas y graficos estadisticos para analizar y visualizar el comportamiento de la
variable estudiada. Es un método descriptivo porque se encarga de describir, evaluar, explicando
los motivos de los resultados.

Recoleccion, Proceso y Analisis

Recoleccion

a. Astralalus Garbancillo Cav y Semilla de calabaza

La primera recoleccion que se realizo fue de la materia prima Astralalus Garbancillo Cav.
Esta planta fue recolectada en el Departamento Ancash, Provincia de Huari, Distrito de Chavin
de Huantar, Localidad de Putcor, unos 3500 msnm. La semilla de calabaza fue recolectada en la

ciudad de Chimbote —mercado la Perla.

Figura 11y 12. Recoleccion de materia prima, semilla de calabaza y Astragalus Garbancillo
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b. Toma de muestra de agua contaminada con Cadmio del Rio Piscochaca
En el departamento de La Libertad, provincia de Santiago de Chuco, entre los distritos de

Angasmarca y Mollebamba.

Proceso
» Calcinacion del Astragalus Garbancillo Cav
Primer paso:
v’ Trituracion y molido del Garbancillo y semilla de calabaza con ayuda de unas tijeras y
mortero, luego seran pesado por una balanza analitica.
Segundo paso:

v' Tamizado de muestra de garbancillo por la mallas n°50, 80,100 y 200 para luego ser
pesado por la balanza analitica.

v Una vez pasado la malla n°200 procederemos a llevar 1 gramo de polvo de garbancillo al
laboratorio de polimeros del departamento de Ingenieria de Materiales de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO para el ensayo de ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL (DTA)

v Con los resultados obtenidos sabremos la temperatura de calcinacion.

Tercer paso:

v" Pre calcinado del GARBANCILLO

v' Calcinado del GARBANCILLO con mufla a 390°C aun tiempo de 2 horas

v" Una vez salido calcinado la muestra se deja enfriar en el desecador, el cual lo
protegera de la humedad.

v’ Este altimo proceso de calcinado servira para el ensayo de fluorescencia de rayos x

(XRF) en cual se necesitara un minimo de 20 gramos.

Garbancillo
triturado

Garbancillo Garbancillo
pre calcinado calcinado
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Kommmmmmmmmm e 20 gr X=320.51 gr
X= Garbancillo triturado
> Andlisis fisico quimico: Porcentaje de cadmio en agua del rio Piscochaca

v Toma de muestra de rio Piscochaca.

v Conservacion y preservacion de la muestra con &cido nitrico y un cooler con una
temperatura de 6|°C.

v’ Estrega de un litro de muestra de agua superficial del rio Piscochaca es un frasco
esterilizado a Corporacion de laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales
s.a.c (COLECBI S.A.C) —-Nuevo Chimbote

» Disefio del Biofiltro Experimental:
Disefio: Circula constantemente el liquido al pasarlo por sus diferentes medios filtrantes
manteniendo, o mejorando, la calidad del agua; el cual también entrara en contacto con el polvo
de garbancillo y la molienda de la semilla de calabaza, cada una por dosis por separadas segun la
dosis a aplicar.

Esto crea una corriente constante en el filtro de grava y el depo6sito de agua donde llegara
atraves de una tuberia con una llave valvula reguladora y seré de nuevo bombeada formando un
circuito de agua que permite incrementar el intercambio ionicos al desplazarlas de abajo hacia
aarriba y viceversa y libra el agua de particulas toxicas y en suspension y sobre todo la remocién

de cadmio un metal pesado muy peligroso.



Figura 13. Filtro de arena, grava y algodon de circuito cerrado con flujo constante

Esquema pasé a paso cual fue el procedimiento que realizamos para el desarrollo de nuestra

investigacion:

Obtener materiales y herramientas

~

Encontrar y usar la arena, grava, algodén y polvo de garbancillo y
molienda de semilla de calabaza.

~

Construir el filtro

¢

Instalacion

¢

Configuracion de ensayos

~ =
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Materiales

Tabla 08
Construccion del filtro, herramientas y materiales
HERRAMIENTAS MATERIALES

Cierra Tubo de PVC de 1/2"
Cuter Llave de paso de PVC 1/2"
Wincha Manguera de polietileno transparente de 6 mm de ¢
Desarmador Motor de 4 watts de potencia de 220 v
Taladro manual Pegamento de PVC
Cinta aislante Grava ,arena , algodon

Polvo de Garbancillo y molienda de semilla de calabaza
Muestra (agua con cadmio a tratar)

Silicona

2 baldes de pléastico 12 litros

Cuadro elaboracion propia

Lavado de grava de 12.7 a Lavado gravilla de 4.75 a Lavado de arena de 2.36
19 mm de diametro 9.5 mm de diametro mm de diametro

Figura 14, 15y 16. Lavado de material granular para Biofiltro natural (Nuevo Chimbote, 2020)

Area de contacto

Debe instalarse un lecho filtrante que retna cierto rango de tamafio de particulas, el cual es
medido a través de un ensayo de andlisis granulométrico; es necesario trabajar con un material
uniforme.
Tiempo de contacto

Minimo 30 minutos
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Tiempo de contacto y concentracion del desinfectante

Tiempo de contacto (CT) entre el agente desinfectante y los microorganismos y la concentracion
del agente desinfectante.El parametro CT se usa para calcular la cantidad de desinfectante
necesaria para la desinfeccion del agua.

C= concentracién residual de desinfectante (gr/L)
T=tiempo minimo de contacto (minutos) entre el material a desinfectar y el agente desinfectante

CT se expresa como gr.min/L.

CT = concentracion desinfectante x tiempo de contacto = C (gr/L) X T (min)

Cuando se agrega un desinfectante al agua, no solo reacciona con microorganismos patdégenos,
sino también con otras sustancias presentes en el agua, como impurezas, metales disolubles,
particulas, materia organica y otros microorganismos. (1998-2018 Lenntech B.V)
(https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/factores/factores-definfeccion-agua.htm)

Especificaciones y calculos

MANGUERA DE 6 mm
ESPEIO DE AGUA

GRAVA
POLYVO DE GARBANCILLO
AREA GRUESA

balde de 12 litros
ALGODON

\
ﬂl llave pvc
i
{

BOMBA SE 4 W I i

ARENA GRUESA

CONFITIO

. GRAVA

tuberia de pvc de 1/2"

agua filtrada y bombeada

Figura 17. Disefio de Filtro- Fuente elaboracién propia programa, Scketchup 2015
e Volumen del recipiente

Para Q max. bomba=300 L/ h =0.0833 L/s

Capacidad minima = 12 Lts

Dimensiones:

46


https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/factores/factores-definfeccion-agua.htm

Altura =25 cm
Diametro = 20.5 cm

e Preparacion de soluciones

PIG = DxV

P1G = 15¢gr/Ix5Ilts

P1G = 7.5gramos

P2SC = DxV

P2SC = 2gr/lx5Ilts

P2SC = 10 gramos
Donde:

P = Peso del producto (polvo de garbancillo o polvo de semilla de calabaza) en gramos a
disolver en filtro

D = Dosificacidn de polvo de garbancillo en mg/l de solucién a prepararse

V = Volumen de agua a desinfectar en litros.

e Tiempo de contacto

T= 45 minutos

CT = concentracion desinfectante x tiempo de contacto = C (gr/L) x T (min)

CT1=1.5gr/l x 45 min
CT1=40gr/l x min

CT2=2gr/l x 45 min
CT2 =90 gr/l x min

e Flujo

Datos
Diametro de manguera = 6 mm


https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/factores/factores-definfeccion-agua.htm#ixzz5YXaxbN2y
https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/factores/factores-definfeccion-agua.htm#ixzz5YXaxbN2y

Diametro de tuberia =1/2"=0.0127 mm
Q max. Bomba =300 I/h

MANGUERA DE 6 mm

0.20m
llave pvc

BOMBA DE 4 W

tuberia de pvc de 1/2"

Figura 18. Disefio de Filtro, dimensiones - Fuente elaboracién propia programa, Scketchup 2015

Proceso de remocion de cadmio con filtro

v' Pesar dosis de polvo de garbancillo y semilla de calabaza utilizar.
Colocacién y armado de filtro
Colocacién de capas de arena, grava, algodon y dosis de polvo de garbancillo.

Determinar y llenar al filtro, el volumen de agua contaminada por cadmio para remocion.

DN N NN

Determinar calculos para determinacion la velocidad del flujo, tiempo de contacto, area
de contacto y flujo.

v' Toma de muestra de agua tratada con polvo de garbancillo y llevada a laboratorio para su
ensayo fisico quimico.

v' Espera de resultados.
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I11.RESULTADOS

Figura 19. Curva de pérdida de Masa — Analisis Termo gravimétrico- (Laboratorio de polimeros de la Universidad

Nacional de Trujillo, 2020)

Segln el analisis termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del material entre 80 y
120°C posteriormente entre 250 y 340°C la caida de la masa del material es mas intensa, y se

evidencia una pérdida total de aproximadamente 65% de su masa inicial.

Sarnple Yermperature (°C)

0 al 100 150 200 250 00 350 400 450 500 550 £00 650
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a8 o 9™ 38 5 8 &

)
3

-25

HeatFlaw (uV)

Figura 20. Curva Calorimétrica DSC - (Laboratorio de polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo, 2020)

Se puede mostrar dos ligeras bandas endotérmicas, la primera a 110 y la otra a 210°C y
posteriormente se muestra un pico de liberacion térmica a 380 y 800°C se evidencia un intenso
pico de absorcion, todas ellas podrian indicar temperaturas de cambias estructurales y de las

caracteristicas del material.



Tabla 09

Resultados de muestra patron — Ensayo de metales

Producto Declarado: Agua natural superficial (Agua de rio)
Cadigo Colecbi : SS 200302-7

METALES RIO

TOTALES L.C (mg/L) PISCOCHACA
Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 10.96
Arsénico (As) 0.005 0.017
Boro (B) 0.003 <0.003
Bario (Ba) 0.003 0.032
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 21.9
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0116
Cerio (Ce) 0.009 0.025
Cobalto (Co) 0.0006 0.0550
Cromo(Cr) 0.0003 0.0021
Cobre (Cu) 0.002 0.431
Hierro (Fe) 0.002 4.037
Mercurio (Hg) 0.001 <0.001
Potasio (k) 0.1 1.2
Litio (Li) 0.003 0.007
Magnesio (Mg) 0.02 5.42
Manganeso (Mn) 0.0003 1.4059
Molibdeno (Mo) 0.002 <0.002
Sodio(Na) 0.06 7.11
Niquel (Ni) 0.0006 0.0571
Fosforo (P) 0.01 0.06
Plomo (Pb) 0.002 0.010
Antimonio (Sb) 0.003 0.003
Selenio (Se) 0.005 <0.005
Estroncio (Sr) 0.0003 0.0771
Titanio (Ti) 0.0007 0.0027
Talio (TI) 0.002 <0.002
Vanadio (V) 0.001 <0.001
Zinc (Zn) 0.002 0.671

Fuente: Corporacién de laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales s.a.c (COLECBI S.A.C)

El porcentaje de cadmio encontrado en el Rio Piscochaca supera los ESTANDARES DE
CALIDAD DEL AGUA (ECA) 0.003 mgCd / litro por el cual se evidencia su contaminacion por

las empresas mineras.



Tabla 10

Resultados de muestra, agua tratada con Garbancillo— Ensayo de metales

Producto Declarado:

Agua natural superficial (Agua de rio)

Cadigo Colecbi SS 200310-7

METALES GARBANCILLO

TOTALES L.C (mg/L) 1.5 Gr/L
Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 11.60
Arsénico (As) 0.005 0.015
Boro (B) 0.003 <0.003
Bario (Ba) 0.003 0.047
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 24.50
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0078
Cerio (Ce) 0.009 0.030
Cobalto (Co) 0.0006 0.0582
Cromo(Cr) 0.0003 0.0018
Cobre (Cu) 0.002 0.394
Hierro (Fe) 0.002 3.982
Mercurio (Hg) 0.001 <0.001
Potasio (k) 0.1 1.4
Litio (Li) 0.003 0.009
Magnesio (Mg) 0.02 6.18
Manganeso (Mn) 0.0003 1.1294
Molibdeno (Mo) 0.002 <0.002
Sodio(Na) 0.06 5.29
Niquel (Ni) 0.0006 0.0628
Fosforo (P) 0.01 0.09
Plomo (Pb) 0.002 0.007
Antimonio (Sb) 0.003 <0.003
Selenio (Se) 0.005 <0.005
Estroncio (Sr) 0.0003 0.0648
Titanio (Ti) 0.0007 0.0022
Talio (TI) 0.002 <0.002
Vanadio (V) 0.001 <0.001
Zinc (Zn) 0.002 0.482

Fuente: Corporacién de laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales s.a.c (COLECBI S.A.C)

El porcentaje de cadmio encontrado en el Rio Piscochaca supera los ESTANDARES DE
CALIDAD DEL AGUA (ECA) 0.003 mgCd / litro por el cual se evidencia su contaminacion por

las empresas mineras.



Tabla 11

Resultados de muestra, agua tratada con Semilla de Calabaza — Ensayo de metales

Producto Declarado: Agua natural superficial (Agua de rio)
Cadigo Colecbi : SS 200310-7

METALES RIO

TOTALES L.C (mg/L) PISCOCHACA
Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 11.29
Arsénico (As) 0.005 0.012
Boro (B) 0.003 <0.003
Bario (Ba) 0.003 0.029
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 29.10
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0070
Cerio (Ce) 0.009 0.024
Cobalto (Co) 0.0006 0.0539
Cromo(Cr) 0.0003 0.0022
Cobre (Cu) 0.002 0.418
Hierro (Fe) 0.002 4.015
Mercurio (Hg) 0.001 <0.001
Potasio (k) 0.1 1.1
Litio (Li) 0.003 0.010
Magnesio (Mg) 0.02 5.64
Manganeso (Mn) 0.0003 1.2641
Molibdeno (Mo) 0.002 <0.002
Sodio(Na) 0.06 6.07
Niquel (Ni) 0.0006 0.0524
Fosforo (P) 0.01 0.04
Plomo (Pb) 0.002 0.012
Antimonio (Sb) 0.003 <0.003
Selenio (Se) 0.005 <0.005
Estroncio (Sr) 0.0003 0.0693
Titanio (Ti) 0.0007 0.0020
Talio (TI) 0.002 <0.002
Vanadio (V) 0.001 <0.001
Zinc (Zn) 0.002 0.417

Fuente: Corporacién de laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales s.a.c (COLECBI S.A.C)

El porcentaje de cadmio encontrado en el Rio Piscochaca supera los ESTANDARES DE
CALIDAD DEL AGUA (ECA) 0.003 mgCd / litro por el cual se evidencia su contaminacion por

las empresas mineras.



Tabla 12
Analisis de composicion quimica elemental — Semilla de calabaza

COMPOSICION QUIMICA RESU(';;';\DOS METODO UTILIZADO
Humedad 7.760 NTP 339-127
Materia organica 68.320 MTCE118
Potasio, K 9.479
Fosforo, P 6.645
Magnesio, Mg 4.697
Calcio, Ca 1.364
Silicio ,Si 0.527 Espectrometria de
Hierro, Fe 0.381 Fluorescencia de Rayos X
Azufre ,S 0.291 de energia
Zinc, Zn 0.244 dispersivas (1)
Manganeso, Mn 0.151
Estano, Sn 0.079
Rubidio, Rb 0.036
Cobre, Cu 0.027

Fuente: UNI-(1) Balance de resultados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X

Tabla 13
Analisis de composicién quimica expresada en oxido — Semilla de calabaza
COMPOSICION QUIMICA RESU(LO/TO’)L\DOS METODO UTILIZADO
Humedad 7.760 NTP 339.127
Materia Organica 68.320 MTCE 118
Oxido de Potasio, K20 12.520
Oxido de Fosforo, P20s 5.404
Oxido de Magnesio , MgO 4.865
Oxido de Calcio, CaO 0.452
Oxido de Silicio ,Si02 0.249 Espectrometria de
. X Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Hierro, Fe203 0.241 ,
de energia
Oxid? de Manganeso, Mn 0.083 dispersivas (1)
Oxido de Zinc, Zn 0.053
Oxido de Estaio, Sn0O2 0.024
Oxido de Azufre ,SO3 0.015
Oxido de rubidio , Rb20 0.009

Fuente: UNI-(1)Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X



Tabla 14
Analisis de composicion quimica elemental — Garbancillo

COMPOSICION QUIMICA RESU(';;';\DOS METODO UTILIZADO
Potasio, K 53.221
Calcio, Ca 30.206
Fosforo, P 7.508
Silicio ,Si 4.441
Hierro, Fe 2.342 Espectrometria de
1.Azufre ,S 1.234 Fluorescencia de Rayos X
Titanio, Ti 0.309 de energia
Estroncio ,Sr 0.300 dispersivas (1)
Manganeso, Mn 0.202
Zinc, Zn 0.132
Cobre, Cu 0.059
Rubidio, Rb 0.048

Fuente: UNI-(1) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X

Tabla 15
Analisis de composicién quimica expresada en oxido — Garbancillo
COMPOSICION QUIMICA RESU(L;’;\DOS METODO UTILIZADO
Oxido de Potasio, K20 78.825
Oxido de Calcio, CaO 11.128
Oxido de Fosforo, P20s 6.06
Oxido de Silicio ,SiO2 2.138
Oxido de Hierro , Fe203 1.412 Espectrometria de
Oxido de titanio, TiO2 0.127 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Manganeso, MnO 0.105 de energia
Oxido de estroncio SrO 0.081 dispersivas (1)
Oxido de Azufre ,503 0.071
Oxido de Zinc, ZnO 0.028
Oxido de Cobre , CuO 0.012
Oxido de rubidio, Rb20 0.011

Fuente: UNI-(1) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X



Tabla 16
Pruebas estadisticas de student

Tratamiento Antes |VIOmentcé)espués Diferencia

M1 (1.50gr/1) 0.0116 0.0078 0.0038

M2(2.00gr/1) 0.0116 0.0070 0.0046
Media 0.00116 0.00740.0 0.0042

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17
Comparacion de resultados

AGUA TRATADA 0.003

MP(Muestra patrén) 0.0116

M1( 1.5 gr/l) 0.0078
M2(2.00 gr/ 1) 0.0070

Fuente: Resultado obtenidos por COLECBI .S.A.C

Interpretacion:

La cantidad de cadmio removido es poca ya que ni Sequeira llega los estandares de calidad

ambiental.

Tabla 18
Reduccién de mgcd/l en porcentajes

MP(Muestra patrén) 0.0116 MgCd/L 100
M1(1.5gr/l) 0.0078 MgCd/L 67.24 32.76
M2(2.00 gr/ 1) 0.0070 MgCd/L 60.35 39.65

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 21: Cantidad de cadmio disuelto en el agua (Mg Cd/L) del Grupo Control, el Grupo Experimental y

Estandares de Calidad Ambiental _ (ECA) ( http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/estandares-de-calidad-

ambiental/)
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IV.ANALISIS Y DISCUSION

A partir de los resultados encontrados podemos establecer que existe un porcentaje de

remocion de cadmio, cumpliendo con parte del objetivo general.

Estos resultados guardan relaciéon, con lo que sostiene (Basso M.C, Cerrella AL &
Cukierman A.L, (2015) sobre la utilizacion de materia vegetal para lograr remover cadmio
en soluciones acuosas por método de adsorcion. En cuanto al Analisis elemental por
Fluorescencia de rayos X, en la tabla 12 y 14, concuerdan con lo establecido Juan R. G,
Edson Y. T, Edell A. Z, Jenny A. B, Olivio C. M (2015) en los cual fundamenta los

analisis quimicos de los elementos obtenido por nuestro material vegetal (garbancillo).

También podemos observar los elementos que pueden ayudar a la remocién de cadmio son
de porcentajes no muy altos entre ellos se hayan, el fosforo 7.508%, silicio con 4.441%, el
azufre con 1.234% vy el principal el zinc con 0.132% (para el Garbancillo) y para las
Semilla de Calabaza tenemos los siguientes porcentajes el fosforo 6.645%, silicio con
0.527%, el azufre con 0.291% vy el principal el zinc con 0.244% todo ellos cationes con

carga con negativa.

En cuanto a los resultados de muestras experimentales en la Tabla n° 18 podemos observar
que el porcentaje de cadmio disminuye muy levemente en un M1=32.76 % (1.5 gr/L
garbancillo) y M2=39.65 %.(2 gr/L semilla de calabaza), a diferencia de (Basso M.C,

Cerrella A.L & Cukierman A.L, (2015), que el cadmio tiene un 95% de remocién.

Con estos resultados de afirma que los materiales vegetales, o bioadsorbentes naturales

tienen una grado de remocion favorables, en cuanto al cadmio en soluciones acuosas.



V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. El analisis fisico quimico realizado por el laboratorio de calidad - COLECBI. S.A.C, tiene la
contaminacion necesaria de cadmio (0.0116 mg/l) como para poder realizar el tratamiento con

nuestro material experimental.

2. Las 2 especies vegetales analizadas evidencian capacidad de remover cadmio en medio
acuoso en bajas concentraciones (entre 0.0038 y 0.0046 mgr/l). Dicha capacidad es variable y
depende de la especie analizada, la masa del biosorbente y la concentracion de cadmio
presente.

3. Los resultados obtenidos muestran un porcentaje mayor al 30% y menor al 40% de remocién

es ambas muestras tratadas, en un tiempo de contacto de 45 minutos

4. El polvo de garbancillo puede tiene una gran porcentaje de calcio el cual ayudaria regular el
PH de aguas acidas.

5. No se logro reducir el cadmio hasta el valor recomendado por el Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para el Agua.

RECOMENDACIONES
1. Se recomienda que las dosis que polvo de garbancillo y semilla de calabaza, sea mayor para

poder tener mejores resultados y comparar resultados.

2. Se recomienda aumentar el tiempo de contacto sea por encima de los 45 minutos , proceso por
el cual el agua a tratar pasa por el filtro para poder tener resultados més favorables, de acuerdo
al valor recomendado por el Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para el
Agua.

3. Basado en los resultados del presente proyecto de investigacion, identificar mecanismos para

mejorar la capacidad de remocién de cadmio en las especies analizados ademas, agregar o

remplazar una materia prima, con mayor grado de remocién de cadmio en el agua.
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VIIl. APENDICES Y ANEXOS
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Jimbe A Niscay)
Nevado
Huascarén Sur Chingas
Moro Yungay
Parque Distrito
Nacional
Carhuaz  Huascaran

Huari
Huantar
(]

Chavin de
Huantar

Huall{
ia
'® Chiquian
Yerupaj;
Las Zorras
--Chasgtitambo
Gra Ocros LLIPA
H
Manas

&= 6 h 3 min

B7skm Ambar

L Giacle

62



Toma de muestra de agua contaminada con Cadmio del Rio Piscochaca
En el departamento de La Libertad, provincia de Santiago de Chuco, entre los distritos de

Angasmarca y Mollebamba.

. PISCOCHACA

Longitud = 2438 m.

Puente Piscochaca _ En el departamento de La Libertad, provincia de Santiago de Chuco ,entre

los distritos de Angasmarca y Mollebamba.

Toma de muestra 20 litros —Agua superficial del rio Piscochaca a 2790.5 msnm

63



Proceso
Calcinacion del Astragalus Garbancillo Cav y molienda de Semilla de Calabaza

Primer paso:

P F ,.\.:; k ‘
Trituracion y molido del Garbancillo con ayuda de unas tijeras y mortero, luego seran pesado por
una balanza analitica.

-
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Lavado y secado de semilla de calabaza para luego, proceder con la trituracion.

Segundo paso:

v

65

Tamizado de muestra de garbancillo por la
mallas n°50, 80,100 y 200 para luego ser

pesado por la balanza analitica.

Una vez pasado la malla n°200
procederemos a llevar 1 gramo de polvo
de garbancillo al laboratorio de polimeros
del departamento de Ingenieria de
Materiales de la  UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO para el ensayo
de ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL (DTA)

Con los resultados obtenidos sabremos la

temperatura de calcinacion.



v Triturado y molienda de la semilla de calabaza para luego ser tamizado por la mallas

n°50, 80,100 y 200 para luego ser pesado por la balanza analitica.

v’ Pesado por balanza analitica y protegido de muestra para su envié a su analisis de ensayo
de fluorescencia de rayos x (XRF) en la ciudad de Lima — Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI)
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Tercer paso:

Pre calcinado del
GARBANCILLO

Calcinado del
GARBANCILLO con mufla
a 390°C aun tiempo de 2
horas

Una vez salido
calcinado la muestra se deja
enfriar en el desecador, el
cual lo protegera de la
humedad.

Este ultimo proceso de calcinado servird para el ensayo de fluorescencia de rayos x (XRF)
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Anélisis fisico quimico: Porcentaje de cadmio en agua del rio Piscochaca

Estrega de muestra de agua superficial del rio Piscochaca - Corporacion de laboratorios de
ensayos clinicos, bioldgicos e industriales s.a.c (COLECBI S.A.C)
Proceso de remocién de cadmio con filtro

1. pesar dosis de polvo de garbancillo a utilizar

v Colocacién de capas de arena, grava, algoddn y dosis de polvo de garbancillo.
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Peso y tamizado de arena y grava

v Colocacién y armado de filtro
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v Determinar y llenar al filtro, el volumen de agua contaminada por cadmio para remocion.

Medida del fluido y espejo de agua
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v" Toma de muestra de agua tratada con polvo de garbancillo y llevada a laboratorio para su

ensayo fisico quimico.

71



Recepcion y Espera de resultados

Verificacion de Temperatura para recibimiento de muestra
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ANALISIS FISICO
QUIMICO -PORCENTAJE
DE CADMIO EN EL RIO
PISCOCHACA

(PATRON)



LABORATORIO DE ENSAYO

BOUCITADO POR

DIRECCION

NOMERE DEL. CONTACTO DEL CLIENTE
PROCUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREQ

METODO DE MUESTREQ

PLAN DE MUESTRED

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

ACREDITADO POR EL

INACAL

TR

=

boenba MLb L

PN

Pag 1ce2

JOSE CARLOS MIRANDA TORRES

Ladrdon Sector Los Namos Mz C Lote 12 Nuevo Chimbom
NO APLICA.

AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
NO AFLICA

NO APLICA

NO APLICA

NO APLICA

NO APLICA

01 mussia

Frascos de plassco con tapa

En boen estado Rafrigarada

FECHA DE RECEPCION 2020-03-02

FECHA DE INICIO DEL ENSAYOD 2200302

FECHA DE TERMIND DEL ENSAYO 20200308

LUGAR REALIZADO DE LOE ENSAYOS Laboralono instnumarntal

CODNSO COLECE! 55 2000027

ENSAYOS METALES Y

METALES TOTALES LC. (mgiL) RIO PISCOCHACA

Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Af) 0@ 10,95
Arsanico [As) 0008 0017
Boro (8) 0.003 <0.003
Bario (Ba) 4.003 0032
Barilio [Be} 00002 <0.0002
Calcio (Ca) o 2190
Cadmio (Cd) 0,000 00116
Cerio Ce) 0.009 0.02%
Cobaito (Co) 0.0006 0.0850
Cromo (Cr) 00003 0.0021
Cobre (Cu) 0.002 0431
Hierro Fe) 0.002 4037
Mercurio (Hg) 0.001 <0.001
Potasio (K) CX] 12
Litio {L1) 0,003 0007
Magresio (Mg) 002 5.
Manganeso (Me) 0.0003 14080
Mokxdeno (Mo) 0.002 <0.002
Sodio (Na) 0,08 A
Niqued [Ni) 0.0006 00671
Féstoro P) 0,01 0,08
Piomo (Po) 0.002 0010
Antimonéo (St) 0.003 <0.003
Selenio (Se) 0,008 <0008

COLE(

com pe’ medioamb

Web: www.colechi.con
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 046
IEORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N® 20200302:011 My
ENSAYDS METALES
METALES TOTALES LC. (mgiL) RIO PISCOCHACA
Silice (S60;) om 1294
Estafo (Se) 0002 <0.003
Estroncio (S1) 0.0003 00774
Titanio (T 0.0007 00027
Talio (M) 0.002 <0.002
Vanadio (V) 0001 <0001
Zinc @n) 0002 0671

MEIODOLOGIA EMPLEADS
Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMNC Version / 1964 Determination of metals and Fa0s daments in walker and wasies by inductvaly
mummm.

*  fomne 86 ensayo emitido 6n base @ Reuliados 30 NUESTO Laboratono sobie mussras

Propor por of 1x) Muestras tomadas por COLECBISAC ()
*  Los emAados pr con sdoala yata’
*  Esiosresuiados de Gnsay0s no doben sar como de confor ds producdtoo sl

sislema do cabdad d¢ @ entdas gue lo produce
. No alkecto 3l proceso de Dirimenda por su perecildad o muasia (nica

e Elinkrme ndue dagrama, crogquls o fotogralias s NO| X}
o Cuando ol nkame 00 ensayo ya emisdo 56 na AN 3@ GMIBE LN MUV INONTE G0 SNSay0 COMEKIo que haga
referancia al i reemplaza Los 56 dentifcardn con tra nogrita y cursha
Focha de Emision: Nuavo O7 del 2020.
GVRms

LC B0 as Namos
Pl 08 4 vati
Fochs 20780701 VAL WOy, (W

w1 ELINFORME NO SE DESE REPRODUCIR SaN LA APRDBACION
1 8 A COEL LALBORATORIO., EXCEPTO EN SU TOTALDAD

PN DEL INFORME

COLECBI s\
Urb, Buenos Aires Mz A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbate Telefax; 043-310752
Nextel: B35°2893 - RPM # 902965 - Apartado 127
e-mal. colechi@speedy.com.pal medicamblente colachi@spaedy com pe
Web: www colechi com
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ANALISIS FISICO
QUIMICO -PORCENTAJE
DE CADMIO EN EL RIO
PISCOCHACA

(EXPERIMENTAL M1-M2)



b LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = wm

COMN REGISTRO N® LE - 046 bk
IHEQREME DEEMNSAYO CON VALOR OPICIAL NZ 202003 10-010 Pag 1sm2

SOLICITADD POR JOSE CARLOS MIRANDA TORRES

DIRECCION Ladrillar Seotor Los Alamos W C Lole 12 Nusso Chimbota

NOMERE DEL CONTACTO DEL CLIENTE WO AFLICA

PRODUCTO DECLARADD AGUS MATURAL BUPERFICIAL [AGUA DE RIO).

LUGAR DE MUESTRED WO AFLICA

METODO DE MUESTRED MO AFLICA

PLAM DE MUESTRED WO AFLICA

COMDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTRED MO AFLICA

FECHA DE MUESTRED WO APLICA

CANTIDAD DE MUESTRA @ mussias

PRESEMTACION DE L& MUEETRA Frascos da plésson con lapa

COMDICION DE L& MUESTRA En busn dslada. Ralrigarada

FECH#A DE RECERCION 200810

FECHA DE INICKD DEL ENSAYD 0010

FECHA DE TERMING DEL ENSAYD 00429

LUGAR REALIZADG OE LOE EMSAYOS Laboraionia nsirumania

CODIG0 COLECE! BS HN310-T

“Remockie da Cadmis en ¢ ris Piscochata uilizando 1.5 gil de Asragalus gerbancillo Cav. y 2 gL e semilla o Calabaza™
EESRTADOE
EHEAYDE METALED
METALES TOTALES L. jmgl) Garbancile 1.5 giL Semilla de Calabaza 2 gl
Plata {Ag) 0,002 <0,002 <i,02
Aluminio A1) 002 11,60 1130
Assinico (As| 0,005 0,015 o012
Baaw [B] 0,003 =0,003 10,008
Baria (Ba 0,003 0,047 0,020
Barilc (Bt 10,0002 =0, 0002 =0,0002
Caluia [Ca 002 24.50 20,10
Cadmio {Cd) 12,0001 o,0078 10,0070
Caria [Ca) 0008 0,080 0,024
Cobali [Caj 10,0008 o,0882 00830
Croma [Crj 10,0003 0,008 0,0022
Colwa {Cu) 0002 0,304 o418
Hetrre [Fel 0,002 3,982 4,018
Wercuric Hg) 0001 <0,001 <00
Putasia (K] o 14 11
Litio [L§) 0,003 0,008 0,010
Magnesia Mg} o2 6,18 654
Mangareso Mn) 0,0003 1,1204 1,2641
Walibders Mo| 0002 <0,002 <1002
Badio [Wa) 006 5,30 607
Mg (i) 10,0008 00628 00524
Fastoc [P} 0. 0,00 0
Floma (Pl 0002 0,007 0,012
Baieanio {BB) 0,003 <0,003 1,03
Baknic [Se| 0,005 <0,005 <008
Bilica {Bids) oo W53 1188
Estahofsn) 0,003 =0,003 10,008
(

OLECBI s.A.C.
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1] ¢
= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
"1 {__  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA " .
.0 coun CON REGISTRO N° LE - 046 N——"

—— :‘k ogein AL s

INFORME OF ENSAYO COM VALOR OFICIAL N" 20200310-010 i
ENSAYDS METALES
METALES TOTALES LC. fmpl) Garbancilo 15 gL Semila de Calabaza 2 gL
Estroncio (Sr) 0,0003 00548 0,0593
Titanio (T1) 0,0007 00,0022 0,0020
Talio (TD 0,002 <0002 <00
Vanadio (V) 0,001 <0001 <0001
Zewe (Zn) 0002 0482 | 0417
METODOLOGIA EMPLEADA
Metales Totales: EPA Mathod 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994, Deternminasion of melais and yace demants in warker and wasies by inducively
coupted Dlasma-atmic amission SpecTometry.
NOTA
*  nfome dé ensay0 SMitdo an base 3 esuliados o nussao L scbra :
Propor por of 1x) Muestras tomadas por COLECBISAC ()
e los o com wioala nsayactas
*  Esuercadtadosde saben sar como una da conformidad o dal

sistoma da cabidad de © enSdad gua 1o Producs
. No akcto 3l proceso de Dirimendla por su parscildad Yo mucsa inica.
. El informa Induye dagrama, croquis o fologralias 8i{) NO| X)
e Cuando el nforme o GnNsayo ya amitdo 56 haga und COMaccin o MOSICAcn 5o M un NUavD INfNTE 40 ensay0 compkio gua haga
m%?mumunmmcmmmym

Al ORME NO 8E DEBE REFRODUCIR SiN LA APROBACION
coLLcur SR LALBORATORIO, EIGEPTOEN&JTOTM.M

FiN DEL INFORME

COLECBI s
Urb. Buenos Ares Mz A-LL. 7 | Etapa - Nuevo Chimbots Telefax
Nextel 839'2833 - RPM # 202995 - Apanade 127
o-mal: colectispeady.com.pe! medicambiente_colechif@speady.com.pe
Wab: www. colechi com

043-310752
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de febrere del 2020

INFORME N* 73 - FEB-20

1. MUESTRA: Garbancillo CAV-Astravagus (1. gr)

5 Codigode  Cantidad de muestra
N" de Muestras Miksstia ensayada Procedencia
1 GA-73F 35 (R Ty P,

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 850 °C.

* Masa de muestra analizada: 21 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44-205510949700880 dumchavestbstmailcom  Av. Jesa Pado i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierta de Materiales Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 21 de febrero del 2020

INFORME N" 73 - FEB-20

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

Il- Curva Calorimétrica ATD

/\‘\\\\
B >

RS
/

/ T -
! / Ee <N
\ / .

\ y N

L] §0 wo " o = W W S K 500 = a0 E-d e ™ [ -
Soonpbe Ton gornd 2 (17

Tel.: 44- 2005 1 WHEETI0RB0 daone hurvese hotgsatl com £ Av, Jusa Pabio 11 o' — Coudad Useversitary

81

earow (N



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

Trujillo, 21 de febrero del 2020
INFORME N* 73 - FEB-20
5. CONCLUSION:

1. Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material entre 80 y 120°C posteriormente entre 250 y 340°C la caida de la
masa del material es mis intensa, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 65% de su masa inicial.

2. De acuerdo al anilisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ® C y posteriormente se
muestra un pico de hiberacion térmica a 380°C y a 800°C se evidencia un
intenso pico de absorcidn, todas ellas podrian indicar temperaturas de
cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 21 de febrero del 2020

Tel: 442035 10949700880 dumehavastbatimalloim [ Av. Jysa Pablo Il v - Cindad Usivensiaria / Trugillo - Pord
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ANALISIS ELEMENTAL
POR FLUORESCENCIA DE

RAYOS X



8.1

LABICER (Laboratorio N2 12)
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

J.ABICER

INFORME TECNICO N° 0330 - 20 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DN

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

JOSE CARLOS MIRANDA TORRES
71396551

25/02/2020
26/02/2020

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 4

TESIS

LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES
EQUIPO UTILIZADO

RESULTADOS

01 MUESTRA DE SEMILLAS DE CALABAZA
*Remocidn de cadmio en el rio Piscochaca utilizando 1.50/L de
Astragalus garbancilio Cau y 20/ de semilla de calabaza”

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 25.0°C; Humedad refativa: 56%
ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX BOOHS.

MUFLA. THERMOSCIENTFIC, THERMOLYNE.
HORNO ELECTRICO. POL-EKO, SLN32ECO.

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Humedad 7.760 NTP 330.127
Materia orgnica 68.320 MTCE118
Potasio, K 9.479
Fosforo, P 6.645
Magnesio, Mg 4,697
Calclo, Ca 1.364
Silicio, Si 0527
Hiemo, Fe 0.381 > EW“:“;&GX =
Azufre, S 0.291 ‘”'m"“""d’a dispersival
Zinc, Zn 0.244
Manganeso, Mn 0151
Estafio, Sn 0.079
Rubidio, Rb 0.036
Cobre, Cu 0.027
1) Bafance de resuitacos def andlins elamantal (e sodfo af urania) por esp iria de f de rayos X

INFORME TECNICO N° 0330 -20- LABICER

Pagina I de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri, Teléfono: 382 0500. Correos: labicerf@uni.odu.pe / otilis@uni.edu.pe
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8.2

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Humedad 7.760 NTP 339.127
Materia organica 68.320 MTCE118
Oxido de potasio, K:0 12.520
Oxido de fosforo, P20s 5404
Oxido de magnesio, MgO 4865
~ Oxido de calclo, Ca0 0.452
Oxido de silicio, Si02 0.249
de
e o e
energia dispersiva’l
Oxido de zinc, ZnO 0.053
Oxido de estafio, Sn0: 0.024
Oxido de azufre, SO; 0.015
Oxido de rubidio, Rb:0 0.009
Oxido de cobre, CuO 0.006

Nigalance de resufiados de Gwidos cakuldos def andiss elemantal (el sodio of urani) por espectrometria de fucrescencie de rayos X.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

mmummmmmmmummmwwumuw

servick en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Nadia Rodriguez
Analista
LABICER -UNI

EI Laboratorio no se respansabiiza del muestreo ni de la procedencis de fa muestra.

INFORME TECNICO N° 0330-20- LABICER

Pégina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labicerf@uni, edu pe / otilia@uni edu pe
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ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de semillas de calabaza molidas

FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencla de
Rayos X de energia dispersiva

INFORME TECNICO N° 0330-20- LABICER Pigina 3 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu pe / otifia@uni edy pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

JLABICER

NF

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE
12 DNL

2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION
22 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

T

0331 - 20 - LABICER

JOSE CARLOS MIRANDA TORRES
71396551

25102/2020
28/02/2020

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

42 TESIS

5  LUGAR DE RECEPCION
6. CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPO UTILIZADO

8. RESULTADOS

01 MUESTRA DE ASTRAGALUS GARBANCILLO TEMPERATURA
DE ACTIVACION DE 390°C POR 2 HORAS

“*Remocitn de cadmio en el rio Piscochaca utilizando 1.5g/L de
Astragalus garbancilio Cau y 2g/L de semilia de calabaza®

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 25.0°C; Humedad relativa: 56%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA, SHIMADZU, EDX B00HS.

81 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA

Potasio, K 53.221
Calcio, Ca 30.206
Fésforo, P 7.508
Silicio, Si 4441
Hierro, Fe 2.342

Titanio, Ti 0.309 energia dispersiva'"
Estroncio, Sr 0.300
Manganeso, Mn 0.202
Zinc, Zn 0.132
Cobre, Cu 0.059
Rubidic, Rb 0.048

) Balance de resultados del andiss elemental (del sodio of uranio) por espectiometria de fuorescencia de rayos X.

INFORME TECNICO N° 0331 -20- LABICER

Pagina 1 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perti, Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilin@uni edu pe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Oxido de potasio, K20 78,825
Oxido de calcio, Ca0 1128
Oxido de fosforo, P0s 6.062
Oxido de silicio, SIOz 2138
Oxido de hierro, Fe:0s 1412
Oxido de titanio, TIO; 0.427 Wﬁﬁx ”
Oxido de manganeso, MnO 0.105 enengia dispersival®
Oxido de estroncio, SIO 0.081
Oxido de azufre, SO 0.071
Oxido de zinc, ZnO 0.028
Oxido de cobre, Cu0 0.012
Oxido de rubidio, Rbz0 0.011

(USalnce de rsultacos de Gakos cakuiacos daf anddsss elemantal (o 300k0 &/ Wranky) por sspectromelia g MOrescenci de mayos X

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe teécnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones Indicadas del presente informe técnico.

Analista
LABICER ~UNI

El Latoraloro no se responsabiizs del moestreo i de la procedencia de fa muesira.

INFORME TECNICO N° 0331-20- LABICER Pégina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Per. Tedéfono; 382 0500. Correos: labicerf@uni edu pe / ofilia@uni, edu, pe
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ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de Astragalus garbancillo, temperatura de
activacion de 390°C por 2 horas

FIGURA N°2, Espectrometro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva

INFORME TECNICO N* 0331-20- LABICER Pigina 3 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peni Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@@uni edu pe / otiliafduni edu pe

89



