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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad de la ceniza de residuos de café para
eliminar el plomo del agua del rio Santa. Se trata de un estudio aplicado, y se utilizo la
metodologia experimental para comparar los resultados de muestras de agua del rio Santa
sin adicion de ceniza de residuo de café (patron), muestras de agua del rio Santa con
adicion de ceniza de residuo de café, el método de trabajo fue la adsorcion, se utilizo
12g/L de ceniza de residuo de café para la primera muestra y 18g/L de ceniza de residuo
de café para la segunda muestra. En la investigacion experimental, se utilizé la técnica de
adsorcidn, que consiste en recolectar las especies quimicas utilizando ceniza residual de
café colocandolas dentro de baldes, acondicionado por una caja con motor y hélice que
gira a 200 rpm para el proceso de remocién de plomo. Los resultados que se obtuvieron
de las dosis, mediante los experimentos realizados, agregando 12 g/L de ceniza de residuo
de café al agua a tratar, mediante el uso baldes, alcanz6 un 97.69% de remocion en
comparacion con la muestra sin adicion de ceniza de residuo de café extraida del rio Santa
- Ticapampa. De igual manera, se empled una dosis adicionando 18 g/L de residuo de
café, obteniéndose 97.93% de remocion en comparacion con la muestra sin adicion,
utilizando el mismo procedimiento descrito anteriormente. Por lo tanto, se concluye que
las muestras experimentales son considerables con un contenido de plomo de 0.005 mg/L

y 0.0045 mg/L y que esté por abajo del L.M.P. de 0.01 mg/L de plomo segun ECA.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the ability of coffee waste ash to remove lead
from Santa River water. This is an applied study, and experimental methodology was
used to compare the results of water samples from the Santa River without addition of
coffee residue ash (standard), water samples from the Santa River with addition of coffee
residue ash , the working method was adsorption, 12g/L of coffee residue ash was used
for the first sample and 18g/L of coffee residue ash for the second sample. In the
experimental research, the adsorption technique was used, which consists of collecting
chemical species using residual coffee ash by placing them inside buckets, conditioned
by a box with a motor and propeller that rotates at 200 rpm for the lead removal process.
The results obtained from the doses, through the experiments carried out, adding 12 g/L
of coffee residue ash to the water to be treated, by using buckets, reached a 97.69%
removal compared to the sample without adding ash. of coffee residue extracted from the
Santa - Ticapampa River. Similarly, a dose was used adding 18 g/L of coffee residue,
obtaining 97.93% removal compared to the sample without addition, using the same
procedure described above. Therefore, it is concluded that the experimental samples are
considerable with a lead content of 0.005 mg/L and 0.0045 mg/L and that it is below the
L.M.P. of 0.01 mg/L of lead according to ECA.
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Introduccion

A nivel mundial hay muchos problemas ambientales que dafian irremediablemente a
las propiedades del suelo, el agua, el aire. Uno de ellos es el agua el cual es el recurso
natural mas susceptible que se perjudica de varias actividades antropicas que se elevo

araiz de larevolucion de las Industrias, esto origind la era del desarrollo insostenible.

Con el creciente grado de industrializacion y el deseo de brindar a las personas una
mejor condicién para vivir proporcionando una gran variedad de quehaceres
cotidianos; se han creado diversas industrias que utilizan elementos que perjudican
irreversiblemente a nuestro ecosistema tal como los metales pesados y que estos son
producidos por dichas industrias manufactureras de baterias y demas articulos
metalicos, de igual manera la industria minera encargada de sacarlos de la corteza de
la tierra en la que existen. En su mayoria las producciones de estas industrias acaban
contaminando el medio ambiente en algun punto del entorno, por consecuente,
perturbando el equilibrio de los ecosistemas. Asimismo, estos metales pesados
poseen propiedades no degradables de modo que son persistentes en el suelo vy el
agua. También propenden a aglomerarse en el tejido animal y los cultivos de la

cadena alimentaria humana.

A nivel nacional, en muchas areas de actividad econdmica en el Perd, Como las
areas mineras, de hidrocarburos e industriales, la descarga directa de aguas
residuales a los ecosistemas de agua sin pretratamiento conduce a la desmejora de
agua. La propagacion, en aguas al interior del lago Titicaca, de elementos quimicos;
se observd con concentracion de plomo los cuales excedieron los limites de
concentracion permisible en los valores medias de la estacion humeda y seca que
Ilegaban hasta 0.019 ppm y 0.053 ppm, en el orden dado, y entre ellos, metales
pesados tal como el cobre y el zinc, de igual manera estos excedieron los niveles
aceptables. (Moreno, 2017).

Anivel local, se hizo un analisis de la problematica y quedé comprobado que existe
plomo en aguas de rio Santa que es transportada a la zona de la costa, y la cual
cuenta con grandes poblaciones de consumidores de agua del rio Santa y esta

expuesta ingerir grandes cantidades de agua que contiene en sus propiedades el



plomo.

Con la colaboracion de la Direccidn de Gestion de la Calidad del Agua (DGCRH),
y también la Autoridad Nacional del Agua (ANA), se realiz6 un monitoreo conjunto
de la cualidad del agua en el valle del rio Santa para evaluar la situacién actual. Se
encontro que las aguas del rio Santa se encuentran contaminadas con metales, los
cuales aumentan y modifican sus propiedades debido a la presencia de estos
residuos mineros en aguas del rio Santa.

La mineria e industrias contaminan el agua vertiendo metales toxicos en las cuales
se encuentra el Cadmio, mercurio, plomo, cromo y otros metales pesados, esto
ocurre en todo el mundo perjudicando el medio ambiente, teniendo impacto
desfavorable, hacia las personas, con su salud, asi como también nuestro
ecosistema. Las aguas provenientes de las minerias y las industrias llegan a los rios,
inclusive hasta las aguas subterraneas, y en estos casos los metales se acumulan en

las plantas y tejidos organicos.

El agua del rio Santa proviene de las precipitaciones en la Cuenca alta, asi como del
deshielo de la Cordillera Blanca, lo que ayuda a mantener un caudal importante,
incluso en la estacion seca, 1o que convierte al rio Santa en el rio mas regular de la
costa peruana. Las aguas estan expuestas a las actividades mineras, y la mineria es

la iniciadora del proceso de contaminacion.

Este estudio examina como reaccionan las cenizas residuales del café al adicionarla
con muestras de agua del rio Santa - Ticapampa, que se descubrio, mediante la

realizacién del ensayo de barrido de metales, que contenia plomo.

Segun las distintas regiones del pais y de acuerdo con las actividades humanas y

productivas de dichas regiones, la contaminacién del agua varia en intensidad.

Uno de los rios con més flujos constantes de la costa peruana, el rio Santa recibe el
agua de las lluvias en su cuenca alta, asi como de los deshielos de la Cordillera
Blanca, todo lo cual contribuye a mantener un caudal considerable incluso durante
la estacion seca, siendo la actividad minera, causante de los procesos de

contaminacion, que repercute en estos cursos de agua.



El agua, nuestro recurso natural basico, tiene la capacidad de mejorar o poner en
peligro nuestra calidad de vida. Este poder se debe a las enfermedades que se pueden
contraer por el simple hecho de beber agua sin ningun tratamiento previo de

potabilizacion.

En este tipo de investigacion, la utilizacion de cenizas residuales de café es
innovadora; la dosis mas eficaz para disminuir la concentracién de plomo del agua
se establecid utilizando las siguientes dosis: Para la primera muestra, que es
experimental, adicion de 12 gr/L de ceniza de residuo de café, y para la segunda
muestra, adicion de 18 gr/L de ceniza de residuo de café. Este estudio alentara

futuras investigaciones.

El plomo es nocivo y se dirige a las personas aledafias que ingieren, sin ningun
pretratamiento, directamente dicha agua. El plomo contiene propiedades negativas
que, cuando se encuentra en el agua y se ingiere por encima del limite maximos
permisibles segun ECA, induce enfermedades cuténeas, dolores corporales,

malestar e incluso puede provocar cancer.

A continuacion, se presentan los antecedentes de los autores que llevaron a cabo la

investigacion y contribuyeron a mejorar el estudio.

A nivel internacional, Carvajal, E. & Marulanda, L. (2020), en su articulo de
investigacion titulada “Uso de residuo de café como biosorbente para la remocion de
metales pesados en aguas residuales”, publicada en la revista Ingenierias USBmed.
Colombia. La presente investigacion tuvo por finalidad, proporcionar una
descripcion general de distintos residuos de cafe, utilizado este material residual
como biosorbente natural para la eliminacion de elementos quimicos nocivos de
sustancias acuosas. En primer lugar se demuestran las variadas caracteristicas del
proceso, incluidas las técnicas de union de contaminantes y los numerosos tipos de
materiales adsorbentes, entre ellos el café.. Por sus cualidades fisicoquimicas, son
buenas alternativas a los metales pesados. Esto sugiere que estos materiales tienen
un futuro brillante en el tratamiento de aguas residuales que contienen metales

pesados.



Asimismo, Cabrera, A. & Espinoza, L. (2021), en su trabajo de investigacion
“Obtencion de bioadsorbente para la remocion de plomo (1) en soluciones acuosas
empleados residuos de (Coffea Arabica) y (Cocos Nucifera)”, realizada en la
Universidad de Guayaquil. Ecuador. publicada en la Revista Sobre Estudios e
Investigaciones del Saber Académico. Se investigo la forma de como actla la borra
de café y el café molido, como materiales naturales biosorbente, en sustancias
acuosas con respecto a la capacidad de remocion de plomo (11). Durante el desarrollo,
utilizamos un disefio explicativo de experimentos para investigar los impactos del
pH y la cantidad de biosorbente en la adsorcion. La fibra de coco en polvo y el café
molido se activaron quimicamente. El tratamiento experimental consistio en 10, 20
y 30 g de biosorbente a pH 5y 7 a una temperatura de 25°C. Este material se expuso
a una solucién de 1000 ppm de plomo durante 120 minutos mientras se agitaba a 120
rpm. Los resultados revelan que la prueba 3 a pH 5 con una cantidad de biosorbente
de 30 g arroja los mejores resultados, con una concentracion final de plomo de 144,8
mg/L. Esto se traduce en una tasa de rechazo del 85,5% y una capacidad de adsorcién
de 14,25 mg/g, mientras que la prueba 1 a pH 7 tuvo una tasa de eliminacion del 74%
y una capacidad de adsorcion de 12,33 mg/g. Esto sugiere que la generacion de
biosorbente a partir de residuos de café y coco podria ser una alternativa viable para

la eliminacién de metales pesados.

Por otro lado, a nivel nacional, Argomedo, E. & Carbajal, L. (2019), en su trabajo de
investigacion titulada “Influencia del tamafio de particula y tiempo de contacto de
la borra de café¢ en la remocién de plomo II de efluente minero, Quiruvilca”,
realizada en la Universidad Privada del Norte, Perd. El objetivo de este estudio fue
ver como el tamafio de particula y la duracion del contacto de los residuos de café
afectaban a la eliminacion de plomo Il de las aguas residuales mineras. Para su
desarrollo se utilizé un disefio experimental mediante la técnica de agitacion por
lotes, evaluando el tamafio de particula en un rango de 850, 425y 250 m con tiempos
de contacto variados de 30, 60 y 90 minutos con una concentracion inicial de plomo
de 1,32 mg/l. Como consecuencia del tratamiento, se determind que la eliminacion
de plomo 11 (1,32 mg/l) con un tamafio de particula de 250 my un tiempo de contacto

de 90 minutos fue del 87,85%, lo que indica que el tamafio de particula y el tiempo



de contacto de los residuos de café tienen un impacto sustancial en la eliminacion

del plomo 1.

Ademas de eso, Chacaltana, G. (2018), en su trabajo de investigacion titulada “Uso
de borra de café como bioadsorbente para la remocién de cadmio y plomo disuelto
en el agua del rio Afasmayo sector la perla — Huaral, 2018”, realizada en la
Universidad César Vallejo. Peru. Este trabajo investigativo tuvo por finalidad,
Determinar la efectividad de como la borra, de café actlia en la remocion de cadmio
y plomo disueltos en muestras extraidas de agua del rio Afiasmayo mediante analisis
fisicos y quimicos. En su desarrollo se utilizd un disefio experimental de
pretratamiento de la borra de café utilizando una caldera y una balanza analitica,
medicidn de parametros fisico-quimicos y tratamiento de muestras de agua con borra
de café para multiparametros, asi como equipo de jarra. Se determinaron eficiencias
de remocion de cadmio y plomo disuelto de 96,54% y 94,05%, respectivamente, para
muestras tratadas con 30 gramos de residuos de café molido preparados con NaOH
0,1N. Sin embargo, las cantidades de estos metales en el agua permanecieron por

encima de las limitaciones del agua segin ECA.

Por otra parte, a nivel local, Cerna, C. & Montes, A. (2019), en su trabajo de
investigacion denominada “Remocion de plomo del agua en el rio Santa, sector de
Conococha, con residuos de café, Ancash - 2019 realizada en la Universidad César
Vallejo. En su trabajo de investigacion dispuso como finalidad principal identificar
en qué medida se ha eliminado el plomo en los residuos de café del agua del rio Santa
en la parte de Conococha. Debido a los elementos dinamicos de la metodologia de
investigacion de este proyecto, se tuvo en cuenta una poblacion infinita y se
extrajeron dos muestras. El instrumento utilizado fue un registro de pH del agua con
concentraciones de plomo inicial y final. Se concluyo, que al adicionar residuos de
café a muestras de agua del rio Santa que contenian plomo, mediante el método de
jarras, el resultado obtenido fue de 0,0458 mg/I, la cual esté en el rango de los limites
maximos permisibles segin ECA que es 0,05 mg/l de los cuales tuvo un porcentaje

de remocion de plomo de 90,62% de las muestras extraidas de aguas del rio Santa.



Por ualtimo, Chasquibol, D. (2019), en su trabajo de investigacién denominada
“Remocion de plomo en el rio Santa — Ticapampa utilizando 25 mg/L de arcillay 50
mg/L de residuos de café”, realizada en la Universidad San Pedro. En este estudio,
se combinaron 25 mg/l de arcilla 'y 50 mg/l de café molido en polvo para crear una
combinacién de arcilla y café molido que se utiliz6 para eliminar el plomo del agua
del rio Santa Tica. Utilizando una técnica de adsorcion consistente en 25 mg/l de
arcilla para la muestra 1 y 50 mg/l de café molido en polvo para las muestras 2 y 3,
se obtuvo un hibrido de (25 mg/l de arcilla + 50 mg/l de café). Para juntar. A
continuacion, se realizaron pruebas en el Laboratorio de Quimica de la Universidad
de San Pedro utilizando la técnica del frasco a 100 rpm durante 2 minutos, 50 rpm
durante 15 minutos y 15 minutos de reposo. Segun el autor, la tasa de eliminacion de
plomo de los componentes de café con una concentracion de 0,050 mg/l fue del
59,01% (0,0323) en comparacion con una muestra de referencia de (0,0788). En
comparacién con la muestra de referencia, un componente con una concentracion de
arcilla de 0,025 mg/l elimino el 64,08% del plomo. La mezcla de arcilla 0,050 mg/I
+ café 0,025 mg/l elimin6 un 82,10% mas de plomo que la muestra de control, lo que

demuestra que el hibrido (arcilla + café) posee potencial de eliminacion de plomo.

Uno de los recursos hidricos natural mas degradado es el agua. La contaminacion
continda de los excedentes de aguas municipales e industriales por iones toxicos de
metales pesados, Incluso en pequefias cantidades, es un problema medioambiental
preocupante. Estos microcontaminantes inorganicos son motivo de gran
preocupacion debido a su no biodegrabilidad y su creciente toxicidad. El agua es uno
de los recursos mas escasos que necesitamos para sobrevivir. Como poblacion
humana, mantenemos un suministro adecuado de agua de buena calidad, protegemos
el funcionamiento hidroldgico, bioldgico y quimico de los ecosistemas, vinculamos
el trabajo humano al limite de las capacidades de la naturaleza y entrelazamos el

trabajo. (problemas ambientales, 2014).

Actualmente, somos testigos de la llamada crisis internacional del agua. Esto se debe
al hecho de que muchos de los recursos hidricos del planeta estan sujetos a altos

niveles de contaminacion en varios estados como resultado de la sobre explotacion



de los recursos naturales y la constante degradacion ambiental. EI hecho de que solo
el 1% de los recursos hidricos totales del mundo es agua dulce que los humanos han
manipulado para satisfacer necesidades importantes como la agricultura, la industria

y las actividades hidroeléctricas. (Tello L. 2011).

El plomo se encuentra en el Grupo IV de la Tabla Periddica y tiene un numero
atémico de 82, una densidad (g/ml) de 11,4 y un punto de fusion de aproximadamente
327,4 °C (Vilchis, 2013, p.18).

La mayor parte del plomo del planeta procede de la mineria y de la produccion
industrial; tiene el estado de oxidacion +2 mas estable en soluciones acuosas. Por
otra parte, el plomo tiene varias aplicaciones y se utiliza para fabricar baterias,
municiones y articulos metalicos como soldaduras y tuberias (Albert, 1988; Chand y
Pakade, 2013 en Vilchis, 2013, p.18).

Segun la OMS, el plomo es una de las diez sustancias mas preocupantes para la salud
publica. La OMS ha establecido limites de plomo en sus normas de calidad del agua
potable. Su objetivo es servir de base para la reglamentacion y las normas mundiales
en este campo. Aungue el limite actual recomendado para el contenido de plomo en
el agua potable es de 0,01 mg/l, este valor orientativo se considera provisional, ya
que tiene en cuenta la complejidad de la medicidn, asi como los problemas practicos
relacionados con la eliminacion del plomo del agua potable.

Las normas creadas por la OMS luego de una larga investigacion sobre la calidad del
agua enfatizan que las personas pueden conocer los parametros del agua que se puede

potabilizarse mediante desinfeccion, tratamiento tradicional y tratamiento avanzado.

M. Melinda (2015). EI plomo es una toxina toxica que afecta irremediablemente el
sistema nervioso y que también es muy dafiino para el crecimiento intelectual de los
infantes. Este elemento quimico nocivo ingresa en el individuo mediante la ingestion
o también al inhalar, viaja a través del aparato digestivo y los pulmones, y sale del
cuerpo por el sistema urinario, y también las deposiciones fecales. Normalmente, se

erradica completamente, pero una excesiva exposicion puede dejar restos que pueden



ser perjudiciales. Algunos de los sintomas son anemia, dolores en la cabeza,
trastornos gastrointestinales, hipotension, insomnio, cansancio, el cuerpo tiende a
adelgazar y manifestaciones mas graves como dafios en el sistema neurologico,

problemas renales, palidez, hambre e irritacion del estomago.

De forma similar, factores como la dimension de las particulas y los compuestos del
plomo y también la composicion quimica afectan a la peligrosidad del plomo para
los pulmones y el aparato digestivo. Esto sugiere que el sistema circulatorio esta mas
inmediatamente expuesto a particulas diminutas y compuestos muy solubles en agua,

como cloruros y éxidos.

El plomo es un metal pesado de color gris azulado muy extendido en la corteza
terrestre debido a causas naturales (por ejemplo, emisiones de volcanes), asi como
también en su aplicacién de industria o quimica. También esta presente en el humo

del tabaco, a escala mindscula, pero de forma extremadamente directa.

Las sustancias quimicas poco solubles, como los sulfatos y los carbonatos, son
nocivas en forma de polvo. En consecuencia, los compuestos de plomo mas
venenosos son los carbonatos y los mondxidos; su toxicidad se debe sobre todo a la
acumulacion, y esta presentacion clinica de la intoxicacion se conoce como

envenenamiento por el metal pesado llamado plomo.

Asi mismo, las hortalizas y los cultivos pueden contaminarse con este metal por el
uso de excesivo de fertilizantes, por la proximidad de las plantas a areas de desechos
peligrosos y de alto trafico, o por regar con agua que ha estado en contacto con
desechos industriales que se vierten de manera clandestina e ilegal en sitios de
reciclaje de baterias tipos de equipos eléctricos y automotrices, instalaciones de

impresion cerca de las areas residenciales.

Ademas, otras actividades nocivas para la salud humana, en ella se encuentra la
guema de nafta, pero hoy en dia esta situacion se encuentra controlado. Y, Asimismo,
no se controla el contado directo con pinturas a base de metal en paredes, puertas y

ventanas, el uso de crayones y lapices luminosos contrabando, y las actividades de



fundicién y soldadura son formas comunes de exposicion a los elementos antes

mencionados.

En consecuencia, el plomo entra a nuestro sistema al inhalar el aire polvoriento, que
esta entre sus particulas, donde permanece en los pulmones, en la cual ingresa en la
circulacién y viaja a otras regiones del cuerpo. Del mismo modo, comer alimentos
contaminados o beber agua contaminada, jugar con tierra o cualquier cosa que
contenga componentes, o llevarse las manos a la boca pueden provocar enfermedades

en el aparato digestivo, sobre todo en los intestinos.

El metal pesado, que Ilamaremos plomo, ingresa a nuestro organismo, en la cual se
absorbe parcialmente y a su vez es distribuido entre nuestros tejidos y también los
Organos. que entra en nuestro cuerpo se absorbe parcialmente y se distribuye entre
nuestros érganos y tejidos. La orina y las heces son las principales vias por las que
se expulsa el resto. Los que logran atravesar el cuerpo permanecen entre poco tiempo
y unos dias en diversos drganos antes de llegar a nuestros huesos, y finalmente esta

se queda para siempre.

En sus publicaciones de La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) ha
donde concluye sobre limites seguros de tiempo de exposicion y tambiéen lo toxico
que es el plomo. Si la madre entra en contacto con este metal pesado, no se puede
descartar un riesgo para el feto, y las directrices de ingesta de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) "son insuficientes".

Segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), para la formacién del Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM y la norma vigente se consideraron los siguientes

parametros para la categoria de agua.



Tabla 1
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el agua

C1: Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos 0.0081
C2: Extraccion y cultivo de otras especies microbiolégicas 0.0081
C3: Otras actividades 0.03
C4: Extraccion y cultivos de otras especies hidrobiolégicas 0.0025
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales 0.05
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

El: Lagunas y Lagos 0.0025
E2: Rios

Costa y sierra 0.0025
Selva 0.0025
E3: Ecosistemas marino costeras

Estuarios 0.0081
Marinos 0.0081

Nota. Fuente: D.S. N° 002-2008-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad de Agua
(Diario El Peruano, 2015 p. 1-7)

Uno de las producciones agricolas, en gran abundancia, es el café y que es el segundo
gue mas se comercializa alrededor del mundo. (Kondamudi et al., 2015; Tsai et al.,
2014). Como resultado, se producen volimenes significativos de residuos de café, en

particular residuos de café desperdiciados (SCG).

En nuestro pais, el Perd, el producto posicionado entre los principales, segun la
exportacion es el café, y luego le sigue el producto del esparrago, la cual representa

un poco mas de la mitad de sus exportaciones agricolas. Marquez et al., (2016).

Mas de la mitad de las exportaciones agricolas de Pert se componen de café, que es
la principal exportacion agricola del pais después de los esparragos. Marquez et al.,
(2016).

Segun Chacaltana (2018), el residuo de café, también conocido como poso de café,
es "el sobrante después de obtener la esencia concentrada del café instantaneo

domeéstico y comercial después de colarlo con agua caliente™ (p. 45).

La composicion quimica de la borra varia segun el tipo de café del que proceda; por
ejemplo, el Coffea Arabica L. tiene los siguientes componentes: Con un peso seco de
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13,6% de proteinas, 6,4% de componentes nitrogenados como amino&cidos libres,
péptidos y alcaloides, 46,8% de manosa, 30,4% de galactosa, 19% de glucosa y 3,8%
de arabinosa, la borraja es rica en hidratos de carbono. También contiene un 10-15%
de lipidos, compuestos fendlicos y cafeina. (2015) Campos y asociados.

Los residuos de café incluyen entre 0,78% y 5,6% de taninos, 8,72% de lignina y
36% de celulosa, siendo esta ultima uno de los compuestos organicos mas prevalentes
en los residuos (Diaz, 2009). Debido a los procedimientos de molienda y tostado, los

residuos de café tienen una superficie heterogénea.

Tabla 2
Composicion de la borra de café

Parametro %
Humedad 10,49 +0,09
Materia seca 89,51+0,09
Cenizas 1,81+0,005
Lignina 16,21
Nitrégeno 1,88+0,005
Hemicelulosa 18,83
Proteina Cruda 11,72+0,28
Grasas 13,41+0,25
Azucares reductores 11,35+0,27
AzUcares totales 39,62+0,69
Solubles 35,29
Celulosa 28,05

Nota. Fuente: Urrubari et al. (2014)

La adsorcion es un fendmeno de superficie en el que un soluto se adsorbe en una
monocapa en la superficie de un adsorbente, segun la ETSEIB (2009). La capacidad
de adsorcidon viene determinada por la superficie. Algunos productos de adsorcion

tienen una fuerte afinidad por determinados solutos, mientras que tienen poca o
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ninguna atraccion por otros. En general, hasta que el adsorbente alcanza la saturacion,
la cantidad de soluto absorbido por unidad de masa de adsorbente varia con la
concentracion. Para una cantidad dada de adsorbente y concentracion de soluto, el

grado de adsorcion disminuye al aumentar la temperatura.

Cuando se trata de biosorbente, la biomasa lignocelulésica es la materia prima con
mas abundancia en la tierra, como es la celulosa, la lignina y también la hemicelulosa,
estas suelen ser los preferidos por su estabilidad quimica, resistencia mecanica y
capacidad de eliminacion en los metales pesados.

Debido a su gran eficacia, que se basa en la transferencia de moléculas de soluto a
una superficie adsorbente activa, la adsorcion se ha convertido en una de las técnicas
preferidas para la eliminacion de metales pesados. (Ghasemi, Khosravi-fard, &
Ghasemi, 2014)

Segun, Walter y Weber (1979) los tipos de adsorcion considerando las fuerzas de
interaccion entre los adsorbentes y las moléculas adsorbentes, se reconocen dos tipos
bésicos de adsorcion; La adsorcion fisica generalmente es dominante a bajas
temperaturas y caracterizada por energias de adsorcidn relativamente bajas, es pocas
palabras los adsorbatos no se unen al adsorbente con tanta fuerza como lo hacen en
la adsorcion quimica; la adsorcion quimica son las interacciones quimicas entre
adsorbentes y adsorbatos son mas favorables a temperaturas mas altas. A mayor
temperatura que a menor temperatura, las reacciones quimicas se producen mas

rapidamente.

El tiempo de contacto o la agitacion entre las fases solido-liquido en los procesos de
adsorcion son los factores que inciden en el proceso de adsorcion., determina la
distribucién de equilibrio de adsorbatos y adsorbentes, determina el tiempo de

equilibrio y es un factor clave para explicar su dinamica. (Vilchis, 2013, p.21).

Segun Zapata, H. (2020), El investigador usé como adsorbente natural cenizas de
vaina de arveja, para el proceso de remocién de arsénico se elaboré un biofiltro a
escala, en la cual consiste de 3 baldes de plasticos colocados en serie de manera
escalonada conectadas con tuberias pvc y llaves de paso. Uno de estos baldes fue

acondicionado, en la parte superior de la tapa, una caja de madera que se le adaptd
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un motor con una hélice y una pantalla led en la cual se visualiza la revoluciones por
minuto, asi la velocidad de contacto entre la muestra y el agua a tratar es de 200 rpm,
que es una parte esencial de la eliminacion, ya que se encuentra a una velocidad de

contacto superior.

La adsorcion se produce principalmente dentro de la particula, concretamente estas
son las paredes que estan en los poros, y también la porcidn del soluto que esta puede
lograr adsorberse, la cual es proporcionalmente al volumen (Tejada y Villabona,
2014, p.5).

El pH de la fase acuosa es el componente, quiza el mas esencial en la adsorcion en
tanto de aniones y de cationes, y su influencia varia, aunque para valores de pH
superiores a 4,5, la adsorcion de cationes normalmente tiene prioridad sobre la
adsorcion de aniones. prioridad se da. rango de pH de 1,5 a 4 (Kuyucak y Volesky,
2008 en Garceés, 2012, p.35).

La exploracién de las isotermas es posible gracias a los datos experimentales sobre
la influencia de la concentracion adsorbida. es una ecuacion que define la conexion
de equilibrio entre la concentracidn de adsorbato en la fase liquida y la concentracion
adsorbida en la superficie del adsorbente a temperatura constante. (Cooney, 1999 en
Vilchis, 2013, p.24).

En general, los pardmetros termodinamicos representan el cambio y la distribucién
de energia que se produce a lo largo de un proceso de adsorcion mientras se pasa de
una condicion inicial especifica a un estado de equilibrio final (Malkoc, 2006 en
Vilchis, 2013, p.26).

La cantidad de adsorbente limitara, hasta cierto punto, la concentracion de metal que
puede adsorberse; por lo tanto, cuanto mas adsorbente se utilice, mayor sera la
cantidad de metal que puede adsorberse; sin embargo, la situacion ideal es alcanzar
una relacion de equilibrio entre la cantidad de adsorbente y la concentracion de metal.
(Garcés y Coavas, 2012, p.36).
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Dadas los importantes efectos hacia nuestro ecosistema, y también la salud de las
concentraciones excesivas de plomo en las masas de agua generadas por diversas
actividades industriales, en la actualidad no existen métodos eficaces de eliminacion
del plomo que puedan utilizarse para remediar las aguas contaminadas. Los
electrolitos importantes para el tratamiento de agua se pueden clasificar segin su
origen, como polimeros naturales y sintéticos. Por carga como ionicay no iénica, los

iones se dividen en cationes y aniones.

Los polimeros naturales son proteinas, carbohidratos, polisacaridos (almidones,
glucdsidos), etc., que se producen por reacciones bioquimicas naturales en plantas y

animales.

Una de las ventajas de los polimeros naturales es su baja toxicidad, por lo que se

utilizan a menudo en alimentos y aditivos alimentarios.

Los polimeros sintéticos son compuestos organicos resultantes de transformaciones
quimicas de los diferentes tipos de carbon, una de ellas como el lignito, y también
del petrdleo y sus respectivos derivados. Esto influye en la mayoria de los polimeros

producidos en la industria y los polimeros mas vendidos comercialmente.

Actualmente hay mas de 100 marcas de polimero sintéticos aprobados para su uso en
aguas potable. Sin embargo, existen muchos otros que son altamente tdxicos porque
pueden representar serios peligros para la salud y estan hechos con monémeros que

nunca deben usarse en plantas de tratamiento.

En resumen, la eleccion del adsorbente tiene un impacto significativo en la
investigacion de la adherencia de los iones que son metalicos. Los iones polarizables
que estas adsorben sobre superficies de iones 0 moléculas polares. Por esta razon, la
absorcién iénica a menudo se denomina absorcion polar. Para iones de la misma
valencia, los iones con radios méas grandes son mas polarizables y son atraidos a la
superficie de iones y moléculas polares, exhibiendo asi la absorcion més alta. Una
capa de solvatacion méas pequefia le permite trabajar mas facilmente en la superficie
del absorbente. Para cationes divalentes, la absorcion aumenta a medida que aumenta

el radio.
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La justificacion social de esta investigacion es que es la fuente de consumo de agua
para los pobladores en las diferentes zonas aledafias a este rio, contenga elementos
quimicos nocivos para la salud, uno de ellos es el plomo, estas aguas no cuentan con
tratamiento para los metales pesados, tampoco se reporta de la existencia de un
sistema de tratamiento frente a esta grave situacion que las aguas estes contaminados
con metales pesados. La finalidad de la presente averiguacion es eliminar el plomo
en las muestras de agua contaminada del rio, a través del uso de baldes, una caja

acondicionada con motor y hélice, utilizando ceniza de residuos de café.

También se hace mencion que, en el aspecto ecoldgico, pero también econémico, el
uso del material natural biosorbente (residuos de café) es muy beneficioso para el
medio ambiente, ya que sus propiedades son adecuadas para no dafiar el ecosistema
porque se estaria reutilizando este material, que ademas es un material econémico
porque se obtiene de los residuos de café, que se pueden recoger en las cafeterias de

la zona.

Utilizar cenizas de la borra de café es peculiar para esta averiguacion, se determina
la dosis eficaz y poder reducir el porcentaje de plomo en el agua a tratar, se usa la
dosis de 12g/L de ceniza de residuos de café y 18g/L de ceniza de residuos de cafe.
Este proyecto es de ayuda para los futuros tesistas que incursionen en este tipo de

proyecto.

Tras investigar el tema, se descubre que el rio Santa entrega plomo a la zona costera,
gue enormes poblaciones consumen agua del rio Santa y que estan expuestas a cierto

nivel de plomo al beber agua del rio Santa.

Por ello, se decide utilizar nuevos biomateriales alternativos para la eliminacion del
plomo en el agua que abastece a una parte de la zona costera de Ancash a través de
las cenizas de los residuos del café, con el fin de ahorrar dinero y al mismo tiempo
contribuir al desarrollo sostenible en el desarrollo e investigacion de nuevos métodos
naturales para solucionar este problema y beneficiar a la poblacion que consume esta

agua.
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El deseo de adquirir soluciones para la eliminacion del plomo se debe a que las
personas gque viven en zonas muy pobladas consumen el agua directamente sin ser
conscientes de los peligros que entrafia. En consecuencia, se requieren nuevos

conocimientos y soluciones para mejorar y tratar la calidad del agua.

Para efecto se plantea el siguiente problema: ;Cémo influye los residuos de café en

la remocion de plomo en el rio Santa, sector Ticapampa — Recuay 2023?

La conceptualizacion y operacionalizacion de las variables se hace mencién a la
variable dependiente cuantitativa que es la Remocion de plomo y la variable
independiente cuantitativa que son los Residuos de café, que se presentan en la tabla

3y 4 respectivamente.

Tabla 3

Variable dependiente: Remocion de plomo

. L Definicion . Escala de
Variable Definicion Conceptual . Indicadores L
Operacional Medicion

Determinar la cantidad de
Se establecen los niveles o grados de  plomo de la muestra patron y el

concentracion de elementos, porcentaje que remueve la
compuestos o propiedades fisicas, cantidad de plomo de las
y quimicas y biolégicas presentes en el muestras experimentales del .
Remocién ] Porcentaje de )
agua como masa receptora y agua en el rio Santa, sector B La Razon
de plomo . Remocion
componente fundamental de los Ticapampa — Recuay. Las
sistemas acuaticos que no suponen un muestras mencionadas se

dafio importante para la salud humana  recolectaran Insitu, la cual serd
o0 el medio ambiente. (Perd, MINAM) llevada al laboratorio para sus

respectivos ensayos.

Nota. Fuente: La autora
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Tabla 4

Variable independiente: Residuos de café

Definiciéon Escala de

Variable Definiciéon Conceptual Indicadores

Operacional Medicion

Segun, Chacaltana (2018) los
residuos de café, cominmente

Esta variable

. presento tres
conocidos como granos de - o
] Es la dosificacion de 12 indicadores que
café, se definen como “el

) ] g/L y 18g/L de ceniza de son:
Residuos sobrante posterior a la ] ] L ]
. . ) residuos de café en las dosificacion La Razon
de café obtencion de la esencia )
] muestras experimental 1 (g/L),
concentrada del café )
. ] o Yy 2, respectivamente. temperatura de
instantaneo doméstico y L
. calcinacion y
comercial tras colarlo con H
p

agua caliente” (p. 45).

Nota. Fuente: La autora

Se plantea la siguiente hipotesis: Empleando residuos de café en la remocion de
plomo mejoraria el tratamiento del agua en el rio Santa — Ticapampa — Recuay.

Se suscita el siguiente objetivo general: Determinar como influye los residuos de café
en la remocion de plomo en el rio Santa, Sector Ticapampa — Recuay 2023. Para
obtener este objetivo se formula los posteriores objetivos especificos: Localizacion y
ubicacion de la zona de estudio; Determinar la caracterizacion del agua: barrido de
metales; Realizar el andlisis térmico diferencial (ATD) para determinar la
temperatura de calcinacion del residuo de café; Determinar la composicion quimica
de los residuos de cafe, mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X (EFRX);
Determinar el nivel de remocién de plomo adicionando ceniza de residuos de café
mediante el uso de baldes, una caja acondicionada con motor y hélice; Determinar el
pH de la ceniza de residuo de café y de la muestra patron del agua del rio Santa,
sector Ticapampa — Recuay; Comparacion de los resultados de contenido de plomo

de la muestra patron y las muestras experimentales.
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Metodologia

El tipo de investigacion aplicada busca atribuir conocimientos de la ciencia conocida
para crear una innovadora técnica utilizando estratégicamente un método de
experimentacion experimental y demostrando que dicha investigacion puede
aplicarse en diversos ambitos, lo que supondria una enorme posibilidad de difusion.
(Tam et al., 2008).

El método cuantitativo, segun Hernandez et al., emplea la recopilacion de datos que
se utilizan para evaluar hipétesis basadas en mediciones numéricas y analisis
estadisticos con el fin de desarrollar patrones de comportamiento y probar teoria.
(2010, p. 4).

De acuerdo con Tam, basado en el concepto del parrafo precedente, esta
investigacion buscaré resolver los problemas que los autores mencionan, por lo tanto,
la investigacidn que se realizé calza dentro de una investigacion de tipo aplicada y
también, de acuerdo con Hernandez, basado en el concepto que menciona en el

parrafo precedente, calza dentro del enfoque cuantitativo.

El aspecto esencial del disefio experimental es la comprobacion cuantitativa de la
causalidad de una variable sobre otra implica la manipulacion o el control de la
variable independiente. En un disefio experimental, la variable independiente es el
tratamiento, factor, condicion o intervencion que el investigador manipula y/o

controla para analizar los efectos sobre la variable dependiente. (Arias, 2021).

La experimentacion se define como un ambiente previamente planeado, un método
continuo de introduccion de informacion en el que se alteran los objetos de

investigacion y se investiga el impacto de una variable sobre otra (Ruiz, 2013).

De acuerdo a lo que hace mencion Hernandez et al. (2014), los disefios cuasi-
experimentales modifican intencionadamente, por lo menos, una variable
independiente para examinar su influencia en una o mas variables dependientes. Los
sujetos no se asignan aleatoriamente a los grupos ni se emparejan en los disefios

cuasiexperimentales, sino que estos grupos se crean antes del ensayo.
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De acuerdo con Arias y basado en su concepto en el péarrafo precedente, esta
investigacion buscara resolver los problemas que el autor menciona, es por ello, que
la investigacion que se realizo calza dentro de un disefio experimental y también de
acuerdo con Hernandez, basado en su concepto en el parrafo precedente, la presente

investigacion es de nivel cuasi-experimental, en la cual corresponde el siguiente

esquema.
e
Muestra Variable independiente Observaciones Variable dependiente
sin adicion (Agua sin adicion de obtenidas de la Cantidad de plomo en

ceniza de residuos de muestra patrén la muestra de agua de
café) i

ro

Variable independiente  Observaciones obtenidas  Variable dependiente

Muestra con (Dosis con adicién al agua  de agua tratada con 12 Porcentaje de
adicion de rio Santa con 12 g/L de g/L de ceniza de remocion de plomo
(experimental 1) ceniza de residuos de café) residuos de café
Muestra con Variable independiente  Observaciones obtenida  v/ariable dependiente
adicion (Dosis con adicion al agua  de agua tratada con 18 Porcentaje de
(experimental 2) de rio Santa con 18 g/L de g/L de ceniza de remocion de plomo
ceniza de residuos de café) residuos de café

MP: Muestra sin adicién (agua de rio Santa que contiene plomo).

M1: Muestra experimental 1, (dosis con adicion al agua a tratar con 12 gr/L de
cenizas de residuos de café).

M2: Muestra experimental 2, (dosis con adicion al agua a tratar con 18 gr/L de
cenizas de residuos de café).

XP: Variable independiente (agua de rio sin adicion).

X1: Variable independiente (adicion de 12gr/L con ceniza de residuos de
café).

X2: Variable independiente (adicién de 18gr/L con ceniza de residuos de café).

OP: Son observaciones logradas de las muestras patron son los resultados
registrados en la guia de observacién concreta.

O1: Son observaciones logradas de la muestra ensayada en el laboratorio, y
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estos resultados fueron registrados en una guia deobservacién con una
adiciéon de 12gr/L de cenizas de residuos de café.

02: Son las observaciones logradas de la muestra ensayada en el laboratorio,
son los resultados anotados en una guia deobservacion con una adicion
de 18gr/L de cenizas de residuos de café.

YP: Es la cantidad de metal pesado, que es el plomo, en la muestra sin adicion,
la cual fue la variable dependiente.

Y1: Es el porcentaje que se ha removido después de haberse adicionado 12
gramos por litro de cenizas de residuos de café en agua que fueron extraidas
del rio Santa; la cual se le denomina variable dependiente (porcentaje de

remocién plomo).

Y2: Es el porcentaje que se ha removido después de haberse adicionado 18
gramos por litro de cenizas de residuos de café en agua que fueron extraidas
del rio Santa; la cual se le denomina variable dependiente (porcentaje de

remocién plomo).

La poblacion es un grupo infinito o finito de individuos que comparten caracteristicas
similares o comunes (Arias, 2012). Segin Mejia (2005), la poblacién es la suma de
los elementos del estudio, los cuales son delimitados por el investigador a partir de
la definicion establecida en el estudio. Debido a que la poblacion y el universo
comparten rasgos, la poblacion puede denominarse universo o, a la inversa, el

universo puede denominarse poblacion.

Segun los autores Arias y Mejia, en base a ambos conceptos del parrafo anterior, en
esta investigacion se designé poblacién infinita por ser un elemento dindmico, y
estara conformada por el recurso hidrico del rio Santa, que tiene una longitud de 347

kilometros y pasa por el sector Ticapampa (cerca del puente Simmer), Recuay.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), una muestra es un
subconjunto considerado como una porcion representativa de la poblacion o del
universo; los datos recabados se tomaran de la muestra, y la poblacion se describe a

partir de la condicion dificil de la investigacion.
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Por lo tanto, con el propdsito de estudio se recolectd 9 litros de agua del rio Santa,
sector Ticapampa (cercania al puente Simmer), Recuay. De las cuales, se utiliz6 3

litros por cada muestra (patron y experimentales), para los analisis de laboratorio.

Como método se empleo el andlisis, y los reportes de los andlisis de agua patron y
experimentales, se utiliz6 como instrumento, realizando los siguientes ensayos:
Anadlisis térmico diferencial (ATD); ensayo de FRX; Ph de residuo de café; Presencia

de Metales totales (Pb); Analisis de presencia de Pb de las muestras tratadas.

El procedimiento se llevo a cabo utilizando la aplicacién Excel, y los datos recogidos
se procesaron utilizando la metodologia de recogida y el instrumento utilizado, asi

como metodologias estadisticas.

Se crearon tablas, graficos y porcentajes estadisticos para examinar y mostrar el
comportamiento de las variables analizadas; sin embargo, se utilizé la técnica

estadistica inferencial para demostrar y contrastar las hipétesis ofrecidas.

Se utilizaron las referencias, para el analisis del agua antes y después del tratamiento,

gue se son mencionadas a continuacion:

El agua fue extraida del rio Santa - Ticapampa — Recuay, se utilizd un aplicativo GPS
del teléfono movil para anotar las coordenadas del punto donde se recolect6 el agua
a tratar.

El café tostado se compro6 en un puesto que venden granos que esta al interior del
mercado que se encuentra en la ciudad de Chimbote. El residuo de café fue lavado
con agua hervida a temperatura ambiente y fue secado por tres dias a la temperie,
acondicionando un lugar con una cobertura donde no pueda contaminarse por las

particulas de polvo.

Datos del lugar donde fueron extraidos las muestras de agua: A continuacion, se
menciona las caracteristicas y también la localizacion del punto donde se

recolectaron las muestras de agua de rio:
- Ubicacion: Provincia de Recuay, Distrito de Ticapampa

- Coordenadas UTM: E231286m — N8922702m
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- Elevacion: 3410 m.s.n.m

- El lugar exacto donde fue extraido dichas muestras, es de las aguas que cruza
por el puente Cimmer y conecta al rio Santa, la cual esta ubicado en el sector
Ticapampa- Recuay.

Datos del lugar donde fueron adquiridas el café tostado, la cual se compré un total
de 2 kilogramos para nuestro ensayo experimental. A continuacion, se menciona las
caracteristicas y también la localizacion del punto donde fueron adquiridas el café

tostado:

Ubicacién: Mercado La Perla — Distrito de Chimbote

Coordenadas: 9°6°2.7° S — 78°33°20.6” W

Elevacion: 1.35 m.s.n.m

Procedencia: Empresa Cafetal, Chanchamayo.

Los 2 Kg de muestra se almacenaran en bolsas herméticas.

Procesos que se utilizo para la separacion de los desechos contaminantes, para

después hacer su lavado del residuo del café.

- Para poder utilizar el residuo de café, en nuestro ensayo experimental, se tuvo
que eliminar los desechos y asi la muestra que totalmente libre de impurezas que
puedan alterar su capacidad en la que el plomo pueda ser removida de las

muestras de agua extraidas de la zona de estudio, en el rio santa.

- Se utilizd un recipiente de plastico, en la cual se colocé al interior la borra de

café e inmediatamente se le agreg6 agua hervida para su lavado.

- Por ultimo, se paso a escurrir el agua de las muestras de borra de café, luego
fueron colocadas y esparcidas sobre una superficie plana para su respectivo

secado por tres dias a la temperie.

Procedimiento para obtener el polvo fino de residuo de café:
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- Se triturd, con ayuda de un mortero, el material después de haberse secado a

temperatura ambiente.

- Se recolect6 el material triturado de borra de café para después pasarla por el
tamiz N°100.

- Se almacend todas las cenizas de borra de café pasante por la el tamiz N°100.

- Se peso 5 gr de muestra de residuo de café, fue enviado para realizar el ensayo
de Analisis Térmico Diferencial (ATD) en la Universidad Nacional de Trujillo y

asi se obtuvo la temperatura para activar la muestra.

- Con los resultados del ensayo de ATD se procedio a llevar la muestra de

residuos de café al horno para su calcinacion.

- Después de la calcinacidn, se obtuvo cenizas de residuos de café y luego fue
pesado para realizar los ensayos de FRX (20 gramos), pH (20 gramos) y para el

desarrollo experimental (30 gramos de ceniza de residuos de café)

Preparacion de Muestras:

- Para la muestra a extraer de las aguas del rio Santa, se utilizaron botellas de

plasticos.

- Para el ensayo de metales (barrido), se extrajeron del rio Santa 3 litros de agua,
la cual fueron llevadas al laboratorio Colechi.

- Para los ensayos experimentales se extrajeron del rio Santa, 6 litros de agua; las

cuales fueron utilizadas 3 litros para cada ensayo experimental.
Elaboracion de equipo para remover plomo con ceniza de ceniza de residuo de cafeé:

Materiales utilizados para la fabricacion del equipo:

- Tuberia PVC 1/2" (2m).

- 03 baldes transparente de 4Lt.
- 04 niples mixtos de 1/2".

- Cinta teflon.

- 01 caja de madera de 14x14 cm.
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Pegamento para tuberias.

01 helice de 10cm de didmetro.
04 codos de 45% de 1/2".

01 tacoémetro digital

01 sellador sikaflex.

01 jack.

02 llaves de paso de 1/2".

01 potenciémetro.

01 cable de poder.

01 switch.

Motor DCFuente DC de 5 voltios.

Procedimiento de armado de equipo para la remocion de plomo

Se utilizo tres baldes de polietileno con una capacidad de almacenamiento de 4 L,

estas fueron utilizados como recipientes para el proceso de remocion de plomo.

A dos baldes (captacion y camara de remocion) se les retiro los grifos y con la
ayuda de una lija se tuvo que ensanchar el orificio circular hasta obtener el didmetro
de la tuberia de 1/2". Al segundo y el Gltimo balde, tan solo se le perforé en lugar
del costado superior del balde para colocar la tuberia de 1/2". Al tercer balde no

se le retir6 el grifo porque éste controla la salida de las muestras de agua tratada.

Al primer y segundo balde, después de haberse retirado los grifos que venian
incluido, se les coloco las llaves de paso y se utiliz6 el sellador sikaflex para evitar

fuga de agua.

Una vez teniendo los baldes colocados sus llaves de paso, se pasé al ensamblaje

de la tuberia de 1/2" y demaés accesorios.

El balde posicionado en la parte alta, se utiliz6 para el almacenamiento del agua
contaminada con plomo, el balde contiguo fue para proceso de remocion en la cual se
deposito, al agua con plomo, las muestras de ceniza de residuo de café; a este balde se le
adapto un motor con una hélice que giraa 200 rpm, la cual se puede aprecia en la pantalla

led que esté en la caja del motor. Ver fig. 25
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- En cuanto, al tltimo balde, tan solo se perfor6 en la parte alta y se coloco la tuberia de

1/2", este balde recibi6 el agua tratada del segundo balde.

Desarrollo experimental de remocion de plomo

- Se vacid el agua con contenido de plomo en el balde posicionado en la parte mas
alta, que se encarga del almacenamiento. Luego se procedid a abrir la llave para
continuar el proceso en el segundo balde.

- Luego se le agregd, al segundo balde que contiene el agua a tratar, 12 gr/L de
residuo de café, este paso también se realiz6 con la segunda muestra experimental

que se le adicion0 18 gr/L de residuo de cafe.

- Posterior de haberse agregado las muestras de residuo de café, se encendio el
motor que gird a 200 rpm y empezé con el proceso de remocién, lo cual tuvo una
duracion de 2 horas. Este paso también se realiz6 con la segunda muestra

experimental que se le adicion6 18 gr/L de residuo de cafe.

Luego del proceso de mezclado, se dejo reposar durante 15 minutos para después
continuar con el proceso en el dltimo balde, esta Gltima recepciond el agua con
tratamiento. Este paso también se realiz6 con la segunda muestra experimental

que se le adiciono 18 gr/L de residuo de cafe.

Por ultimo, se procedi6 con el llenado de las muestras de agua tratada en botellas con
capacidad de 1 litro por cada grupo experimental, la cual fueron 2. La cuales fue la
primera muestra experimental de 12 gr/L y la segunda muestra experimental de 18
gr/L de residuo de café. En total se obtuvo 2 botellas, con capacidad de 1 litro, con

agua tratada y se llevaron al laboratorio Colecbi para su respectivo analisis.
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Resultados

Localizacidon y Ubicacion de la Zona de estudio:

La muestras de agua de rio se extrajeron a la altura del puente Cimmer — Ticapampa -
Recuay, donde existe relaves mineros a orillas del rio. Las coordenadas UTM de la
toma de las muestras son 18 L 231286 m E 8922702 m S.

Ensayo de Barrido de Metales a la muestra extraida:

Tabla 5
Contenido de metales en la muestra de agua del Rio Santa — Ticapampa.
METALES TOTALES L.C. (mg/L) RIO SANTA
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Bario (Ba) 0,003 0,050
Niquel (Ni) 0,0006 0,0052
Arsénico (As) 0,005 2,317
Hierro (Fe) 0,002 34,990
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Aluminio (Al) 0,02 9,66
Litio (Li) 0,003 0,168
Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Calcio (Ca) 0,02 128,90
Potasio (K) 0,1 5,6
Estroncio (Sr) 0,0003 0,5318
Cerio (Ce) 0,009 <0,009
Faésforo (P) 0,01 0,24
Cobalto (Co) 0,0006 0,0108
Magnesio (Mg) 0,02 12,63
Boro (B) 0,003 0,842
Cromo (Cr) 0,0003 0,0010
Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002
Plomo (Pb) 0,002 0,217
Cobre (Cu) 0,002 0,393
Plata (Ag) 0,002 <0,002
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0592
Silicio (Si02) 0,01 29,37
Titanio (Ti) 0,0007 0,0077
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Vanadio (V) 0,001 0,003
Sodio (Na) 0,06 27,81
<Antiimonio (Sh) 0,003 0,028
Talio (T1) 0,002 0,006
Zinc (Zn) 0,002 14,050

Fuente: La autora, ensayo realizado en laboratorio Colecbi, 2023

26



Andlisis Térmico Diferencial (ATD):

Residuo de café:

Se obtuvieron el resultado, que se realizo6 a la porcion de residuo de café, del Analisis
térmico diferencial, la cual arrojé un ligero pico de cambio endotérmico a 395 grados
centigrados, lo que sugeria una posible transicion de fase y una alteracion de las

caracteristicas del material.

Con el uso de esta informacion, la muestra de café se paso a calcinar, por este medio
se pudo obtener nuestra muestra de ceniza de residuo de café necesaria después de

activar la muestra a 395°C durante una hora.
Ensayo de FRX:

Ceniza de residuos de café:

En la tabla que muestra a continuacién se puede observar como

predominan en porcentajes de masa el potasio, silice, calcio, fosforo.
Tabla 6

Composicidén en oxidos de ceniza de residuos de café en % de masa

Oxido Concentracion % masa
Al 0.812
Si 4,141
P 1.895
S 1.717
Cl 0.912
K 9.041
Ca 2.412
Ti 0.004
\" 0.007
Cr 0.010
Zn 0.201
Mn 0.086
Cu 0.415
Fe 0.397
Rb 0.003
Ni 0.018
Sr 0.005

Sub-Total 22.076
Otros (C, O) 77.924
Total 100.00

Fuente: La autora, ensayo realizado dentro de las instalaciones de UNMSM, 2021
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Ensayo de pH de la muestra patron (agua del rio Santa —
Ticapampa):
Al obtener dicho resultado, que se efectud a la muestra estudiada, mediante el ensayo

de laboratorio, arroj6 un pH con un valor de 4.34, la cual indica que es un material

acido.
Tabla 7
Nivel de pH de la muestra patron (agua del rio Santa — Ticapampa)
MUESTRA ENSAYO DE pH
AGUAS DE RIO SANTA - TICAPAMPA 4,34

Ph de ceniza de residuos de café:
El resultado del ensayo de pH realizado a la muestra de ceniza de residuo de café nos

indica que es un material alcalino al pasar el limite de pH neutro que es 7.

Tabla 8

Nivel de pH de la muestra experimental (ceniza de residuos de café)

MUESTRA ENSAYO DE pH
CENIZA DE RESIDUOS DE CAFE 7,40

Muestra sin adicionar cenizas de residuo de café al agua de rio

Tabla 9
Contenido de plomo de la muestra patron (aguas del rio Santa — Ticapampa)
Contenido L.C. Contenido de plomo es
(mg/L) (mg/L) muestra de agua de rio sin
adicion
Plomo (Pb) 0.002 0.217

Muestra a tratar adicionando 12 gr/L de ceniza de residuo de café

Tabla 10

Resultado de presencia de plomo en agua tratada con 12gr/L de ceniza de
residuo de café.

Contenido L.C. Contenido de plomo en
(mg/L) (mg/ muestra experimental (12 gr/L
L) ceniza de residuo de café)
Plomo (Pb) 0.002 0.005
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Muestra a tratar adicionando 18 gr/L de ceniza de residuo de café

Tabla 11

Resultado de presencia de plomo en agua tratada con 18gr/L de ceniza de
residuo de café.

Contenido L.C. Contenido de plomo en
(mg/L) (mg/L) muestra experimental (18 gr/L
ceniza de residuo de café)
Plomo (Pb) 0.002 0.0045
0.217
0.250
_, 0.200
S~
od
€
g 0.150
o
o
0.100
0.050 0.0045 0.01
0.000
Muestra sin Muestra con Muestra con Limite maximo
adicién adicién de 12 gr/L | adicién de 18 gr/L| permisible segin
de ceniza de de ceniza de ECA

residuo de café residuo de café

Figura 1. Contenido de plomo de la muestra sin adicion (patrén) y muestras con adicion
(experimentales)
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Porcentaje de remocion %

Curva de variacion de plomo

120%

97.69 % 97.93 %
100% 7Y
80%
60%
40%
20%
0
0%
Muestra sin Muestra con adicion de Muestra con adicién de
adicion 12 gr/L de ceniza de 18 gr/L de ceniza de
0.217 mg/L residuo de café residuo de café
0.005 mg/L 0.0045 mg/L

Figura 2. Gréafico representando el porcentaje de remocion de plomo obtenidas de la
muestra sin adicion y experimentales con respecto al L.M.P segin ECA

Tabla 12

Tabla de comparacion de resultados experimentales, muestra sin adicién y
estandares de calidad del agua.

M1: Muestra M2: Muestra
Experimental N°01  Experimental N°02
(Dosis con adicién  (Dosis con adicion
Ensayos al agua de rio al agua de rio Santa

Muestra Estandares
sin adicion de calidad

(patrén) del agua
Realizados  Santacon 12 g/L con 18 g/L de (ECA)
de cenizade borra  ceniza de borra de T
(mg/L)
de café) café) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Plomo 0.005 0.0045 0.217 0.01
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Analisis y discusion
Chasquibol, D. (2019). Menciona en su investigacion, con respecto al analisis
térmico diferencial realizado a la muestra de residuos de café, que la temperatura
de calcinacion es de 540 °C durante el tiempo de 120 minutos; en esta
investigacion la temperatura que utilicé para calcinar mi muestra de residuos de
café es de 395°C durante el tiempo de 60 minutos, que es la temperatura de cambio
estructural y de las caracteristicas del material, este dato lo obtuve después de
haberle realizado el ensayo de ATD a mi muestra de residuos de café. Observando
la curva calorimétrica del investigador Chasquibol y comparandola con la de mi
ensayo ATD, puedo deducir que ambos gréaficos tienen similitud con respecto al
pico endotérmico que presentan. La temperatura que uso para calcinar su muestra

no fue la adecuada, ya que no tomo en cuenta el resultado de su ensayo ATD.

Chacaltana, G. (2018). Mediante su investigacion realizada, en el apartado de pre
tratamiento de la borra de café, el investigador realiza el secado del material en la
estufa a 103°C durante 2 horas y asi obtener la biomasa de borra de café que se
utiliz6 como bioadsorbente. En esta investigacion se activé su biomasa de residuos
de café calcinandola en una estufa a 395°C, esta temperatura se obtuvo en el
ensayo de ATD realizado a la muestra, esto es necesario porque de esta manera se

obtiene una muestra adecuada para utilizar como bioadsorbente.

Chasquibol, D. (2019). Menciona en su investigacion que analizando los residuos
de café por el ensayo de fluorescencia de rayos x, se encontr6 que tiene un alto
contenido de K20 (40%), P203 (18.39%) y de CaO (15.20%) y CIO (7.41%). En
el ensayo de FRXDE que se realiz6 a mi muestra de ceniza de residuo de café se
puede apreciar la presencia de silicio, potasio, calcio, azufre, etc. La suma de las
concentraciones de masa es 22.07% bastante menor que 100%, lo cual muestra,
que el material ensayado contiene compuestos organicos que contienen elementos
livianos como carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégeno. Por lo tanto, los
resultados FRXDE del investigador Chasquibol comparado con lo resultados que
obtuve de FRXDE, son diferentes con respecto a la concentracion de porcentaje

de masa.
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Chasquibol, D. (2019). Menciona en su investigacion que el pH del residuo de
café activado térmicamente es de 11.08 que pasa el limite de pH neutro que es 7,
esto lo hace un material con pH alcalino. En esta investigacion el resultado que
estuve del ensayo de pH realizado en el laboratorio COLECBI, a mi muestra
calcinada a 395°C fue de 7.40, esto indica que es un material alcalino y se sabe
que el pH dptimo del agua es 7, entonces al ser un material que esta en el rango
del pH dptimo, da una ventaja para la remocion de plomo. Por lo tanto, al
comparar los resultados del investigador Chasquibol con mis resultados, se puede

observar la diferencia de pH, pero ambos pasan el pH neutro que es 7.

Zapata, H. (2020). Menciona en su investigacion que realizé un disefio hidraulico
de un biofiltro estandar, empleando 200 rpm como velocidad de contacto entre la
muestra y las aguas a tratar. En esta investigacion se utilizé el mismo esquema del
disefio del biofiltro y también empleando 200 rpm, siendo esto importante para la

remocion de plomo al encontrarse a una mayor velocidad de contacto.

Chasquibol, D. (2019). Menciona en su investigacion que utilizo el método de la
prueba de jarras a 50 rpm durante 15 min, la remocién de plomo fue 59.01%
(0.0323) para el compuesto de café en la proporcion de 0.050 mg/L con respecto
a su muestra patron (0.0788). En esta investigacion se elabor6 un biofiltro a escala,
en la cual consiste de 3 baldes de plasticos. Uno de estos baldes fue acondicionado
una caja de madera que se le adapté un motor con una hélice y una pantalla led en
la cual se visualiza la revoluciones por minuto, asi empleando 200 rpm como
velocidad de contacto entre la muestra y las aguas contaminadas, la proporcion de
ceniza de residuo de café que se utiliz6 para adicionar al balde para su remocion
fue de 12 gr/L y 18 gr/L para la muestra experimental 1y 2 respectivamente. Se
removié el plomo en la muestra experimental 1 en un 97.69% (0.005 mg/L) y en
la muestra experimental 2 en un 97.93% (0.0045 mg/L) con respecto a la muestra
patron (0.217 mg/L). Por la tanto, esto nos muestra resultados favorables en el
ambito de remocion de plomo, con respecto al limite maximo permisible segln

ECA que es 0.01 mg/L, ya que se encuentran por debajo de lo permitido.

32



Segln Zapata, H. (2020), El investigador usé como adsorbente natural cenizas de
vaina de arveja, para el proceso de remocion de arsénico se elabor6 un biofiltro a
escala, en la cual consiste de 3 baldes de plasticos colocados en serie de manera
escalonada conectadas con tuberias pvc y llaves de paso. Uno de estos baldes fue
acondicionado, en la parte superior de la tapa, una caja de madera que se le adapt6
un motor con una hélice y una pantalla led en la cual se visualiza la revoluciones

por minuto.

Plomo (mg/L): En tanto, a los resultados que se han obtenido de la remocién de
plomo con respecto a la cantidad de concentracion de plomo en la muestra sin
adicion (patron), en la cual se obtuvo 0.217 mg/L; los resultados experimentales
que se obtuvo al adicionar 12 gr/L de ceniza de borra de café tuvo una reduccion
de plomo, con respecto a la muestra sin adicion, de 0.005 mg/L, esta logro obtener
un porcentaje de remocién del 97.69%, por otro lado, la muestra experimental con
adicion de 18 gr/L de ceniza de borra de café tuvo una reduccion de plomo, con
respecto a la muestra sin adicion, de 0.0045 mg/L, esta logro obtener un porcentaje
de remocion del 97.93%, por lo tanto, se muestra que ambos resultados obtenidos
del ensayo en el laboratorio Colechi, fueron favorables, ya que se encuentran aptos
segun los Estandares Nacionales de Calidad del Agua, porque mencionan que las
concentraciones méaximas permisibles de plomo del apartado en la Categoria 1:
Uso poblacional y recreacional, en aguas superficiales destinadas a la produccién
de agua potable, que son de 0.01 en la sub categoria A1; de 0.05 en la sub categoria
A2y de 0.05 en la sub categoria A3.

Se logro realizar la curva de variacion de plomo en porcentajes de remocién, con
respecto al resultado obtenido de la muestra sin adicion (patron), con todos los
resultados que se mencionaron en el parrafo anterior, la cual se aprecia la muestra
con mayor porcentaje de remocion de plomo en agua del rio Santa — Ticapampa —
Recuay. La variacién de una muestra experimental con la otra, no fue muy

significativa.
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Conclusiones

La localizacion y ubicacion de la zona de extraccion del agua de rio, se efectud

sin inconvenientes a pesar de realizar la extraccion de las muestras en épocas de
lluvias. La toma de las muestras se realizaron aguas arriba del puente Cimmer —
Recuay, donde existe relaves mineros a orillas del rio. Las coordenadas UTM de
la toma de las muestras son 18 L 231286 m E 8922702 m S.

Realizado el ensayo de metales (barrido), al agua de la muestra patron, se pudo
confirmar lo excedente del metal encontrado con un contenido de plomo de 0.217

mg/L, por encima del limite maximo permisible segin ECA.

Se obtuvo una temperatura de calcinacion del residuo de café, la cual es de 395°C,
la que se utiliz6 para el tratamiento y obtencidn de las cenizas de residuo de café,
mediante la utilizacion de una estufa durante 60 minutos para su calcinacion, todo
esto al haber realizado el ensayo de Analisis Térmico Diferencial a la muestra de

residuo de café.

Se logr6 obtener su composicion de ceniza de residuos de café, la cual alcanzé
picos elevados, las cuales son de potasio (K), silicio (Si), azufre (S), calcio (Ca)
entre otros; esto se logré utilizando un espectrometro mediante un ensayo de
laboratorio llamado Fluorescencia de Rayos-X dispersa en energia (FRXDE), este
ensayo fue efectuado a la muestra de ceniza de residuo de cafe.

El resultado de contenido de plomo de la muestra patron fue 0.217 mg/L, de la
muestra con adicion de 12 gr/L de ceniza de residuo de café fue 0.005 mg/L v el

de lamuestra con adicion de 18 gr/L de ceniza de residuo de café fue 0.0045 mg/L.

Se obtuvo el resultado del nivel de pH de la ceniza de residuo de cafeé la cual arrojo
un valor de 7.40, concluyendo que es un material alcalino porque su valor supera
el pH neutro que tiene un valor de 7. Mientras que el resultado del nivel de pH, de

la muestra patron del agua del rio Santa fue 4.34.

Se pudo comparar el resultado de la muestra patron sin adicion con un contenido

de plomo de 0.217 mg/L y la primera muestra experimental adicionando 12 gr/L

34



logré remover el plomo en un 97.69%, la segunda muestra experimental
adicionando 18 gr/L logré remover el plomo en un 97.93% alcanzando resultados
favorables en cuanto a remocion, la diferencia de contenido de plomo entre ambas

muestras experimentales fue insignificante.

Conviene enfatizar que los resultados que se obtuvieron de la muestra patron es
0.217 mg/L y las muestras experimentales fueron considerables con un contenido
de plomo de 0.005 mg/L y 0.0045 mg/L, se logré que esté por abajo del L.M.P.
de 0.01 mg/L de plomo segun ECA de acuerdo al D.S. N°002-2008-MINAM
(Diario El Peruano, 2015 p.1-7).
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Recomendaciones

Se recomienda efectuar monitoreos, dado que los niveles de plomo y otros metales
pesados en el agua no suelen ser constantes y cambian segun la estacion del afio,

se investigara el control del rio en épocas de estiaje y sequia.

Al adaptar el motor del biofiltro se debe tener cuidado y precisién para las
revoluciones indicadas, también verificar si existe fuga de agua en las uniones de
los accesorios y en los orificios realizado en los baldes para colocar las llaves de

paso.

Activar los residuos de café aumentando la temperatura para obtener un material
que esté compuesto por éxidos, ya que a la temperatura calcinada se llego a
obtener compuestos organicos en su composicion quimica que se realizé mediante
el ensayo de FRX; y asi poder obtener un aumento de porcentaje en la remocién

de plomo.

Evaluar las propiedades da la composicion quimica de las cenizas residuos de café
efectuando diversos ensayos de Fluorescencia de rayos X, y asi obtener un margen

menor de equivocacion con respecto a su composicion de sus propiedades.

También es recomendable llevar a cabo diversos ensayos de barrido de metales en
diferentes zonas aledafias del rio Santa — Ticapampa, y asi lograr obtener un
margen menor de equivocacion en los resultados de los ensayos realizados,
obteniendo un promedio, del contenido de plomo, con los diversos resultados de

laboratorio.

Se recomienda llevar a acabo diversos ensayos de contenido de metales de las muestras
experimentales y asi obtener datos importantes para corroborar, si efectivamente se

removié otros metales pesados, aparte del plomo.

Por ultimo, se recomienda utilizar otras proporciones de las cenizas residuos de
café para verificar si es que logra aumentar la capacidad de remover del plomo en

las muestras de agua del rio Santa — Ticapampa.
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Anexos

Anexo N° 01: Panel fotografico

Figura 3. Se aprecia el lugar donde fue extraido el agua contaminada con plomo, rio Santa -
Ticapampa

Figura 4. Obtencion de muestras en botellas de plasticos de 3 litros
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Figura 5. Se aprecia la zona de toma de muestras de café en el mercado “La Perla”, Chimbote

Figura 6. Se aprecia las muestras extraidas para los ensayos de metales y experimentales
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Figura 7. Se aprecia las coordenadas del lugar donde fue extraido las muestras utilizando un
aplicativo GPS

Figura 8. Llevado de la muestra de agua al laboratorio para el barrido de metales
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Figura 9. Pasado del café molido por agua hervida para obtener la borra de café

Figura 10. Lavado de la borra de café con agua hervida
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Figura 12. Se aprecia el secado de residuos de café en un lugar acondicionado libre de polvo
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Figura 13. Secado de la borra de café (72 horas de duracion)

Figura 14. Triturado de residuos de café con ayuda de un mortero, previamente desinfectado
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Figura 16. Pesaje de muestra tamizada de residuos de café
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Figura 17. Envio de muestra de residuos de café (5gr), para el ensayo de ATD

-y

Figura 18. Activacion de residuos de café en la mufla de la Universidad San Pedro (Durante 1 hora a
395°C)
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ya activado para el ensayo de FRX

l

Figura 19. Envio de muestra de residuos de café (15gr)
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o

Figura 20. Muestras de ceniza de residuo de café pasante por la malla N

experimentales
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Figura 21. Se aprecia un balde de polietileno con almacenamiento de 4 litros

Figura 22. Se aprecia los accesorios requeridos y el proceso de fabricacion del equipo de remocion
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Figura 23. Se aprecia el quipo culminado, con las muestras de agua de rio santa

Figura 24. Se aprecia la adicion de cenizas de residuo de café para la remocién de plomo
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Figura 25. Se aprecia la caja acondicionada con un motor y pantalla led con una velocidad de 200
rpm

Figura 26. Se aprecia el ultimo recipiente y la botella que fue llevada al laboratorio
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Figura 27. Muestras de agua tratada (experimental) y muestra de agua de rio (patrén)

Figura 28. Se aprecia el exterior del laboratorio Colechi con las botellas de muestra patrén y
experimentales para su ensayo correspondiente
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Anexo N° 02: Ubicacién geogréfica del lugar donde se obtuvo la muestra de agua de rio y
el lugar donde se obtuvo el café

Distrito de Recuay
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Figura 30. Ubicacién geogréfica del lugar donde se obtuvo el café
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Anexo N° 03: Ensayo de metales de la muestra de agua del rio Santa — Ticapampa

7 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ki ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
O (oLiCH CON REGISTRO N° LE - 046
. : —
T T URERAYE S LA SO b TR T a— it s
SOLICITADO POR | KAREN BAZAURI CASTILLO.
DIRECCION Fralemicad Mz. E Lole 39 Camino Real Chimbote
NOMERE DEL CONTACTO DEL CUENTE NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREQ NO APLICA
METODO DE MUESTRED NO APLICA
PLAN DE MUESTREO NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra
PRESENTACION DE LAMUESTRA Frascos de piasSco con tapa ’
CONDICION DE LA MUESTRA En buenestaco. Refrigerach
FECHA DE RECEPCION : 2021-10-00
FECHA DE INICIO DEL ENSAYD 2021-10-00
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYD 1 2021-10-11
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS Laboratoria nstrumental
CODIG0 COLECE! | 88 2110003
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES LC. imgrL) magrm
Piata (Ag) 0.002 <0002
Atuminio (Al) 0,02 4,40
Arseénico (As) 0003 1,027
Boro (B) 0003 1238
Bario (Ba) 0003 0.0as
Berilio (Be) 0.0002 <0,0002
Caldo (Ca) 002 145,50
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0390
Certo (Ce) 0,009 <0009
Cobalto (Co) 0.0006 0,0009
Cromo (Cr) 0.0003 0,0003
Cobre (Cu) 0002 0122
Hierro (Fe) 0002 12.280
Meraurio (Hg) 0.001 <0004
Potasio (K o1 a0
Lito @) 0003 0305
Magnesio (Mg) 0,02 1320
Manganeso (Mn) 0.0003 52429
Molibdeno (Mo} 0002 <0002
Sodio (Na) 0,00 .08
Niquel (NI) 0.0000 0.0000
Fosforo (P) 001 007
Plomo (Pb) op02 0.100
Antimenio (Sb) 0003 0013
Setenio (S¢) 0003 <0.009
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METALES TOTALES LC. img/L) maegm
Bilice (310, 0.01 207
Estao (5n) 0,003 <0003
Estronco (8n) 0.0003 08574
Titanio (T1) 0.0007 00087
Tatio (T8 0002 0,000
Vanadio (V) 000 <0001
Zinc @ 0,002 10,500

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestio Laboratonio sobre muestras

MEPAZ’w‘I, Rev. 4.4 EMMC Version / 1684, Determination of metals and race dlements in water and wastes by Induciively
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Anexo N° 04: Ensayos de pH de la muestra de agua sin tratar

E LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL INACAL
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA ‘ (T - .
@ CoLECs! CON REGISTRO N° LE - 046
—-1'_ Registio N LE - 46
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230619-003 Pag.1de3
SOLICITADO POR . KAREN BAZAURI CASTILLO.
DIRECCION : Mz. E Lote 39 Fraternidad Chimbote.

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO (DECLARADO POREL CLIENTE)

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

- NOAPLICA.
- AGUA NATURAL SUPERFICIAL.
- NOAPLICA.
- NO APLICA.

NOAPLICA.

- NOAPLICA.

2 NOAPLICA.

: 02 muestras.

: Frasco de plastico con tapa cerada.
- En buen estado. Refrigeradas.

FECHA DE RECEPCION $2023-06-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2023-06-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2023-06-30
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental.
CODIGO COLECBI - SS 2306193
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QuiMICOS
MUESTRA
ENSAYOS MUESTRA PATRON. RIO SANTA —
SECTOR TICAPAMAPA
(*) pH 434

(*) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, segun la tabla 1060: I/: SMEWW-APHA-AWWA-WEF

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974

e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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Anexo N° 05: Ensayos de Analisis Térmico Diferencial de residuos de café

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

Trujillo. 28 de octubre del 2021

INFORME N* 43 - OCT-2021

Solicitante: Karen Yasmin Bazaun Castillo — Universidad San Pedro

RUC/DNL: e

Supervisor:

1. MUESTRA: Borra de café (1.0 gr)

N de Muestras

Codigo de | Cantidad de muestra

Procedencia
Muestra ensayada TRCeren

1 BC-430 99mg | @ ..

2. ENSAYOS A APLICAR

Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Témmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM 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 - 900 °C.

_,
—

F//Z’é’?:/l_/d"@“i) Chévez Novoa

Analista responsabfe: ——lag-Panny Chivez Novoa

Tal: 4420051 0/000T00RR0 Lopeborssboynplonn / Av. daan Tablo 0 wn - Casdad Unsverviana / Trgillo - Perd

57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
pa de Ingenieria de Materiales

Laberaterio de Polimeros

Trujillo. 28 de octubre del 2021

INFORME N* 43 - OCT-2021

TG (mg)
-

(1) 120 m 30 400 500 £02 oo 200 21
Sarnghe Temperstun (*C)

II- Curva Calorimétrica ATD

e al ]

-
-
-
~
EEEgnag882E844838°

¢ wn an " s P W i
Samgk Tevperstes (*C)

Chivvez Novoa
MATERIALES
R CP, 84581
Tl 4420051 (VDATORA0 Lopckaressbampl oun / Av, Juan Tablo B win - Casdad Universitana / Traillo - Pees
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depa de Ingenieria de Materiales Laberaterio de Polimeros

Trujillo, 28 de octubre del 2021

INFORME N* 43 - OCT-2021

5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis termogravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 250 y
350°C., posteriormente la caida es gradual y lentamente, hasta llegar a perder
un total de 69% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al anilisis calorimétrico, se puede mostrar un pico endotérmico
en torno a 100°C posteriormente se muestra una banda endotérmica entre
200 y 250°C, y posteriormente un ligero pico de absorcion térmica a 395°C
que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas del
material.

Trujillo, 28 de octubre del 2021

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tl - 4420061 (VO0T0RS0 Jopboras bl oo / Av. uan Tablo 0 win - Caudad Unsvervitana / Trgillo - Peed

59



Anexo N° 06: Ensayo de pH a la ceniza de residuo de café

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.c.

AEGISTRADO EN LADRECCION GENERAL DE POUTICAS ¥ DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20211112-004 Pig a1
SOLICITADO POR KAREN BAZAURI CASTILLO.
O DIRECCION Fratiernicad Mz.E Lt 38 Chimbate
<T NOMSRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
7] PRODUCTO DECLARADD AHAJO NDICADOS
fiJ‘ LUGAR DE MUESTREQ NO APLICA
= METODO DE MUESTRED NO APLICA
< PLAN DE MUESTREO NO APLICA
& CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ NO APLICA
72 FECHA DE MUESTRED NO APLICA
Ej CANTIDAD O MUESTRA : 02 muestras.
= PRESENTACION DE LA MUESTRA : En boisa de polietiena, cemada
wi CONDICION DE LA MUESTRA * En buen estao.
W FECHA DE RECEPCION : 20211112
O FECHA DE INICIO DEL ENSAYO £ 20211112
(L_B FECHA DE TERMING DEL ENSAYD : 20211112
S LUGAR REALIZADO DE LOG ENSAYOS : Laberatono Fisico Quimko
el CODKGO COLECE! 88 2111124
o
o BESATAROS
2 —
- MUESTRAS
- pH
= ENIZAS DE CASCARA DE NARANJA 1071
O CENIZAS DE BORRA DE CAFE 740
METODOLOGIA EMPLEADA
PpH : Polenciometrico.
NOTA:
®  Informe de ensayo emitido en base 3 e nuestro L sotre ?
Proporcionadas por f Solicitante { X) Muestras por COLECBI SAC. ( )
Los e 300 3 muestra

Est0s resutados de ersayas no deben sor Wikzacos COmO Una CearSficacion de conformidad £on nommas de producto o como certificado del
ssloma de caidad de @ entidad que o produce.

®  Noafecto al proceso de Diimencia por su perecibiicad wio muesira dnica.

RIOS DE ENSAYOS

ATO

13 ool 2021

D
i<
|

LABO

"ERT
- COLECH! S.A Cru nromes NO S8 DESE REPRODUCET 5IN LA APRCBACION
| DEL LALBOMAT OO EXCERTO BN SU TOTALDAD

FIN DEL NFOmE

COLECBI s.A.C

Urb. Buenos AiresMz.A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular. 993392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbicom
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Anexo N° 07: Ensayo de FRX de la ceniza de residuo de café

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

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 34 - LAQ/2021

Andlisis de residuos de café calcinados por FRXDE
Introduccion.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
residuos de café calcinados a pedido de la Srta. Bazauri Castillo, Karen Yasmin, alumna de
la U. San Pedro, sede Chimbote, como parte de su proyecto de tesis de grado titulada:

“Remocién de Plomo en Agua del Rio Santa Utilizando Biofiltro de Ciscara de Naranja
¥ Residuos de Café.”

El café utilizado procede de Chanchamayo. Fue previamente hervido y los residuos fueron
activados a 390°C. Esta en la forma de polvo de grano fino, malla 100, y es de color negro.
Arreglo experimental. &
Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 5 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1730 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los &tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distn’bucnénoonnnuadeOa30keV y la otra que contiene los rayos-X caracteg
Ldeeoroqgesepmducenporelbombaxdeodelénodoporelecum fierg
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

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

s¢ encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de residuos de café
calcinados. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar Ia presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico. comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1.muestra los
resultados del andlisis elemental de esta muestra, Las concentraciones estan dadas en % de la
masa total en términos de los elementos presentes en el material. La suma .de estas
ooncenmidﬁés es 22.07%. bastante menor que 100%, lo cual mues :/-ﬁ s
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peru, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

contiene compuestos organicos que contienen elementos livianos como C, O, N ¢ H. Luego
estas concentraciones se normalizan al 100%. Para mayores detalles sobre la composicién
elemental y estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por otras técnicas quimicas
y/o fisicas como difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de residuos de café calcinados en % de masa.

Elemento | Concentracién
% masa
Al 0.812
Si 4.141
P 1.895
S 1717
c 0.912
Tk | o |
Ca 2412
Ti 0.004
v 0.007
0.010
Mn 0.086
. -"v'."l‘j-,\_ Fe 0.397
0 ¢ Ni 0.018
e Cu 0.415
' Zn 0.201
Rb 0.003
Sr 0.005
Sub-Total 22.076
Otros (C,0) 77.924
Total 100.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arqueometria
gum q— - —
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Figura 1, Espectro de FRXDE de una muestra de residuos de café calcinados en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....
Laboratorio de

Lima, 01 de diciembre del 2021
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Anexo N° 08: Resultado de ensayo de barrido de metales a la muestra patron — sin

ceniza

] ;//39 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
JTE < ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (= -
& & = CON REGISTRO N° LE - 046
(\ ‘ﬁ:‘——:\ Reglsto N*LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230619-003 P23

ENSAYO DE METALES

METALES TOTALES LC. (mglL) M”“ggg’;ﬁ?ﬁ:ﬁﬁ;&“‘ -
Plata (Ag) 0002 0,002
Aluminio (Al) 002 966
Arsénico (As) 0005 2317
Boro (8) 0,003 0,842
Bario (8a) 0003 0,050
Berilio (Be) 00002 <0,0002
Calcio (Ca) 002 128,90
Cadmio (Cd) 00001 00592
Cerio (Ce) 0009 0,009
Cobalto (Co) 00006 00108
Cromo (Cr) 00003 00010
Cobre (Cu) 0002 0393
Hierro (Fe) 0,002 34,990
Mercurio (Hg) 0,001 <0001
Potasio (K) 01 56
Litio (Li) 0003 0,168
Magnesio (Mg) 002 12,63
Manganeso (Mn) 0,0003 6,2896
Molibdeno (Mo) 0002 <0002
Sodio (Na) 006 2781
Niquel (Ni) 00006 00052
Fosforo (P) 0,01 0,24
Plomo (Pb) 0002 0217
Antimonio (Sb) 0003 0028
Selenio (Se) 0005 0,005
silice (5i02) 001 2937
Estafio (Sn) 0,003 0,003
Estroncio (S1) 00003 05318
Titanio (Ti) 0,0007 00077
Talio (TI) 0,002 0,006
Vanadio (V) 0,001 0,003
Zine (2n) 0002 14,050

COLECBI Ss.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular: 998392893 - 998393974

e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe

www.colecbi.com.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r T

CON REGISTRO N°LE - 046

Reglatro NO LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230619-003
Pag.3de3

METODOLOGIA EMPLEADA

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th Ed. 2022. pH Value. Electrometric Method.

METALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP-OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Calcio, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo,
Cobre, Hierro, Mercurio, Potasio, Litio, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Niquel, Fésforo, Plomo, Antimonio, Selenio, Silice, Estafio,
Estroncio, Titanio, Talio, Vanadio, Zinc) : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version/ 1994. Determination of metals and frace elements in water
and wastes by inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry.

FFecha de Emision: Nuevo Chimbote, Julio 03 del 2023.
GVR/jms

LCMP -HRIEVO

Rev. 09

Fecha 2023-01-09

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ( )

El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.

COLECBI SA.C.noes responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.

Los corresp solo a lamuestra/s ensayadars, tal como se recibio.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( )

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION COLE o B N
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD WECBI S.A.C

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.c.
Urb. Buenos AiresMz.A-Lt. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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Anexo N° 09: Resultado de muestras experimentales adicionando ceniza de residuo

de café

—
] % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
/ Q\ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r EQ:E_
( & COLECSI CON REGISTRO N°LE - 046
i : Reghstro N*LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230619-004 Pag.1de1
SOLICITADO POR . KAREN BAZAURI CASTILLO.
DIRECCION  Mz. E Lote 39 Fraternidad Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POREL CLIENTE) - AGUA NATURAL SUPERFICIAL.
LUGAR DE MUESTREO - NO APLICA.
METODO DE MUESTREO - NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO 2 NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO - NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO - NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico con tapa cemrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado. Refrigerada
FECHA DE RECEPCION :2023-06-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2023-06-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-06-30
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental.
CODIGO COLECBI 1SS 230619-3
RESULTADOS
ENSAYO DE METALES § _
METALES TOTALES LC. (mgiL) CENﬂngoiA:ékﬁimgf R0 SANTA
Plomo (Pb) 0,002 0,005
METODOLOGIA EMPLEADA

METALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP-OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Calcio, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo,
Cobre, Hierro, Mercurio, Potasio, Litio, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Niquel, Fésforo, Plomo, Antimonio, Selenio, Silice, Estafio,
Estroncio, Titanio, Talio, Vanadio, Zinc) : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version/ 1994. Determination of metals and trace elements in water
and wastes by inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry.

NOTA:
*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ( )
e Elmuestreo estafuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
e  COLECBISA.C.noes responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de lainformacion proporcionada por el
cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.
s los p 05 ¢ p soloala y , tal como se recibio.
e Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerfificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
e Noafectoal proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica. . \
e Elinforme indluye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO(X )
e Cuandoelinforme de ensayo yaemitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensa quehaga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con lefra negrita y cursiva. (/\ \
FFecha de Emision: Nuevo Chimbote, Julio 03 del 2023. " L 4 =
GVR’]mS o :(4' Qs ’?"H.‘ S
LC-MP -HRIEVO v de NI
Rev. 09 AN T0 WIC O %
Fecha 2023-01-09 %

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FINDEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LE - 046

INACAL
(= o,
Act

Registo N*LE - D46

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230619-005

SOLICITADO POR

DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE)
LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

. KAREN BAZAURI CASTILLO.

: Mz. E Lote 39 Fraternidad Chimbote.
- NO APLICA.

: AGUA NATURAL SUPERFICIAL.

- NO APLICA.

- NO APLICA.

- NO APLICA.

2 NO APLICA.

- NO APLICA.

1 01 muestra.

: Frasco de plastico con tapa cerrada.
: En buen estado. Refrigerada.

FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2023-06-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2023-06-30
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental.
CODIGO COLECBI 1SS 2306193
RESULTADOS
ENSAYO DE METALES ] _
METALES TOTALES L.C. (mg/L) wmf’;:g;%?-f,gﬁimgf (’:Iao WSL?NTA
Plomo (Pb) 0,002 0,0045
METODOLOGIA EMPLEADA

Pag.1de 1

METALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP-OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Calcio, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo,
Cobre, Hierro, Mercurio, Potasio, Litio, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Niquel, Fésforo, Plomo, Antimonio, Selenio, Silice, Estario,
Estroncio, Titanio, Talio, Vanadio, Zinc) : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version/ 1994. Determination of metals and trace elements in water
and wastes by inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry.

NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base aresultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :

porel

Prop:

Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ( )
. El muestreo esta fuera del alcance de |a acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.

. COLECBI SA.C.noes responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de lainformacion proporcionada por el
cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la enfidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias :

e  Cuandoelinforme de ensayo yaemitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se idenfificaran con letra negrita y cursiva. (

FFecha de Emision: Nuevo Chimbote, Julio 03 del 2023.
GVR/jms
LC-MP -HRIEVO

ev.
Fecha 2023-01-09

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

si()

,‘.71:»”’11 o :‘;' as E‘:nn S
-~ i '

OLECBI! S.AC

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7

| Etapa -
Celular: 998392893 -

Nuevo Chimbote -
998393974

e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.

Teléfono: 043 310752
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Anexo N° 10: Formato de publicacién

@HUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacion del Autor
BAZAURI CASTILLO KAREN YASMIN 48172906 bazauri47@gmail.com
~ Apellidos y Nombres & CR s _Correo Electrénico
P Tipo de Documento de Investigacion
Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional | [ Trabajo Académica Trabajo de Investigacién

Grado Academico o Titulo Profesional
Bachiller X  Tiule Profesionat Titule Segunda Esp:

Maestria | Doctorado

Titulo del Documento de Investigacion

La influencia de residuos de café en la remocion de plomo en el rio Santa, sector Ticapampa - Recuay 2023

5. Programa Académico

INGENIERIA CIVIL

Tipo de Acceso al Documento

Abierto a Pablico * finfo: ic Acceso ingido * finfo:

(*) En caso de restringido sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la versian final del trabajo de
investigacién sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documento, autoriza e la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
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Anexo N° 11: Reporte de similitud

La influencia de residuos de café en la remocion de plomo en
el rio Santa, sector Ticapampa - Recuay 2023
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