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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar la capacidad de
remocion de metales sgados plomo y arsénico que se encuentran en el agua del rio

Santa utilizando polvo de pepa de aceituna.

La finalidad es investigar nuevos métodos para tratamientos de efluentes mineros
vertidos en los rios de la regién de Ancash donde los costos searsnetmue se
puede invertir en un tratamiento de agua convencional y que la poblacion no sean

perjudicados por estos contaminantes que afectan la salud de la poblacion.

Metodologia donde primero se evalud la concentrad&imetales existentes enrel
dondeseextrajola muestra comn analisisde barridode metalesiondese obtuvaina
concentracion de 1.249 de arsénico y plomo 0.126 que estas por datisiéimites

permisibles.

El método agitacién constante donde se realiz6 un protdépiofiltro por cada 69
depolvo de pepade aceituna seso2 litros deagua dondseobtuvounaabsorciorde

dearsénicade0.312y plomo0.021y conlasdosisde 12gpor casa litros deefluente
seobtuvounaremociondearsénicale0.212yplomo0.013estoensayag serealizaron
con un tiempo de agitacid@®e60 minutos.

Losresultado®btenidogdespuésle tratael efluentemineroconlasdosisde6gy 12g
de polvo de pepa de aceituna donde la dosis de 12g fue la méas efectiva arrojaron

resultados favorables, conairemociordeplomo de 90% y arsénico 88.03%.



ABSTRAC

Thisresearclprojectaimsto determingheremovalcapacityof heavymetals|eadand

arsenic, found in the water of the SaRtaer using olive oilpowder.

The aim is to investigate new metlsofbr treating mining effluents discharged into
rivers in the Ancash region where costs are less than whabeamvested in
conventionalvatertreatmentindthatthepopulationis not harmedoythesepollutants

that effect the population health methodplowvhere the concentration of existing
metals in the river where the sample was extracted was first evaluated with a metal
sweep analysis where a concentration of 1.249 arsenic and lead 0126 was obtained ,

which are above the permissibimits.

The consint agitation method where a biofilter prototype was made for each 6g of
olive seedpowder,?2 liters of waterwereusedwhereanabsorptiorof arsenicof 0.312

and lead 0.021 was obtained and with the doses of 12g per house, 2liters of effluent,
an arsenicemoval of 0.212 and 0.012 lead were obtained. These testswere perfomed

with a stirring time of 6@ninutes.

The results obtained after treating the mining effluent with the doses of 6g and 12g of
olive seedbowderwherethe 12gdosewasthe mosteffective yieldedfavorableresults,
with a lead removal of 90% and arseni@&8f03%.
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INTRODUCCION

Actualmente los grandes desafiaggnfrenta la humanidad es consumir agua limpia es
asi que la organizacion mundial de la salud (OMS) fue normando y estandarizando la

concentracion de sus contaminantes en las aguas.

Uno de los contaminantes en el agua es causado por la presencia dg ynmatthloides
en el agua ya que son vertidos por diferentes empresas. Esto recientemente se ha
convertido en uno de los problemas ambientales mas importante ya que la toxicidad de

estos representa riegos a la salud de todo ser vivo por el alto comtenakicidad.

Los metalejue representamayorpreocupacioémennuestrarecurschidricoy materiadel
presentestudioesel plomoy arsénicojaqueal diadehoyseencentrarnmayorcantidad

en el medio ambiente a causa de las diversas actividadesopogéhicas (mineras) se
viene realizando en el pais. Esto conlleva a que los principales afluentes de agua de

consumo se vean afectados por una concentracion cada vez megotaseinantes.

En nuestro pais existen regiones con diversas caracteristioaschns casos el origen
geoldgicode lasmismasdacomoresultanteguesusreservasontengarplomoy arsénico

y otros metales disueltos elhas

El arsénico y plomo aun teniendo dosigy bajas puede causar enfermedades malignas
como: trastornos neuroldms conjuntivitis y hematolégicos entre otros, lo que justifica
quela organizacibrmundialdela salud(OMS) dereducircincovecesel limite admisible

de 0.005 a 0.01 mg/l. (Vega G ;2002; AI#94)

Carme T Miranda (2015). en su investigacion titulad&: El i mi naci - n de
de medios acuosos mediante biosorcion con hueso de aceituna escalado del
proceso y aplicaci-n a | a depuraci- -n de

es buscar nuevas técnicas para el proceso de tratamientos de las aguas con alta

C



concentracion de metales (Cromo) empleando pepa de aceituna como biosorbente
mediante un sistema continuo. Problemas ocasionados por industrias que vierten
efluentes dieron lugar al que el mamelas normas sea mas estricto. Para el
proceso de liosoign de cromo con hueso de aceituna se investigoé el tamafio
optimodela particula de la pepde aceituna para determinar el tamafio eficiente
donde los resultados muestran que el tamafio ideal para aplicar es da Guan

su capacidadeabsorcién aumentagthinuyendo el tamafio. Teniendo el tamafio

de particula ideal se realiz6 a la aplicacién con una concentracion de 10mg/L de
efluenteseuséunadosisde 10g/Ldehuesadeaceitunaconuntiempode contacto

de 180 minutos con agitacién constante se obtuvoredaccionde 99.0% en
conclusion con el estudio se analizo el mecanismo de absorcion del deueso
aceituna en efluentes los resultados demuestran que a menor tepaiidcula

hay una absorciéGmayor.

Romero P (2017).desarrollo un estudio tituladdgiLa pepa de aceituna y la
biosorcion en efluentes mineros con alta concentrad®p | omo vy zi nco.
investigacion se ubicé en la unidad minera heraldos negros en la region de
huancavelica, Acobanbilla, se extrajeron muestras para hacer un as@lesis
concentracion de metales el reporte del laboratorio arrojo 7.48g/L de @ia86/
deplomo.Estosresultadogstamrmuy por encimapor loslimitesestablecidognel
MIMNAM aprueban la descarga de efluentes liquidesactividades mineras

donde tiene limiteestablecidos.

La finalidad es desarrollar un método econémico para la remocién de metales
pesados es por ello que se uso la pepa del olivar activado mecanicamente con la
meta de reducir la alta contaminacion de estos metales de los rios , zinc y plomo
usando el método discontinuo con movimiento persistente en el transcurso de

60min y 90minu para distintas dosis de pepa de olivar 5g / 10g por cada 2Litros



deefluenteextraido.seobtuvieronresultadogonunaremocioneficientede87.6%
parazincy 96.1% parael plomodondesacarorconclusionegjue laaceituna(pepa)
activado mecanicamente es eficaz en el uso de tratamientos aguas con

concentracion de residuos pesados como el zihanyo.

YessicakE. ROSAS(2019).desarrollda investigaciortitulacionfi @racterizacion

y remociénde cromode aguas residuales de curtiembres del parque industrial del
rio secautilizandohuesadeolivo (oleaeuropeaprocesadaomob i o s orlboent e 0.
cual tuvo como objetivo en una primera etapa determinar los paramentos
fisicoquimicos en aguas residuales donde se tuvo resultados que sobrepasan los
limites maximos permisibles donde el cromo es el metal pesado prevalente cuya
concentracion excede en 3914% lo normado. El objetivo general es evaluar como
intentode contrarrestar eatproblematica , se analizo la posibilidéeEemplear el

hueso de olivo sometido a un pre tratamiento basico como removedor de iones
cromo, dondeseus610y 20g/Ltamafiaeparticuladelbiosorbent@50y 296um)
haciendo uso de la espectrometiégabsoredon atomicade metales por llama 'y el
meétodo y el método colorimetro para la cuantificacion de cromo de acuerdo a los
resultados obtenidos el tamafio de particula de 250um y una concentracion de
biosorbente igual a 20g/L se obtuvo una remocién maxima 84 @é.cromo en
unasolucionsintéticaparala solucionrealefluentela remociormaximasealcanzé

el 66.82% con la misma concentracion y tamafio de particula donde el tdenafio

particula resulto la variable con maydiciencia.



JUSTIFICACION

El estudo de esta problematica proporciona conocimiento para determinar como
el polvo de pepa de la aceituna activada ayuda a remover los metales pesados que

estan en el agua del rio santa ticapainpecuay, plomo y arsénico.

Frente a la realidadela contamina®n minera es buscar soluciones es por ellos
gueestetemadeinvestigacioresbuscamunaalternativa deomomejorel aguadel
rio santa ticapampia recuay usando polvo de peg@aaceituna y poder tratar el

agua con gastos menores @démvencional.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

El procedimiento para desechos mineros es un problema amlygeqtad afecta
mucho a la poblacion y medio ambiente por eldscomponentes quimicara
la extraccion de minerales que después estos desechos son vertidososrdkls ri

Perd.

Es por el cual la remocion de estos metales que contaminan las aguas de los rios
por alta concentracién de efluentes mineros a generado nuevos tratamientos que

sean econdémicos para el tratamiento de aguas por su alta toxicidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Sera posible remover con el polvo de la pepa de aceituna los metales pesados de

plomo y arsénico de las aguas del rio TicapamBacuayp

Método Experimental, ya que se requiere descubrir nuevos conocimientos

aplicando los ensayos a k&dgs muestras, comparando los resultados de la



cantidad de Plomo, zinc y arsénico (muestra control) la que sera realizada con
las muestras propias del sitio sin la adicion de ningiin componente adicional y
unos resultados de cantidad de plomo y arsértitiando polvo de pepa de
aceituna (muestra experimental) la que sera realizada con las muestras propias
del sitio con la adicién de un componente adicional el cual sera polvo de pepa de

aceituna .

El método experimental se apoya en pruebas, ensameticion, laboratorios
especializados. La mayor parte del estudio, se realizara en el laboratorio,
observando y debatiendo los resultados obtenidos.

El relave de mineria no es principalmente considerado un residuo toxico, sino
fundamentalmente agua yce molida, por lo que no es considerado material
toxico. Lo toxico del material aparece posteriormente cuando ciertos relaves

mineros tienen contacto con el agua.

Lamineria en el Peru tiene su auge en el tiempo del virreinato donde tgramun
impulso, que hasta la fecha sigue siendo el principal ingreso para el Pera y que
brinda muchos trabajos para los peruanos, Siempre la mineria ha siddemira
conflictos por el problema ambiental que este ocasiona, asi rmselevado su

incremento en lholsa

sociales y ambientales por desarrollo de su actividad y natui@epamert y
Molinelli. 2007).



Estos autores mencionan que la unos de los puntos mas importantes para el
crecimiento de un pais es la mineria por la elevacion positiva, pero también esta
ligadola contaminaciory a sucrecimientgpersistentelainversionmineragenera
ingresogaraempresasonpocopresupuesto inversionegrandesy aumentando
ingresos para las ciudades y el pais debido al increntEnemvio de estos
minerales tambiéralinversibn de empresas que estan ligados a la economia del

planeta

CONTAMINACION POR ACTIVIDAD MINERA:

La Actividades en la Minera en el transcurso de los afios incremedtidoal

formaa dejadoproblemasambientalegieneradoporlasempresasninerasporel

alto contenido de toxicidad que desechan las mineras.ddias principales
contaminantes son los desechos mineros por el alto contdstamacidad.
losprocesogjueserealizanparaextraerel material dda rocahacequesuusoen

la mineriaseaconstantg/aqueesteprocesgroduceunacombinaciorconlaroca

como una especie de lodo y las empresas vierten estos desechos en los rios o

aorillas que tambien afecta al sudia zona. (Aduvire, 2006).



TIPOS DE VERTIMIENTOS MINEROS.

Enestostiemposesde sumaimportanciasabela calidaddel aguagueconsumimo® que
también se usa para la agricultura por ello la calidad del agua tiene un proceso diferente

para diferentefinaliades.
Los desechos mineros se pueden catalogar como agahsas, neutras y acidas.

lasempresasineragyenerardiversogiposde vertimientoscomorelavefiltrado o relave
enpastaguetienealto contenidade&cidoy queestodanarel medioambientdasempresas
clasifican a estos drenajes en drenajes alwslio drenajes acidos para saber esta
clasificacion se analiza la cantidad de hidrogeno y se compraran con los paramentos

establecidos.



Tabla 1

Efluentes segun el potencial de hidrogeno

Clase

pH

Descripcién

Acido

Alcalino

Semi
neutro

Otros

<6

>9010

6 9010

Irrelevante

Acidezgenerad@oroxidodeminerles principalmente
desulfuros.

Capacidad de metales vertidos es mayor que endrenz
casineutros.

Asociado a piratas ,carb6n y mimastélicas.

Alta concentracion de alcalinidad generada por
disoluciondemineralesasicosparticulamente

silicatos, hidroxidos

Niveles de algunos metales como el Al son mayoresq

en los drenajes caseutros.

Asociado con mineria de diamantes molietelaauxita,
cenizas de combustion darbon.

Dependiendo de la abundancia dertoserales en

determinados periodos pueden ser aciddrsalinos.
Concentraciénlemetaledisueltosalgunasrecegpuede

exceder nivelegxicos.
Puede afectar la concentraciomuoietales.

Asociadoamineriano metalicacomo:potasa sdes,
boratos, bentonitas, gravas, arcit;.

Fuente Osvaldo Aduvire mejoramiento de aguas acidas de las minerias



Si el efluente minero es acida, esta proviene de la reagemxdacion que es
generado por la presen@acomposiciones quimica®mo la pirita, marcasita,
etc.Loscuales en contacto con el oxigeno y el agua presentan el siguiente
esquema de reaccion: Sulfuro mineral + Oxigeno + Agua = Sulfato + Acidez +
Metal Enmuchosaso<l ionférricopuedesustituirala presencialel oxigenoya

sea parte del aire o del agua generando el siguiente esdaezaacion:Sulfuro
mineral + Hierro férrico ¥Agua= Sulfato + Acidez + Metal De manera adversa
ocurre en efluentes alcalinos que es la consecuencia de sepdesiii@atos
minerales , ldroxidos y 6xidos, generando el siguiente esquaenaaccion:
Oxido-hidroxido mineral + H20 = Alcalinidad + Metal Silicato mineral + H20
Alcalinidad + metal + Silice acuosasefluentes mineros pueden ser alcalinos o
acidos estwvaa depender de la caalad decationes o aniones presentes en dicho
efluenteloscualespuedercontenemetalegpesado® entodocasosalescomoel
magnesiog¢alcio,potasiocetc. Esacidocuanddos mineralesacidosexcederalos
alcalinos, puede contener elevadas conceptras de SO4e,Mn, Al y otros
iones,pueddeneronobajopH, perola presenciale Fe,Al y Mn disueltogoueden
generar ioneki+ por hidrdlisis (alta concentracion ionlds ) y bajar el pH. En
cambio, en los drenajes de mineria neutros o alcalinadi(attadigual o mayor

gue acidez) también pueden tener elevadas concentraciones dEeSI@d y
otrossolutos perola disoluciondelosmineralesarbonatadoseutralizdaacidez
yremueverFe, Al y otrosionesmetalicosy sinembargmo afectarelativamente

la concentraci6nle SO4(Aduvire, 2006)

Segun el autor un drenaje se considera acida cuando la concentracion de iones
como hierro, aluminio y otros son altas sin embargo pueden tener bajo potencial
de Hidrogeno o en todo caso alto potencial deolgeino esto debido a los iones
disueltos del Hierro, Manganeso, aluminio que por hidrolisis generan altos
concentraciones de H+ y bajar el potencial de hidrogeno. Por otro lado, los

efluentes de mina alcalinos tienen altas concentraciones en este cdfata® su



hierros, manganeso, etc. Sin embargo, los compuestos carbonatado controlan la
acidez y retiran al hierro, aluminio y otros cationes metalicos.

(Aduvire, 2006)

AGUAS ACIDAD MINERAS PROCESO

Tipicamente el agua del rio que tiene un gran conteredoxicidad requierée
tratamientos con productos quimicos como floculantes organicos, coagulantes
inorganicos, carbono de sodio, cal, piedra caliagrincipal desventaja de este

tipo detratamientaessuelevadocostoy lo quesebuscaesbuscamuevatécnicas

gue ayuden al tratamiento de aguas con contetedoetales por ello se busca
meétodos nuevos que no influyan el wexuimicos y el tiempo es otro factor es
porellosquesurgelostratamientogpasivossin la utilizaciondequimicos peroun

inconveniente serian el tiempo en procesaged.

(Pb) PLOMO:

El Pb,Esteelementauimicocomocontaminatéieneunaaltaindicedetocixidad

en seres vivos. Tambien por su consumo en diferentes cicurcanstancias puede
generar problemas a la salud coproblemas en las piel , fiebres , problemas
estomacaleslyasta la muerte por su alto consumo .Pb tienen unos compoenentes
guimicosqueayudara queestemetalsedimentenel aguarapidamentg@eroesto

no quiere decir gue no se presentara en el aguaiemo tendra un %muy

elevado (SchulzBaldes et al.1983).

Lasdescargadeindustriaggueutilizan Plomo.Presentamn dilemacuandoestos

son vertidos al medigasea a nivel del suelo 0 a los medios acuatyeagiees
uncontaminantsumament@eligrosoqueafectaal medioambientedeunaforma

severa. El problema se agrava cuando este metal se suma a otros tipos de metales
donde la tocixidad en el agua se eleva y afecta a las vegetaciones y a los seres

humanos que consumen esta agua o para ot® dg usos que conllevan

10



consecuencias grabes en la salud y en los peses donde por medio de sus branquias

absorben estos metal@ousillas, p).

(AS) ARSENICO:

El arsénico es un metaloide y es comercializado en la produdei@riados
productos tales como aditivos tambiées utilizado para la elaboraciode
plaguicidas. Debida queel arsénico sencuentranel ambiente|os posibles

modos de exposicion son contacto, digestién e inhalacion. Dependiendo de la
concentraciomel arsénicceestepuedeafectara saluddel hombre Aun cuando

el arsénico se encuentra en concentraciones bajas la cantidad total ingerida a
través del agua puede resultar apreciable, puesto que, por término medio, una
persona consume diariamente dos lillesigua, corregndiendo un 60%le
estaingestaa aguapotable Agravaestehechoel queesteelementasepresenta

en el agua en forma iénica, por lo que es facilmente absorbible. d&tda
millones de personas, principalmedt=dos paises en vias de desarrollo, estan
siendo envenenadas lentamente con arsénico diluido en el agua que beben. En
varios paises de América Latina como: Argentina, Chile, Pert, México, El
Salvador; por lo menos cuatro millones de personas beben en forma
permanente agua con niveles de arségimponen en riesgo su salégi lo

creen los cientificos que analizaron este hecho y que lo dieron a conocer en la
conferencia anual de la Sociedad Geografica Real, donde los investigadores
advirtieron que supondra un incremento en los casos de caneefutaro.

Peter Ravenscroft, unde los investigadores asociados de Geografia en la
Universidadde Cambridgeafirmo queeste "esin problemamundial,presente

en 70 paises, y probablemente mas", afiadienddsgaensideramos como
paradmetro los estandade potabilidad del agua usados en Europa y Estados

Unidos, se descubre2 que 140 millonesde personas lo largo y anchodel

11



mundoseencuentramxpuestos nivelessuperiorey enriesgo”.Ademasuna
exposicion prolongadde arsénico produce altar@nes de la piel (dilatacion

de capilares cutaneos) irritacidte los érganos del aparato respiratorio,
gastrointestinal, y hematopoyético; ademas una acumulacion en los huesos,
musculos y piel, y en menor grado en higado y rifiones; también s lo
reladgonado con cancer de la vejiga, pulmon, piel, renal, fosas nasales, higado,
y pr-stata. AA |l argo plazo, una de cada
concentraciones de arsénico moriran a consecuencia de ello", sefialé Allan
Smith de la Universidad de (iffarnia enBerkeley.

El arsénico es un elemento quimico cuyo numero atomico es 33 y su peso
atomico es 74.19; se encuentra en muchas formas alotropicas (amarilla, negra
y gris metdlica) y forman éxidode tipo anfétero, que fue descubierto en el
sigloXIlI porAlberto Magno(aunquesecreequeseempledmuchoantessomo

adicion al bronce para dar un acabado lustrd3ajacelso (14931541) lo
introdujo en la ciencia médica. Schroeder en 1649 publicé dos méledos
preparacion del elemento. Pedro Abanoeksiglo XV describe, por primera

sus efectos téxicos. En lo siglos siguientes, su uso queda en manos de
charlataney brujos,ademaslel quedierala noblezay la jerarquiaeclesiastica

para exterminar a sus enemigos. El promedio del contenido en laacorte
terrestre esle 2 ppm no obstante, la distribucion es muy heterogénea. El
arsénico se encuentra frecuentemente en aguas naturales. Este llega a ellas por
la erosion de rocas superficiales y volcanicas. El arsénico se encerefdra
naturaleza libre yambinado en un gran nimero de minerales, generalmente
se encuentra en la forma pentavalente. El arsénico existe en cuatro dstados
oxidacion:-3, 0, +3 +5. En la tabla se presenta las propiedades fisicoquimicas

de los compuestos de arsénico g@EBuUnes:
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Tabla 2
propiedades fisicoquimicas de los compuestos de arsénico

Compuesto Formula P. de Densid Solubilidad en el
fusion(C®) ad H2o (g/l)
(g/cm3)
Arsénico As 614 - Insoluble
Tridxido de arsénico As203 312.3 465 37 a20°C
Pentoxido de As205 315 - 1500 a 16°C
arsemco
Sulfuro de arsénico As2S3 300* 300* 5x104
Acido (CH3)2AsO(OH) 200 - 829 A 22°C
dimetilarsenico
Arsenato de plomo PbHAO4 720 - Poco soluble
Arsenato de potasio KH2AsO4 288 - 190 a 16°C
Arsenito de potasio KH2AsO4 - - Solubke

EL OLIVA (ACEITUNA):

El huesadelolivatieneunascaracteristicasuenagor altocontenidodehumedad

y su gran cantidad de calorias es por ello que su uso esta teniendo importancia el
hueso para trabajarlo como biomasa se realiza un procédisaptkza y secado .

En el peru la producciode aceituna esta su mayor concentracion en tacana

después le siguen la libertad , lima , ica , arequidaguegua.
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LA PEPA DE ACEITUNA:

OLIVO

el fruto de la panta de olivo (aceituna), arbol que puede legemer una altura

de 15 metros. El nombre cientificamente Olea europea y es muy valorado por su
alto valor nutritivo para la poblacioha aceituna tiene los aminoacidos que son
esenciales y equilibrado y gran aporte en calcio , hierro y vitamn@sy la

tiamina.

La variedaddeolivo enel Perlesde origeneuropeansumayorialasprincipales
variedades de cultivos son la sevillana, Ascolona y Liglasciudad con las
adecuadas condiciones para su cultivd estan ubicadas en el sur del Pera Tacna

hasta pisco.

CIUDADES DE PRODUCCION

En el pais zona de produccién son principalmente tacna, Arequipa, Ica y
Moquegua siendo Tacna la region que registra la mayor produccién del olivar a

nivel nacional.

Pro Olivo es un conjuntde empresas que generan d32cupos de trabajos. Se
considerauehay20 empresasasociadaguehacerunarepresentaciéde 65%de
las exportaciones deeceituna.

Enel paissetieneuntotal de 64 empresasxportadoragncuantoala produccion
Tacnatieneunas4,000familiasquesededicanal cultivo y enépocasiecultivo se

tiene una un aproximandte 8000 trabajadoregproximadamente.
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EL HUEZO DEL OLIVO( Olea Europea)

Uno de los residuos de las industrias agroalimentiriaayor interés utilizado

como biosorventes son losateriales lignocelulosicos debido a su estructura
resistente y su bajo costo en cuanto a materia prima, donde los materiales
constituyentesnasimportantesonlascelulosa hemicelulosalg lignina comase

observa en la figura.

La pepadeaceitungolivar) materialconaltaconcentraciomecarbonaltilespara

la producciéon de carbon activado, presente una buena alternativa para
proporcionarte valor agregado a los residuos industriales, debido a su estructura
resistente, su contenido en material lignalmaico y su bajo costo en cuanto a
materia prima. Estas caracterizaciones hacen del hueso de la aceituna uno de los

residuogiela agroindustriademayorinterésparaserutilizadoconmateriaprima.
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HUESO DE ACEITUNA CARACTERIZACION

El hueso de laceituna es undelos residuos de la industria del olivar de tipo

lignocelulosiccel cualmuestrarescomponenteselulosashemicelulosa lignina

como se observa enfigura.

Fuente: Centro de instrumentacion cientifica de la universidad de granada.

Esta imagen tridimensional se observa la estructura del hueso de aceituna

estructura comudn de un material celulésico.
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Tabla 3

Composicion del hueso de aceituna en base seca

factor Porcentaje (%)
Lignina 32.1
hemicelulosa 34.8
celulosa 36.9
cenzas 0.8

Fuente: M. Cuevas, J.F.

LA LIGNINA:

La lignina esta estructurada conforma una estructura trimensional el cual esta
adjunto a enlaces covalentes o de oxigeno /oxigeno, su estado se presenta en un
estado de oxidacion dé.

la lignina o cono@o como madera los vegetales muestran un alto % de este
componente en su interior que se le dice lefiosos.

su principal funcion es aderirse naturalmente a la estructura de la planta y llevar

el liquido hasta la hoja.

Esta composicion tiene el objetide unir metales ya sea por enlaces o enlaces
i6nicos formados compuestos complejos, esto gracias a que este compuesto esta
presente en distintos grupos funcionales como los carboxilicos, aldehidos,
fendlicos, o alcoholes. Esto se debe a que la producei@yricultura produce

una gran produccioriPagnanelli F Mainelli).
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La mayor capacidad de retener distintos tipos de metales es a causa de que la
lignina presenta una gran variedad de grupos funcionales como los fenoles
presentes en la superficie dekalbente los cuales son los de mayor atraccién a
los iones metalicogNavarro, 2006).

En los ultimos tiempos se ha venido tratando de remover los metales utilizando
productos naturales por el bajo costo y facil obtencion que representha. Se
logrado ob¢éner remociones que van desde un 50% al 100% de Plomo, Cromo,
Mercurio, Zinc, Hierro, etc. todo dependiendo del tipo de absorbente natural
utilizadoyenmuchosasogsesultamejorquecuandcseutiliza el carb6ractivado.

(Gomez et. al2013).

BIOSORCION:

La busqueda de métodos econdmicos y eficaces para la eliminacion de metales
pesados como plomo , arsénico , se ha realizado el método de nuevas maneras de
separacion de metales del agua de los rios.

Existen variados procesos que estan siendo investigadogldin de retirar
metalepesadoslerios quefueroncontaminadopordesechominerosjoscuales
destacan :La aceleracion celular , la biosorcion y se adhiere a través de
biopolimeros limpios y de otras moléculas especializadas derivadas de células
microbianas , tomando las dos Ultimas en la capacd#atbs metales para

fusionarse por diferentes mecanisnd3agnanelli y col2005).

ABi osorciono el termino se ha dado el
captacion pasiva de iones metalicos daseen la propiedades que ciertos tipos

de biomasas inactivas o muertas posen para enlazar las sustancias contaminantes
por variados mecanismos (intercambio idénico ,complejacion , adsorcidn ) .
Vigilio y Beolchini 1997).
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Esto implica que el mecanisnae eliminacién menciona un cambio persistente,
dondela expulsiondelos metalegequierede funcionmetabdlicadeunorganismo

vivo ( Davis y col 2003).

La biosorcion es una de las maneras mas sobresalientes tecnolégicamente y
prometedoraparala extracédn demetalegoxicosdelasaguasonalto contenido

de contaminantega que al tratarseleun proceso con caracteristicas Unicas , lo
convierte en una alternativa potencial a los procesos convencionales , entre otras
cuestiones , porque en un procesmegalmente rapido y que resulta muy
interesante para la extraccion de iones metalicos a bajas concentraciones de
grandes volumenes de agua que tienes concentraciones elevadas de(metales
Brady y col. 1999) , Pagnanelli y col (20Q)

La biosorcion involuca una parte solida (Biosorbente) y una parte liquida
(solventegueesnormalmentel agua)quecontiendasespecieslisueltagjuevan

a ser biosorvidas iones metalicos. Debido a la gran afinidad del sorbente por las
especieslelsorbatcestelltimo esatraidohaciael sélidoy enlazadgor diferentes
mecanismos. Este proceso continuo hasta que se establece un equilibrio entre el
sorbato disuelto y sorbato enlazado al séliddinalidad del biosorbente por el

sorbato determinar su distribucion entrefeses solidgliquida

MECANISMO DE BIOSORCION

Cuandda biosorcionseasociaala captacidrpasiva deonesmetalicos puedeser
excluido el mecanismo de transporte a través de la membrana celular que solo
tienelugarconcélulasvivasy queserelaciona conun sistemade defensactivo

por partede los microorganismos que reaccionan frente a la presencia de iones
metalicos.

Por otro lado, los atomos o moléculas son retenidas siempre por los sélidos por
fuerzas de cohesion del tipo de van der Waals| Enegior de un cuerpo sélido,

los atomos y moléculas estan completamente rodeados por otros de esta manera
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sus fuerzas atractivas estan satisfechas por todos los lados. En centrarse con esto.
los atomos y moléculas que se encuentran en la supalditos sélidos tienen

solo parcialmente equilibradas sus fuerzas atractivas que Unicamente pueden ser
neutralizadapor otro &tomoso moléculagjuepuederunirseala superficiedando

lugar al fenbmeno dadsorcion.

Se considera que las especies adsorliaasan una capa mono molecular en la
superficie del adsorbentéAsi mismo se considera que la adsorcion esta
generalmentémitadaamoléculasonpesomoleculamenorde 2000,puestague

algunos de los lugares o sitios superficiales pueden tener aédadiliinitada
(Wagner y jula 19981)y (Dechow.1989)

(Norrus y Kelly 1977) Menciona que la expuslsiode metales mediante
microorganismos, generalmente comprende dos grupos : en la primera hay una
rapida interaccion de los cationes por los grupos cargaelgativamente en la

superficiecelularyenla segundainenlacentracelulamprogresivadeloscationes.

LOS RESIDUOS DEL OLIVAR COMO BIOSORBENTES

Actualmente son conocidos una gran cantidedbiosorbentes que resultan
efectivos para la separacion e metales pesados, si bien algunos de ellos
resultan mas utiles para ciertas aplicaciones especificas. En este sentido una vez
gue han llevado a cabo los experimentos para determinar la potencialidad del
biosorbente con respecto a alguno de los iond&lices, es preciso replantearse
suaplicaciéna escalglantapiloto o industrial,asiexistenbasicamentdosclases

deresiduogiquidosqueprecisariratamientantesdel vertidoal medioambiente.
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1 Elevados volumenes liquidos que contienen pequegiaentracionede
metales contaminantes (<16@/L) como son, por ejemplo, los residuos
de la explotaciominera.

1 Pequefios volimenes liquidos de contienen alta concentraciones de
metales contaminantes como ocurre en las industieasatamientos
metalics desuperficie.

En el primero caso se debe usar un biosorbente que tenga una elevada afinidad
por el tipo especificademetalcontaminantenientrasgueel segundobiosorbente

debe tener una elevada capacidadetencionde metales pesados en gengfral
Kratocvil y Volesky 1998).

BIOFILTRO:

Los biofiltros es un método que se asemeja a los humedales que son suelos
saturados por agua, se consideran una técnica biolégica que permite remocion de
los contaminantes que se encuentras en las aguas conradinido de toxicidad
(Gauss et al., 2006; Alarcon & Ferrera, 2016).

Se comenzO a realizar estudide esta tecnologia en Alemani@de manera
experimental en 1960, pero su aplicacion para el trataméaguas con alto
contenidode toxicidad por el vertinento de desechos mineros, por pequefias
poblaciones se establecio en las ultimas décadas del siglo pdsado.
Centroamérica los biofiltros comenzaron a utilizarse en 1996 en Nicaragua con la
realizaciondeuna planta piloto en la ciudad de Masaya (Gauak,62006) Enla
actualidad el usale biofiltros en aguas residuales utilizando plantas acuéticas
como lecho filtrante presenta resultados favorables en la adsoddon

contaminantes como materia organica (DQO y DBO5) y s@assendidos,
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entre otrg, reduciendo asi el impacto que causa el vertido de las aguas residuales
(Martelo & Borrero, 2012).

Para reducir el impactde las aguas contaminadas se han desarrollado nuevas
alternativagle depuraciénlograndoun saneamientbasicodel aguapor mediode
biofiltros, estos pueden actuar como absorbentes naturales; asi mismo por medio
de la adsorcion y absorcion son capaces de fijar diferentes sustancias o
contaminantes, reteniéndolos y biodegradandolas, utilizando materiales organicos
como: cacahuateagaranda, bagazo de fibra de coco y bagazo de cafa de azucar,
entreotros,estosnorequiererdemayorinversiény sepuedeconsiderautilizarlos

en el tratamiento terciario en aguas residué®srzon, Buelna, & Moeller,

2012).

Se estén realizando pruebpara la aplicacion en biofiltros para agua de consumo

humano, dado que la filtracién bilogica es una distinta a los desarrolados
granulares tradicionales, este proceso purifica el agua desarrollando en la
superficie del lecho una capa biologica reti@nds particulas suspendidas

removiendo contaminantes .

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

PASO 1: Recoleccion de las muestras patron, del efluente a ensayar en el Rio

Coloradoi Ticapampd Recuayi Ancash.

PASO 2: Recoleccién de los desechos de pepas daraceitovenientes del
Mercado La Perla, para posteriormente limpiarlas con abundante agua y quitarle

las puntillas que contiene concentracion de aceites.

PASO 3: Secado al sol por una semana luego de haber limpiado el exceso de

vulva retenido en la pepa teaceituna.
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PASO 4: Se procede a realizar una trituracién de las pepas de aceituna de forma

mecanica.

PASO 5: Se procede a hacer el Analisis Térmico Diferencial de la pepa de
aceituna triturada mecanicamente, para poder saber el grado de calcinacién y

luego realizar la activacion quimica de la biomasa (polvo de la pepa de Aceituna)

PASO 6: Procedemos a armar el prototipo de biofiltro continuo, para realizar el
ensayo experimental de remocion de plomo y arsénico contenido en la toma de
agua provenientedel Rio Colorado, con la adicion de la dosis de 6 y 12 gramos
de polvo de la pepa de aceituna por cada 2 litros de agua como adsorbente
organico por un tiempo de contacto de 60 min. El cual mantendra una velocidad

constante de 1.24 m/s

PASO 7: Procedemossacar las muestras patrén y experimental del agua con
contenido de metales pesados a remover con sus respectivas dosis, en frascos de

2 litros.

PASO 8: Terminado el proceso de remocion de metales con las dosis de 6y 12 gr
, hos dirijimos al laboratorioadColecbi para realizacion de diferentes analisis

como barrido de metales, pH, solidos suspendidos, conductividad y turbidez.

PASO 9: Luego de obtener los resultados dados por el laboratorio, se procede a

hacer la comparacion de datos entre el patron grempntal.
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Conceptuacion y Operacionalizaciorde las Variables

Tabla N°4
Variable dependiente: Remocion de plomo y arsénico
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La remocion de  Es la eliminacion Coagulacién Volumen de
metales de metales pesadc efluentes.
pesados(plomoy plomoy arsénico
arsénico) se pued usando el método Concentracion de
Remocién de definir como la de un sistema Floculacion metales.
plomo y arsénico accion de eliminar  discontinuo y en
estos quimicos de agitacion constantt Capacidad de
agua para lograr usando 6 y 12g de Biosorcion
ser apto para  polvo de pepa de Adsorcion
consumo humano aceituna..
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°5
Variable independiente: Polvo de pepa de aceituna (6 y 12gL)
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Son residuos del Atreves de la pepe
fruto cuyo aspectc molida a diferentes
lefioso contienen dosisde (6 y
Lignina. La 12gr/L) y tiempos Dosificacionde6
POIVO. de pe%a de lignina se ha se realizara las y 12gr/L depolvo o
acelléunﬁ_( Y catalizado como pruebas para de pepa de variacion
griL) un material absorber metales aceituna.
importante por su pesados.
capacilad de

adsorber metales

Fuente: Elaboracion propia

24



Hipotesis
El uso de polvo de la pepa de aceituna permitird la remocion de plomo y arsénico del Rio

Colorado RecuayTicapampa

Objetivos
A. Objetivogeneral

Determinar la Remocion de metales pesados (plomo y arsénico) del ric Rantayi
Ticapampa usamd6g y 129 de polvo de pepa de aceituna.

B. Objetivosespecificos

V Determinar la temperatura de calcinacion de la pepa de aceituna mediante ATD.
V Determinar la composicion quimica del polvo de la pigeceituna mediante
EFRX.

V Determinaia composiciomuimicadelaguapatrény experimentaimedianteel

barrido de metales.
V Realizardisenohidraulicode biofiltro.
V Determinar el pH del polvo de la pepaateituna.

V Determinarel pHdelasmuestrasle aguaxtraidagiel Rio Santapatrony

experimental.

V Determinar la conductividad del efluente minero las muestras patron

experimentales
V Determinar los sélidos suspendidos patr@xperimentales.

V Determinarel ensayale turbidez del efluente enptrony experimentales.
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METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGAC ION
METODO EXPERIMENTAL

Método de investigacion Experimentalpnde se descubri6 nuevos conocimientos
aplicanddosensayos lasdosmuestras comparandeesultadosiela cantidadde plomo

y arsénico ( muestra control) la que fue realizada con las rasigstpias del lugar sin
adicion de ningun componente adicional y otros resultados de cantidggomo y
arsénico usando la ceniza peafmaceituna ( muestra experimental) en la geeesalizd
conlasmuestragxtraidas/ adicionandal componentgarala remocién( cenizade pepa

deaceituna)

El método experimental se apoyé en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorios
especializados. La mayor parte del estudio, se realizdé en el laboratorio, observando y

debatiendo los resultados obtenidos.

Porende nuestrainvestigaciorestéorientadaal nivel "Experimental”yaqueseobtuvola
dosificacion (ceniza de pepie aceituna) correcta que resulto beneficiosa para el uso de

la remocion de plomo y arsénico emiel
a) Tipo deinvestigacion

Aplicadaporquelosresultados encontradosnel procesaleinvestigacion seutilizé en

la solucionde problemas relacionados en el area de hidraulica , dando una opcion de
remover plomo y arsénico al adicionar ceniza de pepa de aceituna en una dosificacién de
6g y 12g ,donde se buscé determinar la remocion de plomo del agua esperando que
cumpla los estandares que la nordeEstandares Nacionales de Calidad del agua
esperando que cumpla los estandares que la norma de Estandares Nacional de Calidad
Ambiental(ECA)
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, donde se tuvo en cuenta que la pepa de aceituna tiene un alto porcentaje de lignina el

cual permitié que se adhiere al plomo, lo cual lo indica que es un material adsorbente.

b) Disefiodeinvestigacion

El disefio correspondido a esta investigacion se realizgel experimental ,yaque se

evaluo las dos muestras mencionadas mediante ensayos, donde se obtuvo los resultados
sin la adicionde ningin componente adicional y @rupo de Experimental el cual se
realizadoconlaincorporaciordecenizade pepadeaceituna cota finalidad dedisminuir

la cantidad de plomo y arsénico en comparacion a la del grupo control debido a que se
habrd una mejora en la calidad del agua, el cual responde al sigsguéena.

El estudio en su mayor parte se concentrd erbeldorio de Ingenieria Civil de nuestra
Universidad San Pedro, donde como investigador estuve en contacto con los ensayos a

realizar de acuerdo a lo planteado en los objetivos formulados.

M1 — X1 o1 — Y1
. . PATRON
Grup Variable Independiente Resultado de (Porcentaje de
0 (Dosificacion del agua sin - Opservaciones es de lomo
Contr adicion de ceniza de pepa manera grsénicyo
ol de aceituna) convencional obtenido)

M2 — X2 02 — Y2
G“_’po IVzrlabled_ i Resultado de Variable
Experiment hdependiente Observaciones es de Dependiente
al (Do_S|f|caC|on de 6g de manera (Porcentaje de
ceniza de pqlvo de convencional Plomo y
pepa de aceituna) arsénico

removido)
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M3 —— X3 03 ) Y3

Grupo Variable Resultado de Variable
Experiment Independiente Observaciones es de Dependien
al (Dosificacion de 129 manera te

de polvo de pepa de convencional (Porcentaje

aceituna) de Plomo y
arsénico
removido)

Dénde:

M1: Muestra 1, Grupo Control (Soluciones de agua delRouay- Ticapamapa

contaminada con Plomo y arsénico).

M2: Muestra 2, Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de aguRiadel
Recuay - Ticapamapa como consecuencia de manipular la variable
Independiente: Adicionar 6 g de cendegpapa de aceituna utihndo eimétodo

deadsorcion).

M3: Muestra 3, Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de aglRicdel
Recuay - Ticapamapa como consecuencia de manipular la variable
IndependienteAdicionar12gdeceniza dgpapadeaceitunautilizandoel método

deadorcion).
X1: Variable Independiente (Dosificacion del agua sin la ceniza de pepa de aceituna)
X2: Variable Independiente (Dosificacién de 6g de ceniza de papa de aceituna)
X3: Variable Independiente (Dosificacion de 12g de ceniza de papa de aceituna)

O1: Observaciones obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados

anotados en la guia de observacion concreta.

02: Observacionegenidagpordichamuestra deGrupoControl,resultadognotados

en la guia de observacion con adiciorédde cenizale papaleaceituna)
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03: Observaciones tenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados anotados

en la guia de observacion con adicion de 12g de ceniza de papa de aceituna.)
Y1: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y arsénico obtenido)
Y2: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y arsénico removido)

Y2: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y arsénico removido

B. POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION:

Dela unidadmineraAlianzaenel distrito TicapampalProvinciadeRecuayDepartamento

de Ancashla poblacion a que se controlo proviene de las emisiones del vertindiento
los efluenteslela mina Alianza desembocadas en el Rio Colorado de la zona Recuay
Ticapampd Ancash, en la siguiente tabla se presentara la descripcion y las coaslena

respectivas.
Tabla N°06
Cuadro de Estaciones de Monitoreo de la Calidad del Agua del Rio Colorado
o L Altitud Coordendas
Caodigo Descripcion
(m.s.sm) Norte Este
Agua de estudio proveniente d
los efluentes de la mindlianza
P-01 en el RioColorad 3422 77 449 559 9 737 223

29



Figura N°01: Imagen de la zona de estudio

Fuente: Google Earth
MUESTRA:

Paraefectodeestudiosetomo2 Lde Efluenteporcadatratamientoesdecir:Pararealizar
la pruebaderemocion de metales pesados sewrsbrepeticion para un pegepolvo de
pepa de aceitunde 6g y 90 minutos de agitacion y una repeticion para un peso de polvo
de pepa de aceiturte 12g y 90 minutos de agitacion , se tomo6 4L de muestra total para
elensay@experimental 2L parael ensyo patron. Entotal serecolectob L de efluentede

la unidad minera alianza para los analisis delaboratorio
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C. TECNICAS E INTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

En la tabla, se muestra las técnica de instrumentos de recoleccion de informacion entre

los cualegenemos:

i Revision de trabajos previos: Se reviso tesis relacionados con el tema, ddemas
fuentes bibliograficas para defimionceptos.

i Sondeo: Se realiz6 un reconocimiento del Unidad Minera Alianza ticapaneqaay
lugar donde se llevara a cabcegiudio

i Fichas de recolecciaitedatos: se tomé coordenadas, observacion del efluente, y el
respectivo muestreo para luego envidahbratorio.

i Ademaderegistroel analisisdela muestraseréefectuadgorel laboratoricacreditado
por INDECOPI como lbaoratoriode 32 Ensayo con el Sistema de Calidad basado en la
Norma Técnica PeruanaNAIBO/IEC 17025:2006, desde el afio 2004
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Tabla 07

Recoleccion de muestra etapa , fuentes , técnicas , instrumentos , resultados

ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTO RESULTDOS
Efluente de la
., . . Ficha de Ficha de
Recoleccion  mineraalianza
de la muestra Ticapampa observaciorde observacion
Observaciones campo de campo
Recuay
Informe de
o ) Ensayo Informe de
Analisisfisico Laboratorio _ )
o Acreditad Acreditado- parametros
guimico creditado o
resultado del iniciales
Expermental L
analisis
Ficha deregistro
B de parametros  Efluente con
Preparacidny  Efluentes de T°C, pH. Ficha  concentracién
rocesamiento la minera T
P _ , de dosificacion  de metales (Pb
de la muestra alianza Experimental ol . A
e la pepa de y As
aceituna
S Informe de Agua tratada
Andlisisfisico £
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32



Fuente: Elaboracion propia
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PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

En primera instancia, tuvimos que ubicar la pg@aceituna, se realizo la recoleccion de
20 kilogramos de pepgeaceituna en 1ldia ubicado en edntado la Perk&Chimbote.
Seviajo ala ciudaddeHuarazseguidamentsecontratunamovilidad parallegaral punto
deacopiodondeseextraeridasmuestrasleaguaRecuayl Ticapampayudandonoson
un GPS para maygrecision.

LuegometransportealaciudaddeTrujillo pararealizadosensayosle AnalisisTerminico
Diferencial y Calcinacionienuestro material (Pepa deeituna).

Luegoala ciudaddelima pararealizaros ensayosle FlourescenciaerayosX dela pepa
deaceituna.

Se realizo un Bioktro para realizar los ensayos de remoctimmetales (Plomo y
Arsenico).

Aplique un registro de fotos para ver el desarrollo detdasbas.

Se elabord soluciones de agua con un disefio basadoagidosdentes.
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RESULTADOS

A continuacion, se muestrdos resultados de los Analisis Quimicos de las Actividades

de Monitoreo de las Muestras de Aguas Superficiales.

ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO - CASCARA DE PINA

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

TG (m3)

50 200 250 300 35 430 4£0 €00 560 630 36(

Szmgle Tenpe-atuie *C)

FIGURA 1: Curva de pérdida de ma$aAnalisis Termo gravimétrico realizado e€raboratorio de

polimero ddaUniversidad Nacional d&ruijillo.
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

- CASCARA DE PINA

A oo 10

M a M

Sh S

w

] &0 13C 150 20 260

Tel.: 44-203510/949790880

30 350 4c0 450
Zample Tempzrature (°C)

/ Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Truj

,'%n.r,-)EFATURA e

Figura 2: Curva de pérdida de masa Andlisis Termo gravimétrico realizado en el laboratorio de

polimero de la Universidad Nacional de Trujilb.

De acuerdaestosanalisisnosindicaquela temperatura laguesedebecalcinaresentre

200° y380°C
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ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tabla 08
Composicion elemental de la muestra de Ceniza de pepa de Aceituna
Componente Resultados %
Materia organica 32.058
Sodio, Na 23.481
Silicio, Si 22.008
Cloruro, Cl 6.721
Calico, Ca 5.599
Potasio, K 4.488
Magnesio, MG 1.707
Aluminio, Al 1.230
Azufre, S 1.177
Fosforo, P 0.732
Hierro, Fe 0.686
Manganeso, Mn 0.075
Zinc, Zn 0.016
Cobre, Cu 0014
Bromuro, Br 0.007

Fuente: Realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional De Ingenieria laboratorio Labicel.
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Tabla 09
Andlisis de composicién quimica expresado en oxidos

Componente Resultado %
Materia organica 32.058
Oxido de sodio N#D 36.955
Oxido de Silicio SiQ 16.381
Oxido de Potasio , O 6.932
Oxido de magnesio , MgO 2.529
Oxido de calcio, CaO 1.906
Oxido de Aluminio , AO3 1.802
Oxido de fosforo , s 0.759
Oxido de hierro , F©s; 0.422
Cloruro , Ct 0.113
Oxido de azfre , SQ 0.096
Oxido de manganeso , MnO 0.039
Oxido de zinc , ZnO 0.003
Oxido de cobre , CuO 0.003
Bromuro , Br 0.001

Fuente: Realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional De Ingenieria laboratorio Labicel.

Balance de resultados de 6xidadcalados del andlisis elemental y determinacién de

materia organica.
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Tabla 10

INFORME DEL ENSAYO DEL AGUA: Determinacion del contenido de plomo y
arsénico (mg pb/l y As/ |) disuelto en el agua de la muestra patron{stigs de
experimentales pa determinar que el rio rebase los limitedximospermisibles.

Metales totales l.c.(mg/l) Rio colorado
Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 1.78
Arsénico (As) 0.005 0.488
Boro (B) 0.003 15.230
Bario (Ba) 0.003 0.189
Berilio (Be) 0.0002 <0.02
Calcio (Ca) 0.02 50.07
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0126
Cerio (Ce) 0.009 0.018
Cobalto (Co) 0.0006 0.0017
Cromo (Cr) 0.0003 0.0012
Cobre ( Cu) 0.002 0.085
Hierro ( Fe) 0.002 2.116
Mercurio (HQ) 0.001 <0.001
Potasio (K) 0.1 48.5
Litio ( Li) 0.003 5.00
Magnesio (Mg) 0.02 12.19
Manganeso (Mn) 0.0003 0.2992
Molibdeno ( Mo) 0.002 <0.002
Sodio (Na) 0.06 354.90
Niquel (Ni) 0.0006 0.0037
Fosforo ( P) 0.01 0.22
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Plomo (Pb)
Antimonio ( Sb)
Selenio (Se)
Silice SiO2)
Estafio (Sn)
Estroncio (Sr)
Titanio (Ti)
Talio (TI)
Vanadio (V)
Zinc (Zn)

0.002
0.003
0.005
0.01
0.003
0.0003
0.0007
0.002
0.001
0.002

0.128
<0.003
<0.005

25.60

25.60
1.3442
0.0287
<0.002

0.004

1.409

Fuente: Laboratorio Colecbi.
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Tabla 11
Resultados de informe de ensayo: Mrges

Identificacion de la muestra Agua rio Colorado
TIPO DE MATRIZ AGUA
SUPERFICIAL
FECHA DEMUESTREC 10/02/20
HORA DE MUESTREO 13.00
PARAMETROS UNIDAD LDM RESULTADOS
Plomo Mg pb/L  0.002 0.128
Arsénico Mg As/L  0.005 0.488

Fuente: ElaboraciérPropia.

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados de la mueldragua tomadalel rio
Colorado realizado en el laboratorio COLECBI Nuevo Chimbote nos indica que nuestra
aguatieneuncontenidadeplomoyarsénicaqueestdporencimadeloslimitespermisibles

del ECA que es 0.01gm/I lo que significa que esta agua no es aptam=rmo.
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Tabla 12
pH Polvo de pepa de Aceituna

Muestras Ensayo pH

polvo de pepa de aceituna 10.89

fuente: laboratorio colechi.

Tabla 13
Primera muestra p@aon
METALES TOTALES L.C.(mg/L) RIO COLORADO
Plata (AQ) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 4.16
Arsénico (As) 0.005 1.249
Boro (B) 0.003 0.308
Bario (Ba) 0.003 0.036
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 44.00
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0254
Cerio (Ce) 0.009 <0.009
Cobalto (Co) 0.0006 0.0038
Cromo (Cr) 0.0003 <0.0003
Cobre ( Cu) 0.002 0.310
Hierro ( Fe) 0.002 10.780
Mercurio (HQ) 0.001 <0.001
Potasio (K) 0.1 2.4
Litio ( Li) 0.003 0.067
Magnesio (Mg) 0.02 6.10
Manganeso (Mn) 0.0003 2.1617
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Molibdeno ( Mo) 0.002 <0.002

Sodio (Na) 0.06 12.45
Niquel (Ni) 0.0006 0.0049
Fosforo ( P) 0.01 0.07
Plomo (Pb) 0.002 0.122
Antimonio ( Sb) 0.003 <0.003
Selenio (Se) 0.005 <0.005
Silice (SiO2) 0.01 16.13
Estafio (Sn) 0.003 <0.003
Estroncio (Sr) 0.0003 0.2115
Titanio (Ti) 0.0007 0.0031
Talio (T1) 0.002 <0.002
Vanadio (V) 0.001 <0.001
Zinc (Zn) 0.002 4.833

Fuente: Laboratorio Colecbi.

Determinacion del contenido de plomo yarsénico (mg pb/l y As/ I) disuelto en el agua de
la muestra patron (MP- antes de experimentales para determinar que el rio sigue

sobrasando los limites maximos permisibles.
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Categoria 1: Poblacion y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

PARAMETROS Unidad | Al A2 A3
de

medida

Aguas que se puedeser| Aguas que pueden s Aguas que pueden s
potabilizadas con | potabilizadas co| potabilizadas col
desinfeccion tratamiento tratamiento avanzado

convencional

FISICO QUIMICOS
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.015
Plomo mg /L 0.01 0.05 0.05

Fuente: Diario el peruano Categoria de los estdndares de calidad del agua 2017 (ECA)

Tabla 14
Resultados de informe de ensayo :Muestra (MP)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA AGUA RIO
COLORADO
TIPO DE MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE MUESTREO 27/02/20
HORA DE MUESTREO 14.00
PARAMETROS UNIDAD LDM RESULTADOS
Plomo Mg pb/L 0.002 0.122
Arsénico Mg As/L 0.005 1.249

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Segun el cuadro de resultados de la muestra de agua tomada del rid&Colora
(muestrgpatron)realizadcenel laboratoriocCOLECBIS.A.CdeChimbotenosindicaquenuestra
agua tiene un contenidfe Plomo y arsénico que esta por encima de los limites permisibles del

ECA que es 0.01gm/l lo que significa que esta agua no es aptapsumo.

Tabla 15
Muestra experimental + adicién polvo de pepa de aceituna 6g por cada 2 litros ¢

agua (efluentes mineros) (m1)

METALES TOTALES L.C.(mg/L) RIO COLORADO
Plata (Aqg) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 2.74
Arsénico (As) 0.005 0.312
Boro (B) 0.003 0.558
Bario (Ba) 0.003 0.049
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 51.75
Cadmio (Cd) 0.0001 0.00035
Cerio (Ce) 0.009 <0.009
Cobalto (Co) 0.0006 0.0019
Cromo (Cr) 0.0003 0.0018
Cobre ( Cu) 0.002 0.066
Hierro ( Fe) 0.002 3.661
Mercurio (HQ) 0.001 <0.001
Potasio (K) 0.1 54.3
Litio ( Li) 0.003 0.060
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Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Molibdeno ( Mo)

Sodio (Na)
Niquel (Ni)
Fosforo ( P)
Plomo (Pb)

Antimonio ( Sb)

Selenio (Se)
Silice (SiO2)
Estafio (Sn)
Estroncio (Sr)
Titanio (Ti)
Talio (TI)
Vanadio (V)
Zinc (Zn)

0.02
0.0003
0.002
0.06
0.0006
0.01
0.002
0.003
0.005
0.01
0.003
0.0003
0.0007
0.002
0.001
0.002

10.75
0.3876
0.003
157.60
0.0029
1.09
0.021
<0.003
<0.005
25.62
<0.003
0.3103
0.0685
<0.002
0.011
0.718

Fuente: Laboratorio Colechi.
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Tabla 16

Resultados experimental :M1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

AGUARIO
COLORADO

TIPO DE MATRIZ

FECHA DEMUESTREC

HORA DE MUESTREO

PARAMETROS UNIDAD
Plomo Mg pb/L
Arsénico Mg As/L

LDM

0.002

0.005

AGUA
SUPERFICIAL

27/02/20

14.00

RESULTADOS

0.021

0.312

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: segun el cuadro de resultados del primer experimental realizado en el

laboratorio COLECBI S.A.C nos indica que usando 6g de polvo de pepa de aceituna por cada 2

litros de agua se agregd a la muestra de agua contaminada del rio colorado para su respectivs

remocién, los resultados no fueron éptimos ya que se logré remover el plomo y arsénico a una

cantidad de

0.021 y 0.312 las cuales estan todavia por encima de los Ipaitessibles del ECA.
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Tabla 17
Muestra experimental + adicion polvo de pepa de aceituna 12g por cada 2 litros
agua (efluentes mineros) (M2).

METALES TOTALES L.C.(mg/L) RIO COLORADO
Plata (Ag) 0.002 <0.002
Aluminio (Al) 0.02 0.89
Arsénico (As) 0.005 0.212
Boro (B) 0.003 0.641
Bario (Ba) 0.003 0.049
Berilio (Be) 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 0.02 64.11
Cadmio (Cd) 0.0001 0.0026
Cerio (Ce) 0.009 <0.009
Cobalto (Co) 0.0006 0.0006
Cromo (Cr) 0.0003 0.0006
Cobre ( Cu) 0.002 0.056
Hierro ( Fe) 0.002 1.520
Mercurio (Hg) 0.001 <0.001
Potasio (K) 0.1 163.3
Litio ( Li) 0.003 0.067
Magnesio (Mg) 0.02 11.37
Manganeso (Mn) 0.0003 0.3269
Molibdeno ( Mo) 0.002 0.006
Sodio (Na) 0.06 259.10
Niquel (Ni) 0.0006 0.0016
Fosforo ( P) 0.01 0.89
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Plomo (Pb)
Antimonio ( Sb)
Selenio (Se)
Silice (SiO2)
Estafio (Sn)
Estroncio (Sr)
Titanio (Ti)
Talio (TI)
Vanadio (V)
Zinc (Zn)

0.002
0.003
0.005
0.01
0.003
0.0003
0.0007
0.002
0.001
0.002

0.013
<0.003
<0.005

24.06
<0.003
0.4123
0.0113
<0.002

0.005

0.483

Fuente: Laboratorio Colecbi.

LA NORMATIVA VIGENTE:
estandares de calidad ambiental

complementaria los limites permibles para aguas superficiales destinadas a laifmoducc

(ECA) para agua Yy establecen disposicion

Decreto Supremo N°002017~MINAM Aprueban

de agua potable con un tratamiento convencional As 0.01ml y pb 0.01.
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Tabla 18

Resultados experimental :M2

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA AGUA RIO
COLORADO
TIPO DE MATRIZ AGUA
SUPERFICIAL
FECHA DEMUESTREC 27/02/20
HORA DE MUESTREO 14.00
PARAMETROS UNIDAD LDM RESULTADOS
Plomo Mg pb/L  0.002 0.013
Arsénico Mg As/L  0.005 0.212

Interpretacién: segun el cuadro de resultados del primer experimental realizado en el
laboratorioCOLECBI S.A.Cnosindicaqueusandal2gde polvo de pepadeacetunapor cada2

litros de agua se agregd a la muestra de agua contaminada del rio colorada nesgzectiva
remocion, los resultados no fueron optinyagjue se logré remover el plomo y arsénico a una
cantidadde

0.013 y 0.212 las cuales estan todaviegmzima de los limites permisibles del ECA.
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Tabla 19

Resultados Plomo y Arsenico

TRATAMIENTOS GRUPOEXF RIMENTAL
Plomo ( Pb) Arsénico (As)
PATRON
0.122 1.249
M1 6g/2l 0.021 0.312
M2  12g/2I 0.013 0.212

Fuente: Elaboracion propia

Grafico comparativo de concentracion de plc

100.00%;

82.79%;

90.0%;

PATRO EXPERIMENT EXPERIMENT
AL 1

Figura 3: Resultados obtenidos después del tratamiento del efluente con la dosis de 6g de polvo de pepa

de aceituna teniendo una remocion de plomo de 6g/21=82.79% y con 12g /I = 90%.
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Grafico comparativo de concentracion de arsel

100.00%;
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AL 1

Figura 4: Resultados obtenidos después debtré¢nto del efluente con la dosis de 12g de polvo de pepa
de aceituna teniendo una remocion de arsénico de 12g/21=75.02% y con 129 /2| = 83.03%

Grafico comparativaderemocionde metalegpesadogntrepatrony
experimentales

1.24

\ e PLOM
0. ARSENI
0. \n 31

N 0.21
0. 0.12 —
— 0.02 0.01
0 —
PATRO EXPERIMENT EXPERIMENT

Figura 5: Grafico comparativo
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grafico comparativo de remocion de metales pesados entre pe
experimentales

100.00%

1. ;
1.
2
1
0. 75.02%:;
8 EXPERIMENTA 83.03%;
L1; EXPERIMENTA
L2;
82.79%: '
100.00%; ’ 90.0%
0.2 PATRON; EXPE'E'Y,'ENTA EXPERIMENT
0 L2
PLOMO 0.122 0.021 0.013
~ ARSENI 1.249 0.312 0.212

B co

Figura 6: En la gréafica se muestra la remocion que se realizé al agua extraida del rio colorado (efluentes
mineros) Donde en la muestra patrdn sin dosificacion se observa la alta concentraci@nl@? FtAs

1.249. Con las Dosis agregadas de polvo de pepa de aceituna de 6g y 12 g por cada 2 litros de agua se tuvo
una mejoria optima, pero no llegando a los limites permisibles para consumo humano.
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Tabla 20
Resultados de los parametros de disefio iniciales

CANTIDAD DE DOTACION POBLACION  CAUDAL DE

HABITANTES FUTURA DISENO
1611 hab 50 It/dia 1934 hab 1.50 It/s
Fuente: INEI

Se ha considerado una tagacrecimiento de 10, con una cantidad de 20 afos, a
partir del calculodel caudalde disefioseobtuvieronlasdimensionesidraulicasy

estructurales del sistema diefiltro.

Tabla 21
Resultados de las medidas y escala del biofiltro prototipo
Escala Balde Balde Balde
captacion biofiltro almacenamientc
Diametro 30 30 30
Altura 1/500 30 50 30

Fuente: Elabora@n propia

Seelaboroel sistemade biofiltro parademostrata eficienciadel polvodela pepa
de aceituna, el balde del biofiltro tiene mayores dimensiones que el dmlde
captacion y almacenamiento debido a la amplitud que se tuvo para que la tuberia

en T gire comormalidad.
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Tabla 22
Rresultados del célculo para el disefio hidraulico de filtro lento

Datos Criterios Resultados
Caudal maximo diario Q Qd= QN o
=1,5L/s, 0 5,40 rth Caudal de diseride
NUmero de unidades filtro lento
N=2
Velocidad filtracion V A= Qd/V Area de cadéiltro
=0,10 m/h A =27,0n? lento
Coeficiente de minimo cost C = Largo del filtro lento
1,33 L=6,0m

Ancho de la unidad
B=45m
Espesor de la capa de arer
extraida en cada raspado Vol.=e.N..P.A
e =2cm Vol. = 26 n?
Numero de raspados por afo Volumen minimo de
N1=6 depdsito de arena
Periodo de reposicion de la arena.
P =4 afos
Altura maxima de apilamiento. Al = Vol./H Area del depésito de
H=1,80m Al = 14,40n% arena
Altura canales de drenaje Hi
=0,15m
Altura de la grava Ht = Hi+H2+H3+H4
H>=0,20 m +Hs
ﬁltlira de la capa de arena Ht=2,45m Altura total del filtro
3=0,80m lento

Altura de la capa de agua
Hs=1,0m

Borde libre H=0,30 m

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo al andlisis fisico quimico del agua natural se puede apreciar que la
calidad de agua con respecto a la Norma NZU~MINAM que rebasan los
limitespermisiblesdadosporel ECA, por lo queresulta important&atarelagua

de dicho lugar.

A partir de los hallazgos encontrados del objetivo general podemos ddeir que
remociéndeplomo y arsénico con las dosis de 6g y 12g de polvo de pepa de
aceituna fue favorable de acuerdo a nuestro objetivo general que es demostra
comola pepaayudaa la biosorciorde metalepesadopara alcanzadoslimites
permisibles segun la Norma del N°GB@17~MINAM Aprueban estandares de
calidad ambientalECA)

En la presente investigacion se utilizé un prototipo de biofiltro de sistema
continuo, para el tratamiento del efluente minero con una dosis de 6g/2L de
polvo de pepa de aceituna con un tiempo de contacto constante de una hora el
cual presento que el arsénico y el plomo redujo su concentracion en ¥5.02%

82.79%respectivamente.

Y con la dosis de 12g/2L de pepa de aceituna con un tiempo de contacto de una
hora presento un porcentaje de absorcién en el plomo y arsénico 90% y 83.03%
respectivamente. (Romero P 2017) usando 5g y 10g por cada 2litros de efluente
obtuvo un resultado de &6 de remocion esto nos lleva a que mayor dosis la

remocién sera mas eficaz.

A partir de los hallazgos encontrados del objetivo especifico que propone

determinar la composicion quimica de la ceniza de la gepeeitunamediante
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el EFRX la cual contige gran cantidad de silicio y sodio, logra ser beneficioso

para poder filtrar los metales pesados tal como el plomo y el arsénico.

A partir de los hallazgos encontrados del objetivo especifico que es para
determinar relacion y variacion entre capacidagldmo y arsénico y la
capacidad del compuesto polvo de pdeaceituna antes y después del
tratamiento estos resultados fueron establecidos por un cuadro de variacion
siendola remociéndenuestracompuestale 12g/Lde polvo de pepa deceituna
un totaldearsénico de 16.97% y plom©.66%

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene Yessica E, Rosas (2019)
donde el porcentaje de remocion mediante hueso del olivo procesado como
biosorbente R=67.84 Por 20g/L.

(Carmen T. Miranda) Menciona que eldso de aceituna a menor tamano de
particula la remocion es mas efectiva, usando un taneyfarticulade Lmm

con una dosis de 10g/L de polvo de pepa de aceituna a una concentracion de
10mg/L se obtuvo una reduccide99.0% decromo.

Esto demuestra quenaenos tamafio de particula la remocion es mas efectiva es
por ello que nuestra activacidon de la pepa de aceituna se activd mecanicamente
para tener un tamafio de particula menor y tratar de demostrar lo dado por

(Carmen T. Miranda 2015). A menos tamano aeipula mejor remocion.
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CONCLUSIONES

Se comprobd que la muestra patrén del agua superficial extraida del rio colorado
ticapampa recuay antes del tratamiento contenia una gran cardejpldmo y
arsénico superando los limites maximos permisibkdosl por ECA (0.01mg
As/L)

Seevaludla composiciormguimicadela pepadeaceitunael cualindicasupotencial
en silicio, este al tener carga positiva puede funcionar como coagulante y
floculante natural, del mismo modo su pH se aproxima a ser nectialeksulta

dentro de los parametros de calidadadgla.

Se estableci6 los parametros de disefio hidraulico segun la poblaciondiitura
habitantes la cual se abastecera de agua tratada en el biofiltro, asi como los
parametrogstructuralesegunrel tipo de sueloydimensionamientbidraulicocon

su caudal de disefio deb0lt/s

Se evalué la capacidad de adsorcion de plomo y arsénico a las muegrapalel
experimental (Denominado M1 y M2 después del tratamiento), Se determin6 que
el compuesto de cenizie pepa de aceituna con una dosificaci@12g/2| es la

mas efectiva para remover plomo y arsénico donde logro disminuir d@ (2=
a0.013) y (As = 1.249@212).

La dosis optima de pemdeaceituna influye en la absorcidén de los metgigegue

sayun los resultados se observan que utilizando 129 de polvo de pepa de aceituna
por cadadoslitros deefluentey60 minutosde constantenovimientoenel biofiltro
elaborado absorbe plomo 90%% y arséBR.03%.
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RECOMENDACIONES

Dentro de esta invesigion tan ambiciosa como lo fue este siempre se desea que

haya unanejora.

Serecomienda implementastetratamientcenlos efluentesndustrialegdistintos

a los mineros y analizar la eficiencia de absorcion de distirgtaes.

Se recomienda aumemtla dosificaciorde6g y 12gya que se lograron resultados
muyfavorablesperonollegandoaloslimitespermisiblesdadogpor ECA (0.01mg
As/L).

Se recomienda usar algunos mecanimos de retedeisolidos en el filtro para

eliminar solidos que pudierdraber sido arrastrados erpebceso.

Realizarunmonitoreopreviode la zonadondeseextraerél efluenteparaestudio

para determinar con mayor presicion las variablesstiedio.
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Figura. N°4. Ubicacién de la cuenca del rfo Santa y sus principales rios tributarios
- departamentos Ancash y La Libertad.
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FIGURA N°7. MAPA DE LA CUENCA DEL RIO SANTA'Y UBICACION DE LAS SUBCUENCAS
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DISENO DE BIOFILTRO

—

e

Figura 08; Biofiltro disefio cad

Figura 09: Biofiltro disefio cad
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Figura 10: Disefio tratamiento

Figura 11: Recepcion agua tratada

66



Figura 12: Caida del agua a tratar

Figura 13: desplazamiento del agua a tratar
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ANEXO Il
PANEL FOTOGRAFICO Y PROCEDIMIENTO
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ETAPA 1:

Identificacion y observacién de la zona de donde se extraera la muestra {recuay

ticapampa) para lo cual se utilizé6 un GPS que nos proporciona las coordenadas en UTM

gue se muestra en la tabla.

BN
, k5%
10 fébl, 2020 13:12:25

.2 0,737240S 77,449553W
> v 5 J/ ~‘Recuay.
Y Aicapampa

Figura 16. Extraccion Muestra
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N 10ifeb, 2020 18:14:5
9,737241577,449554

Y
& .’_é}@ "9 Ticapampad

Figura 19. Recoleccién muestra

70



Figura 21. Calcinacion Pepdeaceituna  Figura 22. Después de lealcinacion
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Figura 24. ElaboraciérBiofiltro Figura 25. Disefio
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Figura 28. Velocidaddellenado Figura 29. Filtracion delefluente
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0OLECBI e
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Figura 31. Realizacion déos
ensayos después de tratar el efluente
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ANALISIS TERMICO
DIFIRENCIAL DE PEPA
DE ACEITUNA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Material Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 49 - FEB-20

Solicitante: Alvarado Abanto Luis Eduardo — Universidad San Pedro
RVIC/DINE e g e s ottty

SEPpERVIRDIERIES Sl B e,

1. MUESTRA: Pepa de aceituna (1 gr)

NPdéMuestvas Codigo de | Cantidad de muestra Brocedenca
Muestra ensayada
1 PA-49F 25T S o e .
ENSAYOS A APLICAR

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

Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultaneo 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: Nitrégeno, 10 ml/min
Rango de Trabajo: 25 — 650 °C.
Masa de muestra analizada: 25 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/ — Ciudad Universitaria / Trujillo - G
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 49 - FEB-20

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

25- r——

C 5] 00 150 200 250 300 353
Szmgle “empe-ature *C)

1I- Curva Calorimétrica ATD

3 50 1 150 x0 20 300 350 4co

ag0
Zample Tempzratu‘e (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@ho

m / Av. Juan Pablo II s/n - Ciudad Universitaria / Truji

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

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 49 - FEB-20

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis termogravimétrico se muestra dos importantes caidas del
material, la primera entre un rango de 80°C hasta 140°C, posteriormente se
muestra una caida mas intensa entre el rango de 230 y 340° posteriormente la
caida es mas leve, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 70
% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar una primera banda
endotérmica, aproximadamente a 120, una mas ligera a 200°C y mas
adelante un pequefio pico a aproximadamente 380 ° C que son temperaturas
de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 11 de febrero del 2020

Tel.: 44-203510/949790880 damc hotmail com / Av. Juan Pablo II s/ — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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FLOURESCENCIA DE
PEPADEACEITUNA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS —
LABICER (Laboratorio N2 12) L’ABK":K
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0268 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE 3 ALVARADO ABANTO LUIS EDUARDO

1.2 DNI : 48170907

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION ; 19/02/2020

2.2 FECHA DE ENSAYO : 21/02/2020

2.3 FECHA DE EMISION . 26/02/2020

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ; 01 MUESTRA DE POLVO DE PEPA DE ACEITUNA

42 TESIS : REMOCION DE PLOMO Y ARSENICO DEL RO SANTA -
RECUAY - TICAPAMPA USANDO 6 G Y 12 G DE POLVO
PEPA ACEITUNA

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 65%

7.  EQUIPOS UTILIZADOS ; Espectrometro de Fluorescencia de Rayos /48 <mroiee)
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS. 5
Mufla. THERMOSCIENTIFIC, THERMOLYNE

8.  RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPONENTE RES“'-(I/SWS g METODO UTILIZADO
: MTC E118
Materia organica 32.058 (Calcinacion a 445°C)
Sodio, Na 23.481
Silicio, Si . 22.008
Cloruro, Cl 6.721
Calcio, Ca 5.599
Potasio, K 4.488
Magnesio. Mg 1.707
Aluminio, Al 1.230 Espectrometria de
Azufre, S 1177 Fluorescencia de Rayos X@
Fésforo, P 0.732
Hierro, Fe 0.686
Manganeso, Mn 0.075
Zinc, Zn 0.016
Cobre, Cu 0.014
Bromuro, Br 0.007
(") Balance de resultad lculados de los yos de de rayos X y inacion de materia
AF del anélisis por esp: ia de ia de rayos X (Barido del sodio al uranio).
INFORME TECNICO N° 0268-20- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni edu.pe / otilia@uni.edu. pe
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8.2

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPONENTE RES‘(’;}A” METODO UTILIZADO
Materia organica 32.058 (Cal c?r':;géig 345. 0
Oxido de sodio, NazO 36.955
Oxido de silicio, Si0; 16.381
Oxido de potasio, Kz0 6.932
Oxido de magnesio, MgO 2.529
Oxido de calcio, Ca0 1.906
Oxido de aluminio, Al20s 1.802
Oxido de fésforo, P20s 0.759 Espectrometria de
Oxido de hierro, Fez0s 0422 Fluorescencia de Rayos X
Cloruro, CI 0.113
Oxido de azufre, SOs 0.096
Oxido de manganeso, MnO 0.039
Oxido de zinc, ZnO 0.003
Oxido de cobre, CuO 0.003
Bromuro, Br- 0.001
(1) Balance de resultados de Gxidos caloulados del analisis el ¥ deferminacion de materia organica.

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

W/%LMJ

Bach. Kevin Sullca / Otilia Acha de la Cruz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Firmado por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa
CIP 74236

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 0268-20- LABICER Péagina 2 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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ANEXO

&

g4

d pepa de aceituna.

Figura 1. Muestr de polvo

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0268-20- LABICER Pagina 3 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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ENSAYODEPHPEPADE
ACEITUNA



ORIOS DE ENSAYOS
CORPORACION DE LABORAT
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

& i “COLECBI” s.A.c.

- PRODUCE
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO

INFORME DE ENSAYO N° 20200218-01 Pég. 1de1
SOLICITADO POR  ALVARADO ABANTO LUIS EDUARDO
DIRECCION : Camino Real Mz E Lote 13 Alto Per Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra,
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada,
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado,
FECHA DE RECEPCION :2020-02-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-02-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2020-02-18
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratorio Fisico Quimico,
CODIGO COLECBI : 8 200218-8
RESULTADOS
, MOcT e ENSAYO
PH
[ PoLVO DE PEPA DE ACEITUNA 10,89

METODOLOGIA EMPLEADA
PH: Potenciométrico,
NOTA:

®  Informe de ensayo emitido en base a de nuestro Labx sobre 3

Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestras por COLECBIS.A.C. ( )
® Los soloala 3
. Estos resuit; d ben ser i i6n de de prod

idumdeelﬁdndohemdldqulopmdum.
. chedoalpnmdeblﬁnmdapwwpndblﬁd-dy/ommdriu
. Ellmmmuyedlqmu,uoqﬁao’mgmu: SI()

®  Cuando el informe d y
rdumdimovmeque wm‘mmumnmmmﬁuymﬁm

Fecha de Emisién: NuevoCNmm.Ff ero 19 del 2020.

GVR/jms

LC-MP-HRIE
Rev. 06
Fecha 2019-07.01

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

& Yo completo que haga

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.cC.
i i - Teléfono: 043 310752
Mz A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Tel
o A"esCeTular: 998392893 - 9983939? - Apartladg.l@gzpee(jy ——
-mail: i edy.com. e/medioam.lente_co ecbi .com.
i i Weg: www.colecbi.com
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BARRIDO DE METALES
1



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

S CON REGISTRO N° LE - 046
Registro N° LE - 046
[l SAY N VAL L N° 1 Pag. 1de 2
SOLICITADO POR *ALVARADO ABANTO LUIS EDUARDO.
DIRECCION : Av. Camino Real Mz. G Lote 13 Alto Peri Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO ‘ AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO)
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO : NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREOQ : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : O1muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA En frasco de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-02-11
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2020-02-11
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-02-21
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Instrumental.
CODIGO COLECBI © $8200211-9
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
D METALES TOTALES L.C. (mg/L) RIO COLORADO
P Plata (Ag) 0,002 <0,002
= Aluminio (Al) 0,02 178
Arsenico (As) 0,005 0,488
Boro (B) 0,003 15,230
Bario (Ba) 0,003 0,189
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 0,02 50,07
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0126
Cerio (Ce) 0,009 0,018
Cobalto (Co) 0,0006 0,0017
Cromo (Cr) 0,0003 0,0012
Cobre (Cu) 0,002 0,085
Hierro (Fe) 0,002 2,116
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0.1 485
Litio (Li) 0,003 5,000
Magnesio (Mg) 0,02 12,19
Manganeso (Mn) 0.0003 0.2992
Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002
Sodio (Na) 0,06 354.90
5; Niquel (Ni) 0,0008 0.0037
- :j Fésforo (P) 0,01 0,22
},—;—/ Plomo (Pb) 0,002 0.128
o Antimonio (Sb) 0,003 <0,003
o Selenio (Se) 0,005 <0,005

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
o2 CON REGISTRO N° LE - 046
Registro N° LE - 046
INF DE I ° 202 1 Pag. 2 de 2
Silice (Si02) 0,01 25,60
Estano (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 1,3442
Titanio (Ti) 0,0007 0,0287
e Talio (TI) 0,002 <0,002
% - Vanadio (V) 0,001 0,004
Zinc (Zn) 0,002 1,409

e METODOLOGIA EMPLEADA

Metales Totales: EPA Melhod 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively

£ coupled pi 1 y
- NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 3
por el X) Muestras por COLECBI S.A.C.( )
® Los soloala
. Estos resultados de ensayos no deben ser utili como una certif de idad con normas de del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
. El informe incluye diagrama, uis o fotografias : SI( ) NO (X )
. Cuando el informe de ensayo W:mltido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemglaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Férefo, 22 del 2020.
GVR/jms

LC-MP-HRIEVO &
Rev. 06

Fecha 2019-07-01

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

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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SOLIDOS SUSPENDIDOS
CONDUCTIVAD -
BARRIDO DE METALES -
PH-MUESTRAPATRON



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

INACAL
(= orn
Acreditado

Registro N° LE - 046

-

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20200227-013

: ALVARADO ABANTO LUIS EDUARDO.

SOLICITADO POR

DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO DECLARADO

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

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS

: Camino Real Mz G 113 Chimbote.
. NO APLICA

Pag 1de2

: AGUA NATURALSUPERFICIAL (AGUA DE RIO).

: NO APLICA
: NO APLICA
NO APLICA
:NO APLICA
- NO APLICA
04 muestras.
En frascos de plastico con tapa
En buen estado.
: 2020-02-27
: 2020-02-27
: 2020-03-06

: Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental.

CODIGO COLECBI : S 200227-6
R ADOS
ENSAYOS MUESTRA
MUESTRA PATRON
S.S.T. (mglL) 60
Conductividad (uS/cm) 477
(**) pH 3,77
(*) Los mé: i no han sido por INACAL-DA.
(**) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, segun la tabla 1060: I/: SMEWW-APHA-AWWA-WEF
ENSAYOS DE METALE:
METALES TOTALES (mg/L) L.C. (mg/L) MUESTRA PATRON
Plata (Ag) 0,002 <0,002
Aluminio (Al) 0,02 4,16
Arsenico (As) 0,005 1,249
Boro (B) 0,003 0,308
Bario (Ba) 0,003 0,036
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 0,02 44,00
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0254
Cerio (Ce) 0,009 <0,009
Cobalto (Co) 0,0006 0,0038
Cromo (Cr) 0,0003 <0,0003
Cobre (Cu) 0,002 0,310
Hierro (Fe) 0,002 10,780
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0.1 24
Litio (Li) 0,003 0,067
Magnesio (Mg) 0,02 6,10
Manganeso (Mn) 0,0003 2,1617

COLECBI s.A.c.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SA.C.

’

’

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v e
O Gt CON REGISTRO N° LE - 046 =
Registro N°* LE - 046
I E EN: R OFICIAL N° 7-01 Pag.2de2
METALES TOTALES (mg/L) L.C. (mg/L) MUESTRA PATRON

Molibdeno (Mo) 0,002 <0.002
Sodio (Na) 0,06 12,45
Niquel (Ni) 0,0006 0,0049
Fésforo (P) 0,01 0,07

Plomo (Pb) 0,002 0,122
Antimonio (Sb) 0,003 <0,003
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Silice (Si02) 0,01 16,13

Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,2115
Titanio (Ti) 0,0007 0,0031
Talio (T1) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 <0.001
Zinc (Zn) 0.002 4,833

DOL | MP

S.S.T.: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017 . Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°C.
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method

Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and imoe elements in water and wastes by inductively
coupled pl tomi iSSi Y-

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 2
por el (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()
® Los soloala
. Estos de ensayos no deben ser utili: i ion di i con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que o produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.

. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO( X)
- Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que re lazg. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote,
GVR/jms

LC-MP -HRIEVO &

Rev. >
Fecha 2019-07-01

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

_ FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES S.A.C.

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS

Laboratorio Fisico Quimico e Instrumental

CODIGO COLECBI S8 200227-6
RESULTADOS
ENSAYOS MUBSTRA
MUESTRA EXPERIMENTAL 1
S.S.T. (mg/L) 144
Conductividad (uS/cm) 1182
(**) pH 9,43
(*) Los no han sido por INACAL-DA.

NSAY!

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

METALES TOTALES (mg/L) L.C. (mg/L) MUESTRA EXPERIMENTAL 1
Plata (Ag) 0,002 <0,002
Aluminio (Al) 0,02 274
Arsenico (As) 0,005 0312
Boro (B) 0,003 0,558
Bario (Ba) 0,003 0,049
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Calicio (Ca) 0,02 51,75
Cadmio (Cd) 0,0001 0,0035
Cerio (Ce) 0,009 <0,009
Cobalto (Co) 0,0006 0,0019
Cromo (Cr) 0,0003 00018
Cobre (Cu) 0,002 0,066
Hierro (Fe) 0,002 3,661
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0.1 543
Litio (Li) 0,003 0,080
Magnesio (Mg) 0,02 10,75
Manganeso (Mn) 0.0003 0,3876

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ ( C DA P
O teascit CON REGISTRO N° LE - 046 =
Registro N° LE - 046
INF DE ENSAYO C FICIAL N° 2 27-014 Fég 'de2
SOLICITADO POR ALVARADO ABANTO LUIS EDUARDO.
DIRECCION Camino Real Mz G 113 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURALSUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frascos de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2020-02-27
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2020-02-27
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2020-03-06

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7

COLECBI S.A.C.

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
=

’

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el ds
CON REGISTRO N° LE - 046 b
Registro N° LE - 046
IN Ci R OFICIAL N° Pag. 2062
METALES TOTALES (mg/L) L.C. (mg/L) MUESTRA EXPERIMENTAL 1

Molibdeno (Mo) 0,002 0,003
Sodio (Na) 0,06 157,60
Niquel (Ni) 0,0006 0,0029
Fésforo (P) 0,01 1,09

Plomo (Pb) 0,002 0,021

Antimonio (Sb) 0,003 <0,003
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Silice (Si02) 0,01 25,62

Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,3103
Titanio (Ti) 0,0007 0,0685
Talio (T1) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 0,011

Zinc (Zn) 0,002 0718

METODOLOGIA EMPLEADA

$.5.T.: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017 . Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°C

Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
Driimisd

coupled p: y.
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre $
porel (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()
. Los soloala
. Estos resultados de ensayos no deben ser utili; como una certi ion de i normas de i del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO( X)
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que r& . Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, N
GVR/jms

e
LC-MP -HRIEVO &
R

v :
Fecha 2019-07-01

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

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
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