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Resumen:

El proyecto de investigacion consistio en conformar un compuesto del polvo de la hoja
de guayaba (Psidium guajava) — arcilla de Anta-Carhuaz y maicena en las
proporciones de (1: 1: 1) y (1: 2: 1). Con la finalidad de remover el fosforo que se
encuentra disuelta en las aguas residuales de la laguna La Gaviota. Ya que el agua es
fuente de vida de las plantas, los animales y la poblacion humana, siendo el recurso mas
utilizado debido al crecimiento poblacional, el cual genera la contaminacion del agua,
produciendo la escasez de agua, el cual se vuelve cada vez mas grave, habiendo en el
mundo alrededor de 780 millones de personas todavia carecen de acceso a las fuentes
mejoradas de agua potable (segin la OMS, 2012). Por lo cual se desarrollan tecnologias
rentables para extender los recursos hidricos y resolver la contaminacion del agua. Por
el cual una alternativa de solucion a este problema seria lo planteado en esta tesis,
permitiendo reducir el aspecto econémico debido a que los quimicos usados para
eliminar contaminantes del agua son demasiado costosos y que su manipulacion trae

riesgos para la salud.

Se elaboro esferas biofiltrantes de 3 mm de diametro en proporciones 1:1:1y 1:2:1 (hoja
de guayaba, arcilla y maicena), luego se procedio a activar la funcién removedora del
compuesto a una temperatura de 250 C° durante 50 minutos. Donde se realiz6 por el
método de jarras en 100rpm durante 2min y 50rpm durante 4 min, dejandolo reposar 15
min el cual determind la eficiencia de remocion de fosforo en la proporcion de 1:1:1

en un 52.95 %, mientras que en la proporcion de 1:2:1 fue de 88.24 %

El cual se concluyé que el compuesto mostro una excelente capacidad de remocion

de fosforo total disuelto en las aguas residuales.



Abstract

The research project consists of shaping a powder compound from the guava leaf
(Psidium guajava) - Anta-Carhuaz clay and cornstarch in the proportions of (1: 1: 1)
and (1: 2: 1). With the purpose of removing the phosphorus that is dissolved in the
wastewater of the La Gaviota lagoon. Since water is a source of life for plants, animals
and the human population, being the most used resource due to population growth,
which generates water pollution, producing water scarcity, which becomes more and
more serious, having around 780 million people in the world still lack access to
improved sources of drinking water (according to WHO, 2012). Therefore, profitable
technologies are developed to extend water resources and solve water pollution. By
which a solution alternative to this problem would be what is stated in this thesis,
allowing to reduce the economic aspect because the chemicals used to remove

pollutants from water are too expensive and that their handling brings health risks.

The biofiltering spheres of 3 mm diameter were elaborated in proportions 1: 1: 1 and 1:
2: 1 (guava leaf, clay and cornstarch), proceeding to activate the function of removing
the compound at a temperature of 250°C for 50 minutes . Where it was made by the
jugs method in 100rpm for 2min and 50rpm for 4 min, leaving it to rest for 15 min
which determined the efficiency of phosphorus removal in the ratio of 1: 1: 1in 52.95%,

while in the proportion of 1: 2: 1 was 88.24%.

Which concluded that the compound showed an excellent capacity to remove dissolved

total phosphorus in wastewater.
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)] Introduccion

Internacionales

Kamiyango y Masamba, (2002) estudiaron la arcilla caolinita obtenida de Malawi-
Africa para la eliminacion de fosfatos disueltos en el agua. La arcilla utilizada se lavo
y se dejo secar al sol y después en un horno a una temperatura de 50 °C por 7 horas, se
trituro mediante un mortero tradicional seguido de una activacion mecanica a través
de la malla nimero 60. Reportando una composicion quimica de la arcilla de 46.7%
de SiO2 y 33.8% AIO3. Dando como resultados que la eliminacion de fosfato fue
dependiente del ph reduciendo en un 75.89% la elimacion de fosfatos disueltos en el

agua.

Vadivelan y Kumar, (2005). Investigaron acerca de la absorcion del azul de metileno
con las particulas de la cascara de arroz. Donde concluy6 que la capacidad de absorcion
de la cascara de arroz para la absorcion de azul de metileno era 40,5833 mg/g a

temperatura ambiente (32 grados °C).

Ponnusami, Vikram y Srivastava, (2007) estudiaron la capacidad de absorcion del polvo
de la hoja de guayaba para remover el azul de metileno, donde las hojas de guayaba
maduras se lavaron con agua destilada para eliminar el polvo y otras impurezas; dejando
secarenun hornoa 70 °C durante toda la noche. Dando como resultado que el polvo
de la hoja de guayaba mostro una excelente capacidad de absorcion para el azul de

metileno

Gunasekar y Ponnusami (2013). Investigaron acerca de emplear el carbono sintetizado
a partir de polvo de hoja de la planta para la absorcion de azul de metileno de efluente
acuoso. Concluyendo que la capacidad de absorcién del adsorbente fue de 61,22 mg/g.

Nacional

Avila y Méndez (2014) estudiaron un compuesto bioinorganico de hoja de guayaba
y arcilla en la proporcion 1:1 activadas mecanicamente por la malla namero 200, el
cual las esferas tienen 3mm de didmetro y activadas térmicamente a una temperatura
de 250 °C por 50min. El cual reportaron un indice de plasticidad de la arcilla de 17%

y la composicion quimica de la hoja de guayaba con un 15.8% de 6xido de silicio


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kumar%20KV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15848406
http://www.hindawi.com/78490975/
http://www.hindawi.com/71042143/

y un 11.5% de trioxido de aluminio. Dando como resultados una disminucion en la

cantidad de fosforo disuelto en el agua en un 82.72%

Vasquez. (2016) Investigo acerca de la absorcion de fosforo de la hoja de guayaba y de
la arcilla en 1g de cada uno activados mecanicamente por la malla nimero 200 en 50mi
de agua de la laguna de seda Chimbote. En el cual concluyo que hubo una disminucion

en la cantidad de fosforo disuelto en el agua en un 62.00%.

Justificacion

El agua al ser fuente de vida de las plantas, los animales y la poblacion humana, siendo
el recurso mas utilizado debido al crecimiento poblacional, el cual genera la
contaminacion del agua, produciendo la escasez de agua, el cual se vuelve cada vez mas
grave, habiendo en el mundo alrededor de 780 millones de personas todavia carecen de
acceso a las fuentes mejoradas de agua potable (segun la OMS,2012). Siendo el fosforo
uno de los principales nutrientes de uso agricola que causan la eutrofizacién en las aguas
y disuelto en el agua afecta a la salud y a la vida marina. Para la remocién de fosforo se
utilizan quimicos (sulfatos de aluminio) que son potencialmente tdxicos para la salud.
Por lo cual se desarrollan tecnologias rentables para extender los recursos hidricos y
resolver la contaminacion del agua. Siendo una alternativa de solucion para el
tratamiento de las aguas residuales y darles otro uso, es el uso de la hoja de guayaba
por ser un material organico renovable, que al ser calcinado a bajas temperaturas reduce
la contaminacion ambiental en comparacién con la produccion de los quimicos
utilizados para remover el fosforo. El Per( cuenta con 14750 hectéreas de arboles de
guayabo aproximadamente segun el ministerio de agricultura del Pert (2012), en la
Region Ancash se cuenta con arboles de guayabo que pueden crecer en patios en un
buen clima, mientras que en Chimbote se pueden conseguir facilmente las hojas de
guayaba en el C.P Tangay Bajo de donde se adquirio.

La arcilla por ser un material abundante distribuida en la naturaleza y es constituyente
importante de la corteza terrestre es facil de conseguirla, En la regién de Ancash en
Anta-Carhuaz se puede conseguir facilmente la arcilla, ya que se cuenta con

yacimientos de arcilla, el uso de estos Biomateriales al ser facil de conseguir, por ser



innovador y a muy bajo costo se quiere aprovechar sus propiedades de absorcion para

remover el fosforo disuelto en las aguas residuales.

El cual beneficiaria a toda la poblacion en el uso de tratamiento de las aguas residuales,
ya que Nuevo Chimbote no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales,
el cual es vertida al mar trayendo como consecuencia aumento de la turbidez a causa
del nitrogeno y fosforo, reduciendo la fotosintesis y el aumento de las algas produciendo
la eutrofizacion. Mientras que al ser humano le causa enfermedades a través del medio

ambiente y la contaminacidn ocasionada.

Planteamiento del problema:

La mayoria de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas residuales, a
medida que crece la demanda global de agua, el volumen de aguas residuales generadas
y su nivel de contaminacidn se encuentran en constante aumento en todo el mundo.

En la mayoria se vierte directamente al medio ambiente sin un tratamiento adecuado.
Teniendo repercusiones negativas en la salud humana, la productividad econémica, la
calidad de los recursos de agua dulce ambiental y los ecosistemas, si bien las aguas
residuales son un elemento clave de la gestion del ciclo del agua, por lo general una vez
que el agua ya a sido utilizada se la considera como una carga a ser eliminada o una
molestia a ser ignorada.

Las consecuencias de esta indiferencia ahora son evidentes. Sus efectos inmediatos,
entre ellos el deterioro de los ecosistemas acuaticos y las enfermedades transmitidas por
el agua que proviene de suministros de agua dulce contaminada, tienen repercusiones a
largo plazo en el bienestar de las comunidades y los medios de subsistencia de las
personas. Si continuamos ignorando el tema de las aguas residuales como problema
social y medioambiental ponemos en peligro los otros esfuerzos realizados para el
desarrollo sostenible.

En la actualidad Nuevo Chimbote no cuenta con un tratamiento de aguas residuales en
el cual su composicién quimica contiene fosforo que es el principal causante de la
eutrofizacion de las aguas y disuelto en el agua afecta a la salud. Las aguas residuales

son evacuadas al mar en la cual se trata de derivarlas a otros lugares a través de camaras



de bombeo e interceptores de tuberias a la laguna de Las Gaviotas, que en un futuro se
construira una planta de tratamiento.

Tomando todo esto en cuenta la pregunta a resolver con este trabajo es ¢El compuesto
de la ceniza hoja de guayaba y arcilla en la proporcion 1:1:1y 1:2:1 removeré el fosforo

disuelto en las aguas residuales de la laguna La Gaviota?

Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables
Variable dependiente
Nivel de remocion de fosforo

Definicion conceptual:

El fésforo es un componente comun de los fertilizantes agricolas, el estiércol y los
desechos organicos en las aguas residuales y los efluentes industriales. Es un elemento
esencial para la vida vegetal, pero cuando hay demasiado fosforo en el agua, puede
acelerar la eutrofizacion (reduccion del oxigeno disuelto en los cuerpos de agua causada

por un aumento de los nutrientes minerales y organicos) de los rios y lagos (USGS, 2015).

Definicion operacional:

El instrumento usado para su medida sera la espectrofotometria de absorcion atomica,
gue mide la concentracién de fosforo presente en las soluciones de agua.
Indicador:

Esta expresado en porcentaje de remocion de Fosforo (P).

Variable independiente

Proporciones del compuesto 1:1:1y 1:2:1 (Hoja de Guayaba - Arcilla - Maicena)

Definicion conceptual:

Es el equilibrio o la simetria que existe entre los componentes de un todo,

que implica una igualdad que existe entre dos razones. (Pérez a Merino, 2015).


https://definicion.de/todo/

Definicion operacional:
El instrumento usado para su medida sera una balanza anailitica, que mide el peso

expresada en gramos

Indicador:

Esta expresado en gramos / ml.

Hipotesis
El compuesto de la hoja de guayaba, arcilla y maicena en las proporciones 1:1:1y 1:2:1

removera la presencia de fosforo en las aguas residuales.

Objetivos
Objetivo general
Determinar el nivel de remocién de las soluciones de agua por el compuesto de la

hoja de Guayaba, arcilla y maicena en las proporciones 1:1:1y 1:2:1

Objetivo especificos
1-Determinar los Limites de Atterberg de la arcilla de Anta-Carhuaz para tener una
nocion de la estructura cristalina molecular segun el tipo de arcilla por el grafico de

Kols and Kovash.

2.-Determinar el anélisis térmico diferencial de la arcilla de Anta-Carhuaz para la

Optima temperatura de activacion.

3.-Determinar la composicion quimica de la arcilla de Anta-Carhuaz para ver si cuenta

con los elementos puzoléanicos requeridos.

4-Determinar la composicion quimica de la ceniza de hoja de Guayaba para ver la

cantidad de elementos absorbentes expresada en porcentajes.

5.-Determinar el PH de la arcilla de Anta-Carhuaz para ver si es un material

aglomerante, de las cenizas de la hoja de guayaba y de los compuestos.



6.- Determinar el nivel de remocion de fosforo de los compuestos en comparacion

a la solucion de agua sin ser tratada.

7.-Determinar el grado de relacién y variacion de las proporciones del compuesto y la

solucion de agua.

Marco referencial

Aguas residuales

Las aguas residuales son principalmente las aguas utilizadas, que estan presentes en
cantidades suficientemente grandes para poner en peligro la salud pablica y el medio
ambiente. Debido a que practicamente cualquier cosa que pueda ser lavada por un
inodoro, desagile o alcantarilla se puede encontrar en aguas residuales, incluso las
aguas residuales domésticas contienen muchos contaminantes potenciales. (Shanley,
2014). Se componen principalmente de agua (99,9%) junto con concentraciones
relativamente pequefias de sélidos organicos e inorganicos suspendidos y disueltos,
entre las sustancias organicas presentes en las aguas residuales se encuentran los
carbohidratos, la lignina, las grasas, los jabones, los detergentes sintéticos, las proteinas
y sus productos de descomposicion, asi como diversos productos quimicos organicos

naturales y sintéticos de las industrias de proceso. (FAO, 2013)

Tabla 1.
Composicion quimica de las aguas residuales.

Constituyente Concentraciéon, mg/l

Basico Medio Alto

Total solidos 1200 700 350
Solidos disolventes (TDS): 850 500 250
Solidos suspendidos 350 200 100
Nitrogeno (as N) 85 40 20
Fosforo(as P) 20 10 6

Cloruro 100 50 30
Alcalinidad (as CaCOs3) 200 100 50
Grasa 150 100 50
BODs? 300 200 100

Fuente: (FAO, 2013)



Fosforo

El fésforo es un componente comdn de los fertilizantes agricolas, el estiércol y los
desechos organicos en las aguas residuales y los efluentes industriales. Es un elemento
esencial para la vida vegetal, pero cuando hay demasiado fosforo en el agua, puede
acelerar la eutrofizacion (reduccion del oxigeno disuelto en los cuerpos de agua causada
por un aumento de los nutrientes minerales y organicos) de los rios y lagos (USGS, 2015).
Pero el aumento excesivo de fosforo y nitrégeno causa la eutrofizacion de las aguas,
gue se manifiesta en una intensa proliferacion y acumulacion excesiva de microalgas y
plantas superiores (Ryding a Rast, 1992). Siendo el fosforo el principal causante de la
eutrofizacién de las aguas, ya que el uso de fertilizantes agricolas contienen en su
composicion quimica fosforo y otros compuestos que contaminan el agua de los lagos
(Vollenweider, 1980). Ocasionando el aumento de la biomasa de fitoplancton en el agua,
cambios en la composicidn de especies de fitoplancton a tasa que pueden ser toXicos 0
no comestibles (por ejemplo las cianobacterias formadas por plantas), reduccion de la
claridad del agua, disminucion en el valor estético percibido en el sabor y olor del agua
(Smith, 1998) y estas consecuencias puede causar problemas en la salud, como las

afecciones en los rifiones y la osteoporosis (OMS, 2014)

Guayabo

El guayabo o Psidium guajava es un pequefio arbol perenne que alcanza una altura
de 2 a 7 metros, con tronco recto ramificado de madera dura y que pertenece a la
familia de las mirtaceas (Infojardin, 2006). Las hojas del guayabo son simples con
peciolo corto, oblongo o eliptico de 3 a 16 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho, de color
verde brillante y poseen glandulas oleiferas que desprenden una agradable fragancia
(Botanical, 2010). El polvo de las hojas de guayaba muestra excelentes resultados
en el proceso de absorcion para el azul de metileno que presenta fosforo en su
composicion (Ponnusami a Vikram, 2007) y presenta una composicion quimica de
15.8% de 6xido de silicio, 11.5% de carbonato de calcio, 11.5% de éxido de aluminio,
6.5% de calcio, 8.5% de hierro y un 7.4% de azufre (Avilay Méndez, 2014). El Per( cuenta
como las principales zonas de produccion la costa, selva y sierra hasta los 2500
m.s.n.m. destacando las regiones de Loreto, Arequipa, Huanuco y Moquegua, siendo

cultivada a escala de produccion en algunas regiones del pais, frecuente en patios de



poblaciones rurales y urbanas, teniendo el Per( un alrededor de 14,750 hectareas de
arboles de Guayabo (Ministerio de Agricultura del Perd, 2012).

En Chimbote se cuenta con parcelas de guayabo que se encuentran en el C.P Tangay
bajo el cual tiene una accesibilidad fécil y es rapida de conseguir, también creciendo en

los alrededores de los sembrios(Ministerio de Agricultura del Per, 2012)

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

La medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente.(ECA, 2017)

Tabla 2.
Conservacion del medio acuatico segun el ECA

E3: Ecosistemas costeros y

E2: Rios marinos
Unidad de El: Lagunay Costay
Parametros medida Lagos Sierra Selva Estuarios Marinos
Fisicos-Quimicos
Aceites y Grasas
(MEH) mg/I 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Cianuro Libre mg/I 0.0052 0.0052  0.0052 0.001 0.001
color
Color (b) verdadero 20 (a) 20(a) 20(a) foled foled
Clorofila A mg/Il 0.008 *x ol *x *x
Conductividad uS/cm 1000 1000 1000 *x *x
Demanda
Bioquimica mg/I 5 10 10 15 15
Fenoles mg/I 2.56 2.56 2.56 5.8 5.8
Fosforo total mg/I 0.035 0.05 0.05 0.124 0.124
Nitratos (No3) mg/I 13 13 13 200 200
Amoniaco Total
(NH2) mg/l 1 1 1 2 2
Nitrogeno Total mg/l 0.315 ** ol ol ol
Oxigeno Disuelto mg/l >5 >5 >5 >4 >4
Potencial 6.5a
Hidrogeno unidad PH 6.5a9.0 6.5a9.0 9.0 6.8a8.5 6.8a8.5
Solidos
Suspendidos mg/l <25 <100 <100 <100 <100
Sulfuros mg/I 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura C 3 3 3 2 2

Fuente: (ECA, 2017)



Taninos Absorbentes

El término taninos engloba a una multitud de compuestos quimicos, la mayoria de las
cuales aparecen en la naturaleza asociados a los metabolitos secundarios de las plantas.
La presencia de taninos es muy abundante, y se encuentran presentes en la mayoria de
las hojas, frutos, cortezas, etc. (Nevado, 2013). Pueden interferir en la absorcion de ciertos
elementos, especialmente metales como el cobre, el calcio y el hierro e incluso algunos

colorantes (J. Sanchez Martin, J. Beltran de Heredia Alonso, C. Carmona Murillo y P. Gibello Pérez,
2011)

Arcilla

La arcilla es una asociacion de silicatos complejos hidratados de aluminio de fino
tamafio de particula, que humeda es pléstica y cuando esta seca es dura. Y esta
abundantemente distribuida en la naturaleza siendo constituyente importante de la
corteza terrestre. (Instituto de Geologia de México, 1964). Mientras que la arcilla caolinita-
metacaolin son arcillas residuales in situ originadas por la alteracion hidrotermal
hipogénica o epigenica de rocas igneas acidas, compuesta por silice y aluminio
(Instituto de Geologia de México, 1964). La deshidratacion endotérmica de la caolinita
comienza entre los 550-600 ° C produciendo metacaolin, observandose una pérdida
continua de hidroxilo hasta los 900 ° C (Instituto de Geologia de México, 1964). El
metacaolin es una simple mezcla de silice (SiO2) y alimina (AI203) que es una
estructura amorfa compleja presentando capas hexagonales (Mohamed, 2010). Su
estructura basica consiste en ldminas tetraédricas y octaédricas en las que los aniones
en la superficie expuesta de la lamina octaédrica son hidroxilos. Siendo su férmula
estructural general Y2 - 32205 (OH) 4, donde Y son cationes en la lamina octaédrica
tales como Al3 + y Fe3 + para especies dioctaédricas y Mg2 +, Fe2 +, Mn2 +y Ni2 +

para especies trioctaédricas y Z son cationes en la lamina tetraédrica. (Instituto de Geologia
de México, 1964).
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Figura 1: Estructura de una caolinita (Fuente: Braja Das, 2001)

El intercambio ionico depende de la deficiencia en el balance de carga positivo o
negativo (local o global) de las estructuras minerales, los minerales arcillosos son
capaces de adsorber ciertos cationes y aniones y retenerlos alrededor del exterior de la
unidad estructural en un estado intercambiable, generalmente sin afectar al silicato
béasico estructura. Estos iones adsorbidos son facilmente intercambiados por otros iones,
ya que reaccion de intercambio difiere de la absorcion simple porque tiene una relacion
cuantitativa entre los iones que reaccionan. (Grim, 2014). La relacién arcilla/agua
depende de la cantidad de agua que pueden mantenerse en los poros y puede eliminarse
por secado bajo condiciones ambientales. El agua también puede adsorberse en la
superficie de las estructuras minerales de arcilla y en esmectitas, vermiculitas, halooyita
hidratada, sepiolita y palygorskita; esta agua puede ocurrir en posiciones intercaladas o
dentro de canales estructurales. (Grim, 2014).

La interaccion con compuestos organicos e inorganicos depende de la esméctica, la
vermiculita y otros minerales arcillosos expansibles que pueden acomodar cationes
inorganicos relativamente grandes entre las capas, debido a esta multivalencia, el
espacio entre capas esta ocupado s6lo parcialmente por tales cationes inorganicos que
se distribuyen en el espacio como islas. Los polimeros hidroxilos de aluminio, hierro,
cromo, cinc y titanio son ejemplos conocidos de los materiales intercaladores, siendo
térmicamente estables y manteniéndose como pilares para permitir una estructura
porosa en el espacio de intercalacion. (Grim, 2014).

El tamafio y forma de los minerales de arcilla han sido determinadas por micrografias
electronicas. La caolinita bien cristalizada se produce como copos bien formados de

seis caras, frecuentemente con un alargamiento prominente en una direccion, se
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presenta como unidades tubulares con un diametro exterior que varia de 0,04 a 0,15
micrémetros. (Grim, 2014).

La arcilla reacciona cuando se calienta a temperaturas mas all4 de la deshidroxilacion,
la estructura mineral de arcilla puede ser destruida o simplemente modificada,
dependiendo de la composicion y estructura de la sustancia en presencia de flujos, tales
como hierro o potasio, la fusion puede seguir rapidamente, en ausencia de tales
componentes particularmente para minerales dioctaédricos aluminosos, puede formarse
una sucesion de nuevas fases a temperaturas crecientes antes de la fusion. (Grim, 2014)
La solubilidad de los minerales arcillosos en los &cidos varia con la naturaleza del &cido
y su concentracion, la relacion acido-arcilla, la temperatura, la duracion del tratamiento
y la composicion quimica del mineral arcilloso atacado (Grim, 2014). Mientras que la
absorcion es una de las propiedades de las arcillas que son capaces de absorber agua u
otras moléculas en el espacio interlaminar o en los canales estructurales (Garcia, 2012).
Las arcillas son eminentemente plasticas, esta propiedad se debe a que el agua forma
una envuelta sobre las particulas laminares produciendo un efecto lubricante que facilita

el deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas
(Jiménez, 1975)

Tabla 3: Grado de Plasticidad de la arcilla

IP Descripcion
0-3 no plastico
3-.15 ligeramente plastico
15-30 baja plasticidad
>30 alta plasticidad

Fuente: (Sowers, 1979)

La arcilla es usada en tratamientos de agua empleandose en la decoloracion y
clarificacion de las aguas. Tienen gran importancia en los procesos de purificacion de
aguas que contengan diferentes tipos de aceites industriales y contaminantes
organicos. El tratamiento de aguas residuales en una area asignada a la elaboracion de
celdas o fosas, en donde se lleva a cabo un proceso de retencion y canalizacion de
aguas negras, las cuales a base de filtros naturales como arcillas realizan un proceso

de limpieza que clarifica los liquidos para asi poder rehusarlos. (Tabernero ,2012).
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El intercambio catiénico es la capacidad de las arcillas para sujetarse a los cationes,
donde estos cationes son retenidos por los negativos de la arcilla cargada y particulas

de materia organica a través de fuerzas electrostaticas. (Quirine et al, 2007)

Limites de Atterberg

El limite plastico es el punto en el que se pasa del estado plastico al semisélido y se
mide por la cantidad de agua que contiene un material en el momento en que
se pierde la plasticidad y deja de ser moldeable (Bergaya et al., 2006). Mientras que
el limite liquido es el punto de paso del liquido al plastico y se mide por la cantidad de
agua que contiene el material en el momento en que se pierde la fluidez de un

liguido denso (Arthur Casagrande, 1902-1981).

Montmorillonites —
60

50

40

30 - Kaolinites

Plasticity index

20

70 80 90 100

Chlorites

Figura 2: Diagrama para saber el tipo de arcilla (Fuente: Holtz and Kovacs, 1948)

PH

El pH es una medida de la concentracién de hidrdégeno expresado en términos
logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentracion de los iones
de hidrégeno incrementan, variando entre un rango de 0 a 14. Los valores por debajo 7.0
son &cidos, valores superiores a 7.0 son alcalinos y/o basicos, mientras que los que

rondan 7.0 son denominados neutrales. (Ibafiez., 2007)

Bioabsorcion
El prefijo “bio” denota la participacion de una entidad biologica, como es un

componente o producto derivado de un organismo vivo. La bioadsorcion es la
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remocion de sustancias de una solucién por material biologico.El proceso de
bioadsorcion involucra una fase solida (bioadsorbente) y una fase liquida (solvente,
que es normalmente el agua) que contiene las especies disueltas que van a ser
absorbidas. Debido a la gran afinidad del absorbente por las especies a absorber, este

ultimo es atraido hacia el solido y enlazado por diferentes mecanismos. (Gaad, 2008)

Norma NTE INEN 2169:2013
Esta norma establece las técnicas y precauciones generales que se deben tomar para
conservar y transportar todo tipo de muestras de agua incluyendo aquellas para

analisis bioldgicos pero no analisis microbiologicos. (ECA, 2017)

1)) Metodologia de trabajo

Tipo y nivel de investigacion: Aplicada.

Disefio de investigacion: Experimental

Poblacion

Conformada por toda el agua residual de la laguna la Gaviota

Muestra

Se realizaran las siguientes muestras: 4 muestras de agua antes de la absorcion de

fésforo por el compuesto y 2 muestras de agua una vez utilizado el compuesto
Proceso

Se procedi6 a seleccionar la zona para extraer las hojas maduras de guayaba ubicada en
el centro poblado Tangay Bajo, luego se realizd el lavado de las hojas de guayaba con
agua potable para eliminar todo residuo de impurezas presentes en ellas durante la
recoleccion. Después se elimind el yodo sumergiendo las hojas dentro de una tina
durante 24h, procediendo al secado de las hojas a la sombra durante el periodo de 7 dias
para eliminar su humedad natural, luego se procedio a la pulverizacion de las hojas con
la ayuda de un mortero y el tamizado por la malla namero 200. Nuevamente se procedio
a seleccionar la zona para extraer la arcilla ubicada en Anta-Carhuaz, luego se realizd
la sedimentacion lavando la arcilla con la ayuda de una organza dejando sedimentar

durante un dia y luego se procedio al secado en el horno del laboratorio de mecénica de
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suelos de la USP, después se procedio a la pulverizacion de la arcilla con la ayuda de
un mortero convencional y el tamizado por la malla nimero 200, para luego determinar

los limites de atterberg.

Luego se procedio a colocar la muestra en la mufla del laboratorio de mecéanica de
suelos de la USP para activar la arcilla a una temperatura de 550 grados celsius por un
tiempo de una hora y media. Una vez acabado el tiempo se procedié a dejar la muestra
de arcilla en la mufla durante 24 horas para que la muestra no sufra alteraciones en
contacto con la temperatura ambiente. Se procede a pesar 30g de muestra e igual manera
del polvo de la hoja de guayaba, para colocar en el espectrémetro del laboratorio
LABICER de la UNI para determinar su composicion quimica e igual manera del polvo
de la hoja de guayaba.Posteriormente se procedio a elaborar las esferas biofiltrantes de
3mm de diametro, se pesé 3 pesos iguales de polvo de hojas de guayaba, arcillay fécula
de maiz, para luego juntarlos en las proporciones 1:1:1 y 1:2:1 en un plato de loza,
donde se realiz6 la mezcla del compuesto hasta lograr una mezcla homogénea, se
agrego6 25ml de agua destilada para la proporcion de 1:1:1 mientras que para lade 1:2:1
fue de 15ml, en relacion al indice de plasticidad de la arcilla o hasta lograr una masa
trabajable. Se moldeo la masa en forma manual y se coloc6 dentro de un prensapapas,
para formar las esferas con la ayuda de una cuchara y dejandolo en un plato de
ceramica.Se dejé secar las esferas de 3mm a temperatura ambiente durante 24 horas,
luego se llevo a calcinar las esferas a una temperatura de 250°C durante 50 minutos a
la mufla del laboratorio de mecénica de suelos de la USP, dejandolo reposar durante
24h dentro de la mufla para que no sufra alteraciones con la temperatura
ambiente.Luego se realizo el ensayo de jarras en el laboratorio de quimica de la USP, a
una rpm (revolucién por minuto) de 100 a 2min y 50 a 4 min dejandolo reposar 15min,
con una dosis de 10g del compuesto en 500ml cada uno. Luego con la ayuda de una
jeringa se retir0 el agua y se almaceno en recipientes refrigerados para llevar las
muestras al laboratorio de Sedalib para realizar el ensayo de espectrometria de fosforo

total
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I11)  Resultados

1.- Determinar los Limites de Atterberg de la arcilla de Anta-Carhuaz para tener una
nocion de la estructura cristalina molecular segun el tipo de arcilla por el grafico de
Kols and Kovash.

Tabla 4.
Resultados de los limites de Atterberg

Limites de atterberg resultados
limite liquido 59.79
limite plastico 28.39
indice de plasticidad 31.4

Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos de la USP

2.- Determinar el analisis térmico diferencial de la arcilla de Anta-Carhuaz para la

Optima temperatura de activacion.

oo
HeatFlow (uV)

0 100 200 300 400 500 600 700 BUD 900
Sample Temperature (°C)

Figura 3: Curva Calorimétrica DSC-Arcilla de Anta-Carhuaz
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Figura 4: Curva de pérdida de masa — anélisis termo gravimétrico-Arcilla Anta-Carhuaz

3.- Determinar la composicion quimica de la arcilla de Anta-Carhuaz para ver si

cuenta con los elementos puzolanicos requeridos.

Tabla 5.
Resultados de la fluorescencia de rayos x de la arcilla activada

Composicion Quimica Resultado (%) Método Utilizado
Triéxido de Aluminio(Al2 O3) 42.768
Didxido de Silicio(SiO2) 33.359
Triéxido de Hierro(Fe2 O3) 7.695
Oxido de Potasio(K20) 7.410
Oxido de Magnesio(MgO) 6.276 Espectrometria
Oxido de Calcio(CaO) 1.67 de fluorescencia
Dioxido de Titanio(TiO2) 0.6 de rayos x
Oxido de Manganeso(MnQ) 0.123
Trioxido de Azufre(So3) 0.039
Pentodo de Venadio(V205) 0.028
Oxido de Estroncio(SrO) 0.018
Oxido de Zinc(ZnO) 0.015

Fuente: Laboratorio Labicer (Uni)
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4.- Determinar la composicion quimica de la ceniza de hoja de Guayaba para ver la
cantidad de elementos absorbentes expresada en porcentajes

Tabla 6.
Resultados de la fluorescencia de rayos x de la hoja de guayaba

Composicion Quimica Resultado (%) Método Utilizado
Potasio(K) 31.423
Calcio(Ca) 28.239
Magnesio(Mg) 12.73
Silicio(Si) 9.593
Fosforo(P) 4.753 Espectrometria
Aluminio(Al) 4.683 de fluorescencia
Hierro(Fe) 4.365 de rayos x
Azufre(S) 2.992
Titanio(Ti) 0.392
Zinc(Zn) 0.343
Manganeso(Mn) 0.206
Estroncio(Sr) 0.135
Cobre(Cu) 0.084
Bromuro(Br) 0.031
Rubidio(Rb) 0.03

Fuente: Laboratorio Labicer (Uni)

5.- Determinar el PH de la arcilla de Anta-Carhuaz para ver si es un material
aglomerante, de las cenizas de la hoja de guayaba y de los compuestos

Tabla 7.
Resultados del analisis del Ph

Material Ph

Arcilla natural 9.00
Polvo de hoja de guayaba 5.78
compuesto en 1:1:1 5.68
compuesto en 1:2:1 6.09

Fuente: Colecbi SAC
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6.- Determinar la eficiencia de remocion de fosforo del compuesto ceniza de hoja de

guayaba-arcilla en comparacion a sin tratarla

Tabla 8.
Resultados del ensayo de fosforo total
Muestras Fosforo Total
Muestra patron(MP) 0.17
Mmuestra del compuesto 1:1:1 0.08
Muestra del compuesto 1:2:1 0.02

Fuente: Laboratorio de sedalib S.A

7.-Determinar el grado de relacion y variacion de las proporciones del compuesto y la

solucion de agua.

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06

0.04
0.02

Muestra Patron (MP) Muestra del compuesto Muestra del compuesto
1:1:1 1:2:1

0.02

B Muestra Patron (MP) B Muestra del compuesto 1:1:1 B Muestra del compuesto 1:2:1

Figura 5: Grafico de barras de las muestras resultantes

IV)  Andlisis y Discusion

La arcilla de Anta-Carhuaz tiene una alta plasticidad que va a beneficiar a la
conformacion del compuesto. Comparando a la arcilla utilizada por Avila y Méndez
(2014) lo superaen un 84.70% de I.P. y graficando los valores del limite liquido y indice
de plasticidad se obtiene una primera aproximacion de la estructura de una caolinita

segun el grafico de Kols and Kovash citado en Casagrande en (1948).
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En el grafico de la curva calorimétrica del ATD se aprecia una pérdida de calor que
oscila entre los 520 y 580 °C, mientras que el grafico de curva de masa se aprecia que
entre los 480 y 580 °C hay una pérdida de masa considerable. Obtando por la activacion
térmica a 550 °C durante el tiempo de una hora y media, porque en esta temperatura

ocurre un cambio o alteracion en los componentes de la arcilla dando paso a los 6xidos.

Segun el ensayo de fluorescencia de rayos x la arcilla activada es alta en éxidos siendo
un material puzolanico, porque la suma de 6xidos es mayor a 70% segin el ASTM
Chakchouk (2005). Mientras que en mi caso suma 83.82% de Oxidos superando al

ASTM en un 19.74% y también superando a la arcilla de Malawi en un 1.81%.

El pH de la arcilla natural tiene un valor alcalino elevado de 9 siendo favorable para el
armado del compuesto de ceniza de hoja de guayaba-arcilla, de la ceniza de la hoja de

guayaba es 5.78 siendo acida al igual que el de los compuestos.

Analizando las cenizas de la hoja de guayaba por el ensayo de fluorescencia de rayos x
se encontrd que tiene un alto contenido de calcio (28.24%), magnesio (12.73%) y de
silicio (9.59%). Esto mas el Ph que es acido en los dos compuestos, ayuda que el calcio
y magnesio que se encuentran en la composicion quimica del compuesto y agregados
al liquido hacen que los hidroxidos reaccionen con el bicarbonato existente para formar
carbonato, para formar compuestos precipitados de fosfatos. Ocurriendo el intercambio
de iones que proporciona una separacién mas especifica de solutos, dado que los 2 son
cargas diferentes el fosforo de signo negativo y el compuesto de Ca+Mg+Si y agregado
el Al activado de la arcilla son positivos, da paso a la atraccion electrostatica entre los
iones de carga opuesta causando la retencion de los fosfatos que se unen y

forman un compuesto quimico simple libre de fosfatos.

Por el método de jarras a 100rpm durante 2min y a 50rpm durante 4 min dejandolo
reposar 15min, se removié el fosforo en un 52.95% (0.08) para el compuesto en la
proporcion de 1:1:1 con respecto a la muestra patron de (0.17). Mientras que el
componente en la proporcion de 1:2:1 removio el fosforo en un 88.24% con respecto a
la muestra patron. Superando en un 5.25% maés de remocion de fosforo con respecto a
(Avila Méndez, 2014)
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V) Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La arcilla de Anta-Carhuaz es altamente plastica y del tipo caolinita.

La arcilla de Anta-Carhuaz alcanzo su activacion a 550c durante el tiempo de una hora

y media.

A la temperatura activada, la arcilla de Anta-Carhuaz supera al ASTM en el porcentaje

de los elementos puzolanicos.

El ph del compuesto de la arcilla-ceniza hoja de guayaba alcanza un ph acido
moderado que puede contribuir a la aglomeracion del compuesto.

El caracter aglomerante del compuesto provino del Al203, SiO2, CaO de la arcilla,
mas el calcio de la ceniza de la hoja de guayaba y la sineraic entre los compuestos de
la arcilla y de la ceniza de la hoja de guayaba que estarian generando la absorcién

presente en el agua cuyo mecanismo aun no es conocido.
Que la arcilla de Anta-Carhuaz remueve por absorcion el fosforo mejor que la ceniza

de la hoja de guayaba y que el compuesto remueve el fosforo por debajo de los
estandares del ECA.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar la arcilla de Anta-Carhuaz por su alta plasticidad y la absorcion
de fosforo, de igual manera que la hoja de la guayaba.

Investigar con otras proporciones el compuesto, para ver su efectividad si reduce ain

maés el fosforo.
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Investigar si el compuesto en las proporciones de 1:1:1 y 1:2:1 de la (hoja de guayaba,

arcilla, maicena) pueda absorber o eliminar otros elementos.
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VII1I). Anexos y apéndices

ANEXO 1
ENSAYO DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA : VASQUEZ ZELAYAZEUS

TESIS : Remocion de fosforo del agua superficial en el ¢.p Tangay-Alto aplicando un biofiltro hojas
de guayaba (Psidium guajava ) arcilla Anta-Carhuaz

MATERIAL . arcilla Anta-Carhuaz

LUGAR ;' ANTA -CARHUAZ - ANCASH
FECHA © 21/09/2016
PROF(m) :
TIMITE LIQUIDO TIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 i 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 38.10 43.42 39.53 21.06 20.87 20.16
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 30.90 34.15 3145 20.38 20.29 19.67
PESO DE LA TARA (gr.) 18.76 18.22 18.35 18.06 18.22 17.91
PESO DEL AGUA (gr.) 7.20 9.27 8.08 - 0.68 0.58 0.49
PESO SUELO SECO (gr.) 12.14 15.83 13.10 2.32 2.07 1.76 &
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 58.31 58.19 61.68 29.31 28.02 27.84
Nro. DE GOLPES a7 %5 15 28.39
LIMITE LIQUIDO
e (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
000 — — — g 5 - ] S % 5979
5 : 4 - 1 LIMITE PLASTICO
6500 * T st = (MTC E-111.ASTM D-4318 y AASHTO T30)
g Es : Ly= 200y S - LP - % 28.39
g Amu —
= i ; INDICE DE PLASTICIDAD
r i ! ASTM D-438
; o I i ] P % 31.40
o =
w
=
2 5000
BN
4500 I - [ |
8 13 18 23 28 k<] 38 i
|
N° DE GOLPES

UNIVERSIDAD SA¥/PEDR
FACULTAD DE ING IERIA
Labor: de S ool s
W“‘“‘ e T .
)

Ing. Jorge Montanez
¥ J
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ANEXO 2
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materisles 7 Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 24 de Setiembre del 2016

INFORME N* 10 - SET-16

Soficitante: Visquez Zelaya Zeus — Universidad San Pedro - Chimbote
RUC/DNI:  ossssisess

Supervisor: = ceceeeeeniienn

I. MUESTRA: Arcilla (I gr)

| N* de Muestras Codigo de ] Cantidad de muestra
Muestra ensayada

o et A e RS |

Procedencia

f o | Aet08 | 3ldmg -

2. ENSAYOS A APLICAR

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

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

»  Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM [SO 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 - 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 31.2 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chivez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
Tel: 41-203510/M97908S0/D58669003 # Av. Juan Pablo 1l s - Ciudad Umiversitarnia / Tragillo - Perd
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FACULTAD DE INGENIERIA
artamento de Ingenieria de Materiales Lahommrio de Polimeros

Trujillo. 24 de Setiembre del 2016

INFORME N 10 - SET-16

4. Resultados:

|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratorio de I"oli_rp_e'rqs

Trujillo, 24 de Setiembre del 2016

INFORME N° 10 - SET-16

5. CONCLUSION:

I. Segtin el andlisis Termo gravimétrico se percibe dos importantes descenso de
la masa, el primero entre 80 y 120 °C y el segundo entre 480 y 580 °C, luego
del cual la pérdida de masa se torna lento hasta alcanzar los 800°C que
pierde aproximadamente el 13% de su masa inicial.

2. De acuerdo al anélisis calorimétrico, la curva muestra un (1) pico
endotérmico a aproximadamente 100°C y una (1) region endotérmica entre
190 y 250°C. Posteriormente entre 520 y 580 se muestra una region
endotérmica y otra pequeiia absorcién térmica a 780°C.

Trujillo, 22 de setiembre del 2016

R.CIP gyoaeS

: Y . '
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949T0880/95866I003 11 " [ Av. Juam Pablo 11 st = Ciudad Universitaria / Trujillo - Per(i
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ANEXO 3
ENSAYO DE POTENCIAL DE HIDROGENO
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A

Q COLECBI

CORPQRACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS; BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.C.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20180116-011

Pag. 1de1

SOLICITADO POR

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINC DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA
ENSAYOS REALIZADOS EN

: ZEUS VASQUEZ ZELAYA.

- Nicolas Garatea Mz. 79 Lote16 Nuevo Chimbote.
: ABAJO INDICADO

: 02 muestras

: En bolsa de polietileno.

:2018-01-16

:2018-01-16

:2018-01-16

: En buen estado.

: Laboratorio de Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI 1SS 180116-7
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH
Compuesto de Hoja de Guayaba + 5.68
Acrilla_+ Mai 134 !
Compuesto de Hoja de Guayaba + 6.09
Acrilla_+ Maicena 1:2:1 :
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:

s Informe de ensayc emitido en base a resultados realizados por COLECEIS:A.C.
¢  Losresultados presentados corresponden sélo a la muestra ensayada.

¢ Estosresultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto
0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Fecha de Emision : Nuevo Chimbote, Enero 17 del 2018.

DVY/jms

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha'2015-11-30

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE E5TE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECL: 3AC.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_ colecbi@speedy.compe
Web: www.colecbi.com
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CORPQRACI()N DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

Xy “«COLECBI” s.A.C.

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

r

|

INFORME DE ENSAYO N° 20170119-002 Pag.1de1

SOLICITADC POR . ZEUS VASQUEZ ZELAYA.
DIRECCION : Nicolas Garatea Mz. 79 Lote16 Nueve Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO < ABAJO INDICADO
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno.
FECHA DE RECEPCION .2017-01-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-01-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2017-01-19
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CcODIGO COLECBI : 88 170119-002

' RESULTADOS

C ENSAYOS
MUESTRA™

]

Arcilla Natural oo

METODOLOGIA EMPLEADA §

pH : Potenciométrico. g

NOTA: | :
e Informe de ensayo emitido ep bast

ados por ¢
gs presentados. Gorreqp nden solo a‘!a muestra ensayada
dos de ensayos no d@én ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto
ficado del sistema de calidad de |a enlidad que lo produce
uevo Chlmb&e. Enero 20del 2017,

/)Eg Fisico Quimi
COLECBI S.

FEUNBACO

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION E3CRITA DE COLECBISA.C.

Urb: Buenos Aires Mz. A~ Lt. 7« | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel:: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail; colecbi@speedy,com.pe/ medioambiente ' colecbi@speedy.com. pe
1 ‘Web: www.colecbi.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

SEuo “COLECBI” s.A.C.

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

INFORME DE ENSAYO N° 3784-16 ot deut
SOLICITADO POR : ZEUS VASQUEZ ZELAYA.
DIRECCION : Nicolas Garatea Mz. 79 Lote16 Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestras

PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

: En bolsa de polietileno.
1 2016-11-21
:2016-11-21
1 2016-11-21

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : §5002084-16
RESULTADOS
R ; ENSAYOS
il pH

Polvo de Hoiﬁ de ‘G,_'i.gayava .
METODOLOGIA EMPLEADA g
PH : Potenciométrico. 2
NOTA: I

¢ Informe de ensayo emitido en base a

1094

on base a resultados realizados por COLECBI S AC.
tados presentados corresponden solo a la muestra ensayada.

3

Estos resuitados de ensayBs nodeben ser utiliza 0s como una certificacion de conformidad con normas de producto

ertificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Denis M. Vargas Yepéz
. . Jefe de Laboratorio
> Fisico Quimico
COLECBI £

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LAAUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SA.C.

Urb: Buenos Aires Mz A= Lt.7. | [Etapa -~ Nuevo Chimbote : - Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 « RPM # 902995 - Apartado 127 s,
e-mail: colechi@speedy.com:pe/ medigambiente 'colechbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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CORPO_RACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

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

INFORME DE ENSAYO N° 3655-16 féd, 1.de ]

SOLICITADO POR :ZEUS VASQUEZ ZELAYA.

DIRECCION :Urb. Garatea Mz. 79 Lote 16 Nuevo Chimbote.
+PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADOS

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra

PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno.

FECHA DE RECEPCION :2016-11-15

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2016-11-15

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12016-11-16

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.

ENSAYOS REALIZADOS EN ; - Laboratorio de Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI :8S002032-16

RESULTADOS
ENSAYOS
I\ opH
AT 0,82

METODOLOGIA EMPLEADA ] =

pH : Potenciométrico. 8 "> oo

[ ]

NOTA: | B - : &
¢ Informe de ensayo emitido en base aresultados realizados por COLECBI S.AC.
o los tados presenladoggébnesﬁden s6lo alaimuestra ensayada. -
& ' Estos ados de ensayos no debén ser utilizados como Una certificacion de conformidad con normas de produicto

ado del sistema de calidad de lae ntidad que lo produce
Shimbote, Noviembre 16 del 2016.
i N

<;0;ccﬂ el
‘Fecha de Emision :

DVY/jms

@l

a4
Denis M. Vargas Yepéz
Jefe de Laboratorio
Fisico Quimico
COLECBIS.AC.

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A.C.

Urb: Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 » | Etapa .- Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel::8392893 - RPM #: 902995 - Apartado 127 :
e=mail; colechi@speedy;com:pe/ medioambiente ‘colecbi@3peedy.com.pe
o1 Web: www.colecbi.com
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A

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.c.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20170119-003 Hanid\ded
SOLICITADO POR 1 ZEUS VASQUEZ ZELAYA.
DIRECCION < Nicolas Garatea Mz. 79 Lote16 Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADO
CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno.
FECHA DE RECEPCION :2017-01-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-01-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2017-01-19
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : « Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 1 §8170119-002

RESULTADOS
AL COREs B0l ENSAYOS
‘ Mua‘lml\‘;(\:;
Hoja de Guayaba ™« u

METODOLOGIA EMPLEADA [ | 5

pH : Potenciométrico. VSN S
NOTA: Ii) A!Li‘il o X

e ' Informe de ensayo emitido e@ basg;m@%uhados real 2 0@

® Losresultados presentados}éorreggghden solo a Ia ‘muestra ensayada

¢ Estosreslltados de ensayos node;;gn ser utnhzﬁdgs como una certificacion de conformidad con normas de producto
dcomo cemf gdo del sistema de calidad de Iaeermdad que lo produce
! o Chnmba?’e, Enero 0.del 201 T,‘

23 FCB
GERCHU, b b
Doy By Tl - 0T TR < O

Jefe de Labora(ogh ety gl o R E
& FIs:coQuimlcs & : e y
COLECBIS AcC.

i - G e 0 B

LA RO ALY
¢

o @
CLECBISAL CULEETLSAY, DOLECHESAD COLUURERAT: COLEEET AT EOLEFRESATAENR,

LC-MP-HRIE

Rev.04 .

Fecha 2015-11-30 i

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBIS.A.C.

A

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7. | Etapa .- Nuevo Chimbote : - - Telefax: 043-310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 ~ Apartado 127
e-mail; colechi@speedy.com.pe/ medioambiente colecbi@speedy.com. pe
Web: www.colecbi:com
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ANEXO 4
ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
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FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER {Laboratorio N2 12)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
S ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1801 - 16 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ZEUS VASQUEZ ZELAYA
12 DNI 72759358

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21  FECHA DE RECEPCION 21/11/2016

22 FECHADE ENSAYO 21/11/2016

2.3 FECHA DE EMISION 21/11/2016

3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

42 TESIS

01 MUESTRA DE CENIZA DE HOJAS DE GUAYABA
“REMOCION DEL FOSFORO DEL AGUA SUPERFICIAL EN
LA LAGUNA DE SEDA CHIMBOTE APLICANDO UN
BIOFILTRO HOJAS DE GUAYABA (PSIDIUM GUAJAVA)-
ARCILLA ANTA — CARHUAZ™

5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS

6 CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25.1 °C; Humedad relativa; 58%

7 EQUIPO UTILIZADO Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-Hs. .
8  RESULTADOS (ﬁ;ﬁﬁ%

8.1 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de Potasio, K20 54,253
Oxido de Magnesio, MgO 14,553
Oxido de Calcio, CaO 12.743
Di6xido de Silicio, S0z 5.267
Trioxido de Aluminio, Al2Oz 5.012
Pentéxido de Fosforo, P20s 4,289
Trioxido de Hierro, Fez0s3 3.187 ESPECTROMETRIA
Trioxido de Azufre, SOs 0.205 DE FLUORESCENCIA
Diéxido de Titanio, TiOz 0.197 DE RAYOS X
Oxido de Manganeso, MnO 0.130
Oxido de Zinc, ZnO 0.086
Oxido de Estroncio, SrO 0.043
Oxido de Cbre, CuO 0.020
Oxido de Rubidio, Rb20 0.008
Bromuro, Br 0.008
“El porceptaje‘ de error del equipo es de +0.02
INFORME TECNICO N° 1562-16- LAB. 12 Pagina 1 de 3

Av. Tpac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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8.2 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Potasio, K 31.424
Calcio, Ca 28.239
Magnesio, Mg 12.730
Silicio, Si 9.593
Fosforo, P 4.753
Aluminio, Al 4,683
il Ak ESPECTROMETRIA
Azufre, S 2.992 DE FLUORESCENCIA
Titanio, Ti 0.392 DERAYGE X
Zinc, Zn 0.343
Manganeso, Mn 0.206
Estroncio, Sr 0.135
Cobre, Cu 0.084
Bromuro, Br 0.031
Rubidio, Rb 0.030

“El porcentaje de error del equipo es de +0.02%

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

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

Ing. Fiorella Meofio Barturén

i B,

M.Sc. Qtilia Acha de la Cruz

Analista Quimico Jefa de Laboratorio
LABICER - UNI Responsable del analisis
CQP 202
(*) El Laboratorio no se resp iliza del freo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 1562-16- LAB. 12 Pégina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pera. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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ANEXO

L)

Figura 2. Muestra de ceniza de hojas

Figura 3. Muestra colocada én el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 4. Muestra observada desde la camara interna
del Equipo de Flucrescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 1562-16- LAB. 12 Pégina 3 de 3

Av. Ttpac Amaru 210 Lima 31, Pert. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS b & .
LABICER (Laboratorio N2 12) _'.I"ABK-’tK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TEGNIQO N° 1737 - 16 - LAB. 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE VASQUEZ ZELAYA ZEUS
12 RUC 72759358
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 10/11/2016
2.2 FECHA DE ENSAYO 10/11/2016
2.3 FECHA DE EMISION 107112016
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ARCILLA ANTA - CARHUAZ
42 TESIS : *REMOCION DEL FOSFORO DEL AGUA SUPERFICIAL EN
LA LAGUNA DE SEDA CHIMBOTE APLICANDO UN
BIOFILTRO DE HOJAS DE GUAYABA (PSIDIUM GUAJAVA) —
ARCILLA ANTA - CARHUAZ"
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21.1 °C; Humedad relativa: 63%
7 EQUIPO UTILIZADO Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.
SHIMADZU, EDX 800-HS.
8  RESULTADOS o
O e
81 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS /
COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (AOs) 42.768
Didxido de Silicio (Si0z) 33.359
Tritxido de Hierro (Fe20s) 7.695
Oxido de Potasio (K20) 7410
Oxido de Magnesio (MgO) 6.276
Oxido de Calcio (Ca0) 1670 'ESPECTROMETRIA
== : DE FLUORESCENCIA
Didxido de Titanio (TiC2) 0.600 DE RAYOS X
(Oxido de Manganeso (MnO) 0123
Trioxido de Asufre (SOz) 0.039
Pentoxido de Vanadio (V20s) 0.028
Oxido de Estroncio (Sr0) 0.018
Oxido de Zinc (Zn0) 0.015
*El porcentaje de error del equipo es de +0.02
INFORME TECNICO N° 1737-16- LAB. 12 Pagina 1 de 3
Av. Tapac. Amaru 210 Lima 31, Peri. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: ml_@um_edu_m
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82 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Silicio (Si) 46.461
Aluminio (Al 28691
Hiero (Fe) 10.610
Cakio (Ca) 4.240
Potasio (K) 4073 ESPECTROMETRIA
Magnesio (Mg) 3911 DE FLUORESCENCIA
Titanio (Ti) 1.16 DERAYOS X
Asufre (S) 0.492
Manganeso (Mn) 0.195
Zinc (Zn) 0.061
Estroncio (Sr) 0.058
Vanadio (V) 0.042

“El porcentaje de error del equipo es de +0.02%
9  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

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

i | e,

Quim. Natalia Chavez LI. . M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Analista Quimico : Jefa de Laboratorio
LABICER - UNI Responsable del analisis

CQP 202

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muesireo ni de la procedencia d la muestra.

INFORME TECNICO N° 1737-16- LAB. 12 Pagina 2 de 3

Av. Tépac Amaru 210 Lima 31, Pert. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni edu pe
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ANEXO

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 4. Muestra observada desde la cdmara intema
del Equipo de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 1737-16- LAB. 12 Pagina 3 de 3
Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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ANEXO 5
ENSAYO QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA
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T3EDALI3 d.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE0118002

Identificacién del Cliente

liente: ZEUS VASQUEZ ZELAYA Direccién: URB. GARATEA MZ.79 LT.12- NUEVO

: Q B ccion: CHIMBOTE

nsayo solicitado por: ZEUS VASQUEZ ZELAYA email: zeuschimbote @hotmail.com

eléfonos: Fax:
Identificacién de la Muestra

ireccién del Punto de muestreo o procedencia:

ipo de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:

ipo de toma de muestra; MANUAL

LAS MUESTRAS PARA FOSFORO TOTAL LLEGARON REFRIGERADAS Y SIN PRESERVANTE.

Responsable del muestreo: ZEUS VASQUEZ ZELAYA

Identificacién de la Muestra por el Laboratorio

ecepcién de la muestra: 05 DE ENERO DEL 2018 Inicio de Analisis: 8 ENERO 2018
esponsable de la recepcién: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Anilisis: 9 ENERO 2018
umero de Orden de Trabajo: 0T0118001 Emisién del Informe: 9 ENERO 2018
ipo de ensayo realizado: QuIMICO Condicién ambiental del  Temp. 243 oC
ensayo: Hume.rel. 50 %

Descripcién del estado de la muestra a la recepcién en LCC:

LOS FRASCOS PARA FOSFORO TOTAL LLEGARON REFRIGERADOS Y SIN PRESERVANTE.

Objeto de peticion de los ensayos.

Tipo de Ensayo Norma de Referencia

Phosphorus, Total, Digestion.Acid Persulfate Digestion Method.Method 8190. WATER ANALYSIS
HANDBOOK. Fifth Edition.2008

[FOSFORO TOTAL

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317

aaraujo@sedalib.com.pe - ycastellanos@sedalib.com.pe s iaid
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SEDALI3 J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1E0118002
L RESULTADOS ANALITICOS I
ENSAYOS QUIMICOS:
- ——————— = =
Cédigo Cliente M1/1:2:1 M2/1:1:1 M-P
Cdodigo Laboratorio 0118001.001 0113001.002 0118001.003
Tipo de Matriz Agua Residual Agua Residual Agua Residual
LAGUNA LA
LAGUNA LA GAVIOTA -
Descripcion NUEVO CHIMBOTE GAVIOTA - | LAGUNA LA GAVIOTA - NUEVO CHIMBOTE
NUEVO
Fecha de muestreo 05/01/2018 05/01/2018 05/01/2018
Hora de muestreo 07:00 07:00 16:00
Temperatura de Ambiental — = -
muestreo (°C) Agua - - -
Ensayo Unidad Lbm Resultados
&fow Total mg P/L 0.02 0.02 0.08 0.17

OBSERVACIONES

* El resultado indicado en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo por el LCC
EDALIB S.A., no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de

* La reproduccion parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacién por escrito del LCC — SEDALIB S.A., su autenticidad ser
alida s6lo si tiene firma y sello original,

“ Este informe no serd vélido si presenta tachaduras o enmiendas, cualquier reclamo u objecion, que deseara efectuar el solicitante
respecto al documento, se deberd ejercer en un plazo maximo de 30 dias posterior a la emision del informe.

* La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estdn dentro del alcance del método,

* El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

* Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificad
el sistema de calidad de Ia entidad que la produce.

“ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el LCC - SEDALIB S.A., durante el tiempo indicado d
preservacion del parametro a analizar, hasta un periodo maximo de 30 dias posterior a la emision del informe de ensayo, por lo que tod
omprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado.

Director del LCC- SEDALIB S.A.

Av. Federico Villarreal N® 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317
aaraujo@sedalib.com.pe - ycastellanos@sedalib.com.pe

DdmianY a3
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Panel fotogréafico

Imagen N° 01: Recolectando las hojas de
Guayaba de la parcela del C.P Tangay Bajo.

Imagen N° 02: Lavando las hojas de Guayaba
con agua potable.
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Imagen N° 03: Hojas de guayaba sumergidas
en agua durante 24 horas para eliminar el yodo.

Imagen N° 04: Colocando las hojas sobre un
costal para secarlas en la sombra.
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Imagen N° 05: Triturando las hojas secas con
la ayuda de un mortero.

Imagen N° 06: Lugar de extraccién de la
arcilla
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Imagen N° 07: Arcilla sedimentada luego de 1
dia de reposo

Imagen N° 08: Arcilla en el horno durante 24
horas a una temperatura de 80°C.
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Imagen N° 09: Arcilla luego de secar 24 horas
en el horno.

Imagen N° 10: Muestra de arcilla
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Imagen N° 12: Pesando el polvo de guayaba
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Imagen N° 14: Pesando el polvo de arcilla
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Imagen N° 16: Muestras para el mezclado
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Imagen N° 17: Mezclando las muestras

Imagen N° 18: Esferas biofiltrantes
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Imagen N° 19: Calcinacion de las esferas
biofiltrantes

Imagen N° 20: Temperatura de Calcinacion
de las esferas biofiltrantes
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Imagen N° 21: A punto de extraer la muestra
de agua

Imagen N° 22: Extraccién de las muestras de
agua en la laguna la gaviota
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Imagen N° 23: Muestras de 500ml cada una

Imagen N° 25: Ensayo de jarras
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Imagen N° 26: Ensayo de jarras
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Imagen N° 27: Muestras de agua en el
laboratorio de Sedalib

LABORATORIO

CONTROL DE CALIDAD |

<asaim] |

Imagen N° 28: En el laboratorio de Sedalib
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