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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal
determinar como el carbén activado a partir de la cascara de coco influye
en la remocion de Cobre en relave minero metallrgico. El tipo de
investigacion para este trabajo fue aplicada y de disefio experimental,
se utiliz6 como muestra representativa 1 Kg de relave minero
metallrgico procedente de la planta concentradora de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

Los resultados disponibles sefialan que a medida que una caracteristica
particular del carbon activado llamado razon de impregnacion aumenta
, las concentraciones de las muestras de los efluentes del relave minero
disminuyen hasta la razén de impregnacién de valor igual al/1, donde
ocurre la remocion méaxima de Cobre, luego, a partir de esa razon de
impregnacion en adelante las concentraciones finales de Cobre
aumenta, concluyendo que no se genera tanta remocion de Cobre a
comparacion de la remocion de Cobre generado a partir del carbén
activado de razon de impregnacion igual a 1/1.

La densidad aparente, contenido de humedad, contenido de ceniza y
contenido de material volatil de la cascara de coco analizado fueron de
0,62052 g/mL;8,45128 %;1,51746 % y 84,45026 % respectivamente. El
carbon activado que mejor rendimiento tubo fue el carbon activado de
razon de impregnacion de 5/4, con un 100 % de rendimiento, el de mayor
densidad aparente fue el carbdn activado de razon de impregnacion de
3/2, con un valor de 0,355 g/ml, el de mayor contenido de humedad fue
el carbon activado de razén de impregnacion de 3/4, con un valor de
1,796 % ,y el de mayor contenido de material volatil, contenido de ceniza
y pH fue el carbon activado con razén de impregnacién de 1/2,con
valores de 2,0667 %,16,8561 % y 9,5 respectivamente.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to determine how activated
carbon from coconut shells influences the removal of copper in
metallurgical mining tailings. The type of research for this work was
applied and experimental design, 1 kg of metallurgical mining tailings
from the concentrator plant of the National University of Engineering was
used as a representative sample.

The available results indicate that as a particular characteristic of
activated carbon called the impregnation ratio increases, the
concentrations of the mining tailings effluent samples decrease until the
impregnation ratio equals 1/1, where the maximum removal of carbon
occurs. Copper, then, from that impregnation ratio onwards, the final
concentrations of Copper increase, concluding that not as much Copper
removal is generated compared to the removal of Copper generated
from activated carbon with an impregnation ratio equal to 1/1.

The bulk density, moisture content, ash content and volatile material
content of the analyzed coconut shell were 0.62052 g/mL; 8.45128%;
1.51746% and 84.45026%, respectively. The activated carbon with the
best tube performance was activated carbon with an impregnation ratio
of 5/4, with 100% performance, the one with the highest apparent density
was activated carbon with an impregnation ratio of 3/2, with a value of
0.355. g/ml, the one with the highest moisture content was activated
carbon with an impregnation ratio of 3/4, with a value of 1.796%, and the
one with the highest content of volatile material, ash content and pH was
activated carbon with a ratio of 3/4. of impregnation of 1/2, with values
of 2.0667%, 16.8561% and 9.5 respectively.
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INTRODUCCION

El tema de la remocion de metales pesados en soluciones acuosas ha
sido estudiada por muchos autores, en su empefio de minimizar estos
contaminantes presentes en las fuentes de agua o en los diferentes tipos
de efluentes, ya sean también efluentes provenientes de relaves mineros
metallrgicos, que se descargan a los cuerpos receptores, dado que no
son biodegradables y tienden a acumularse en los organismos, causando
numerosas enfermedades y trastornos, razén por la cual han sido
catalogados como una clase emergente de cancerigenos humanos
(Rosales y Quevedo 2019).

Para la remocion de metales pesados en soluciones acuosas diferentes
métodos se han empleado como el intercambio i6nico, la precipitacion
guimica, 6smosis inversa, procesos de biorremediacion, entre otros. Sin
embargo, estos métodos de tratamiento son costosos y en algunos casos
el proceso es lento, también sufren de remocion incompleta ademas de
su compleja operacién y alto requerimiento energético, es por esto, que la
busqueda de tecnologias nuevas y rentables que logren capturar o
eliminar especies metalicas presentes en efluentes acuosos ha sido
orientada a la adsorcién utilizando materiales con capacidades de
adsorcion altas y que tengan un costo de fabricacion y de aplicacion
accesible (Saha, Datta y Sanyal 2010).

Ante dicha situacion, la industria minera ha presentado especial interés en
remover metales pesados procedentes de sus efluentes, entre ellos el
Cobre, pero también toman interés en recuperar tales metales valiosos,
para su interés comercial (Mansilla, Guinez y Jeldes 2021).

La adsorcién es un método interesante para la eliminacion de compuestos
organicos y metales de medios acuosos contaminantes, debido a la alta
eficiencia y el facil manejo de los materiales adsorbentes utilizados;
siendo el carbén activado el adsorbente mas versatil y cominmente usado
debido a su alta area superficial y alta capacidad de adsorcién, con
cinética rapida, y relativamente facil regeneracion, se trata de un grupo de
materiales preparados mediante reaccion de un material carbonizado con
gases oxidantes o mediante la carbonizacion de un material precursor
impregnado con agentes quimicos deshidratantes (Rosales y Quevedo
2019).
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Se ha demostrado que el carbon activado procedente del residuo
cascara de coco revela alta adsortividad, ademas este material es
utilizado exitosamente en procesos de purificacion de aguas, entre otros,
pero esta adsortividad depende de varios factores para que esta sea alta
0 baja, las cuales estos factores son los siguientes: los parametros
fisicos del material precursor, que en este caso es la cascara de Coco;
estos parametros fisicos son la densidad aparente, contenido de
humedad ,contenido de ceniza, contenido de material volatil,
temperatura de activacion ,tiempo de impregnacion y concentracion del
agente activante ,todo haciendo referencia a la cascara de
Coco(Carriazo, Saavedra y Molina 2010).

Ademas de los parametros fisicos del material precursor, la adsortividad
también depende de las caracteristicas del mismo carbén activado en la
cual va actuar como adsorberte en la purificacion de aguas residuales,
estas caracteristicas son el rendimiento, densidad aparente, contenido
de humedad, contenido de material volatil, contenido de ceniza, pH y
razon de impregnacion, todo haciendo referencia del carbén activado
(Carriazo, Saavedra y Molina 2010).

El propdsito principal del presente estudio fue demostrar que el carbén
activado obtenido a partir del residuo céascara de coco remueve Cobre
en los relaves mineros metallrgicos, esta remocioén se realizé mediante
carbones activados con diferentes valores de razones de impregnacion,
las cuales para en este estudio estos valores fueron de 1/2,3/4,1/1,5/4
y 3/2.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial uno de los problemas de contaminacion ambiental se debe
al desarrollo de la actividad minera e industrial, éstas generan efluentes
residuales con una acumulacién alta de metales pesados y otros
contaminantes nocivos para la salud y el medio ambiente. Segun un
estudio (Moran e Hidalgo 2016), revela que los contaminantes, en este
caso, contaminantes metdlicos, en comparacion a los contaminantes
organicos, no se degradan con facilidad en el medio ambiente debido a
gue forman sustancias complejas llamadas quelatos, y éstos
contaminantes tienden a acumularse en la cadena alimenticia, los cuales
son venenos acumulativos en los consumidores.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos sefiala a cinco
metales pesados como los mas relevantes en cuanto a su impacto a la
salud y al medio ambiente, las cuales son Cadmio, Cromo, Cobre, Plomo
y Mercurio. La fuente principal de contaminacion de estos metales
pesados son las actividades provocadas por el hombre, que involucra:
acabado de metales, rellenos sanitarios, actividades agricolas,
actividades industriales (mineria, textil, galvanoplastia), produccion de
energia y procesamiento de cuero, entre otras (Sanchez et al. 2020, p.02)

También en una localidad llamada Chapinero, en Bogota, existe un
acueducto llamado Acualcos, donde actualmente se evidencian varios
problemas que se han incrementado en épocas de lluvia, afectando
algunas caracteristicas fisicas del agua como son la turbidez, color, olor y
sabor, por consiguiente, la calidad del agua puede afectar la salud de
guien la consume. Para mitigar estas caracteristicas fisicas del agua,
Acualcos dispone de un sistema de tratamiento continuo con varias
operaciones unitarias, sin embargo, estas operaciones no son tan
efectivas al realizar el tratamiento de estas aguas (Rodriguez, Leiton y
Bohorquez 2020).

Ya mencionando a nivel nacional, se han identificado que las aguas de
consumo de la poblacion de Paragsha, Cerro de Pasco, posee grandes
concentraciones de Hierro y Plomo, esto es debido por las actividades
mineras que se realizan cerca de dicha poblacion (Ponce 2019).

En Tumbes, sin bien es cierto se cuenta con una planta de tratamiento
para la produccion de agua potable, esta no es la més eficiente, esto se
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debe a que en la planta de tratamiento se evidencia que entre sus
procesos hace falta agregar un filtro de tal manera que el sistema de
tratamiento sea mas eficiente en cuanto realice el proceso de la adsorcién
hacia las impurezas que pueda tener el agua residual a tratar (Silva 2018).

Mencionando, también a nivel nacional, en los Ultimos afios se viene
acrecentando la demanda de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) en todo el Peru, debido al desarrollo de la industria,
crecimiento de la poblacién y legislaciones mas exigentes entorno a la
proteccién de los recursos hidricos, sin embargo, uno de los mayores
problemas de estas PTAR es el manejo de los lodos residuales generados
(Mayta 2017).

Finalmente, por los problemas expuestos, se justifica en este estudio el
uso del carbdén activado a partir de un residuo organico la cual para en
este caso fue la cascara de coco, como una alternativa para la remocion
de contaminantes mencionados en los problemas anteriores, en este caso
el estudio se enfoc6 en la remociébn de Cobre en relave minero
metallrgico, siendo esta investigacion un aporte en la reduccion de la
contaminacion de los recursos hidricos que es provocado por la descarga
de los relaves mineros metallrgicos hacia tales cuerpos de aguas.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problemageneral

e ¢De qué manera el carbon activado a partir de la cascara de
coco influye en la remocion de Cobre en relave minero
metallrgico?

1.2.2 Problemas especificos

e (Cudles son los parametros fisicos del material precursor del
carbon activado a partir de la cascara de coco para la remocion
de Cobre en relave minero metalargico?

e (Cudles son las caracteristicas del carbon activado a partir de
la cascara de coco para la remocion de Cobre en relave minero
metallrgico?
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e ¢ Cuanto es la cantidad de Cobre adsorbido producto del carbén
activado a partir de la cascara de coco para la remocion de
Cobre en relave minero metallrgico?

e ¢(Cuanto es el porcentaje de remocion de Cobre producto del
carbon activado a partir de la cascara de coco para la remocion
de Cobre en relave minero metalurgico?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Evaluar la influencia del carbén activado a partir de la cascara
de coco en la remocion de Cobre en relave minero metallrgico

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar los parametros fisicos del material precursor del
carbon activado a partir de la cascara de coco para la remocion
de Cobre en relave minero metallrgico

¢ |dentificar las caracteristicas del carbén activado a partir de la
cascara de coco para la remocion de Cobre en relave minero
metallrgico

e Determinar la cantidad de Cobre adsorbido producto del carbén
activado a partir de la cascara de coco para la remocién de
Cobre en relave minero metallrgico

e Determinar el porcentaje de remocion de Cobre producto del
carbon activado a partir de la cascara de coco para la remocion
de Cobre en relave minero metalurgico

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedérica

El proceso de adsorcion es el método mas usado y aplicado en las
industrias. Puede ocurrir en un interfaz entre liquido-solido, liquido-liquido
0 gas-liquido. Se ha comprobado que los carbones activados como un
método de adsorcidn son eficientes en la remocién de Cromo, Cobre, Zinc,
aguas residuales y Cadmio (Ugwu y Agunwamba 2020), por lo cual se
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justifica el poder utilizar este método de adsorcion para remover Cobre en
los efluentes de los relaves minero metallrgicos de las muestras
obtenidas desde la planta concentradora de la UNI.

1.4.2. Justificacion Ambiental

El carbdn activado a base de cascara coco es un material poroso con una
gran area superficial, es capaz de absorber una gran diversidad de
sustancias, tanto gaseosas como liquidas, y es conocido desde el
principio del siglo pasado, por sus propiedades absorbentes. En la
actualidad es ampliamente utilizado para remover el color, olor, sabor y
un sin nimero de impurezas organicas durante el tratamiento del agua
para el uso doméstico e industrial. También se usa en la recuperacion de
solventes, en la remocion de color, en las diversas esencias azucaradas,
en el control de la contaminacion ambiental, en las industrias
farmacéuticas y médicas (Flores, Ruiz y Espinoza 2017).

1.4.3. Justificacion tecnolégicay econémica

Los fendmenos de adsorcion se hacen presentes en diversos procesos
de la industria quimica, tales como los procesos de catélisis
heterogénea, procesos de separacion de mezclas, tratamiento de
residuos en solucién acuosa, y procesos de purificacion de gases y
liquidos. Para muchas de estas aplicaciones se recurre al uso de carbén
activado como material adsorbente, debido a sus reconocidas
propiedades: area superficial muy grande, microporosidad elevada y
econdmicamente de bajo costo (Carriazo, Saavedra y Molina 2010).

1.4.4. Justificacion Legal

Esta investigacion tiene justificacion legal porque contribuye al
cumplimiento de una norma peruana cuya finalidad de dicha norma es el
cuidado de los recursos hidricos, y en la cual estos recursos captaran
efluentes de relave minero metallrgicos provenientes de las actividades
Minero-Metalurgicas. Esta norma a la cual nos referimos es el
DECRETO SUPREMO N°010-2010-MINAM. (Limites Méaximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de Actividades
Minero-Metalurgicas).

1.5. Delimitantes de la Investigacion
Las delimitaciones o percances que ha tenido el presente trabajo de
investigacion se puede explicar en funcién a los siguientes conceptos:

1.5.1.Tedrica: Las delimitantes tedricas para la presente investigacion
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fueron de que a pesar de encontrar multiples informaciones tedricas
acerca del carbon activado y sus pardmetros de caracterizacion, hay
escasos estudios anteriores acerca del pardmetro de caracterizacion de
la razon de impregnacion del carbon activado, la cual es uno de los
parametros analizados en el presente trabajo de investigacion.

1.5.2. Temporal: La delimitacién temporal para el presente estudio
radicO en que se requiri6 mas de tiempo para realizar la parte
experimental, por lo cual, se empezé antes de las fechas programadas
para alcanzar los resultados experimentales deseados.

1.5.3. Espacial: El desarrollo experimental del presente estudio se
realizd en el laboratorio de fisicoquimica de la Facultad de Ingenieria
Ambiental y de Recursos Naturales de la Universidad Nacional del
Callao, y que para acceder a este laboratorio se requiso de una
programacioén especifica, por lo que no fue de un espacio de libre acceso
para poder realizar la parte experimental.

I MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Serrano 2019), en su trabajo de investigacion titulado” Sintesis de
carbon activado a partir del endocarpio de Cocos nuciferay su aplicacion
en la adsorcion de algunos metales pesados”, elaborado en Ecuador, el
proceso de la adsorcion de los metales pesados analizados (Plomo,
Mercurio y Cromo) generado por el carbén activado obtenido, la
adsorcion de Cromo resulté ser la mas removida. Este proceso de
adsorcion se llevo a cabo en diferentes condiciones del carbon activado,
donde el porcentaje de adsorciéon de Cromo por el carbon activado en el
aire sin cubrir fue de 37%, para el carb6én activado con Nitrégeno el
porcentaje fue de 32 %, para el carbén con diéxido de carbono fue de
28% vy, por ultimo, el carbon con aire y cubierto fue de 19%.

(Ortiz y Puerto 2019), en su investigacién titulado "Uso del carbdn
activado de guadua para el tratamiento de aguas residuales: Revision y
vigilancia tecnoldgica”, realizado en Colombia, hace referencia a que la
guadua pueda ser considerada como una base para la creacion de un
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carbon activado, debido a la gran cantidad de sustancias y compuestos
guimicos que posee que hacen que el carbdén activado generado tenga
una buena eficiencia en la remocion de los contaminantes presentes en
las aguas residuales a tratar, dando asi una buena alternativa en el
tratamiento de estas aguas, y asi generar un impacto ambiental de forma
positiva. Actualmente, en las diferentes industrias colombianas, no
realizan un tratamiento adecuado en sus aguas residuales generadas,
por lo que fue necesario realizar este trabajo de investigacion, con la
finalidad de dar solucion al problema del tratamiento de estas aguas
residuales.

(Bafion 2018), en su investigacion titulado” Disefio de un sistema de
adsorcién en carbén activado para la eliminacion de cromo hexavalente
en disolucion acuosa’, realizado en Espaiia, tuvo como objetivo principal
remover Cromo hexavalente en una muestra de agua residual sintética
a partir de un carbon comercial. Se procedié de forma inmediata a
impregnar el carbon comercial hacia las muestras de las aguas
residuales sintéticas, se utilizé la técnica de agitacion multiple para la
adsorcion del Cromo hexavalente por parte del carbén activado
comercial, obteniendo como resultado final que el carbén comercial
removio el Cromo hexavalente en las muestras en estudio, con un
porcentaje de remocion del 70 %.

(Canales 2018), en su investigacion titulado “Obtencion vy
caracterizacion de carbones activados a partir de residuos
agroindustriales”, realizada en México, establecié que la cascarilla de
cebada, los olotes de maiz y las hojas de Agave salmiana son
potenciales precursores para la obtencidon de materiales carbonosos
novedosos que permiten construir la base de una linea de investigacion
enfocada hacia el aprovechamiento viable y ambientalmente
responsable de los residuos lignocelulésicos para la obtencion de
materiales de mayor valor agregado y potencial aplicacion en procesos
de adsorcion de moléculas o iones cargados positivamente.

(Carrasco y Londa 2018), en su trabajo de investigacion titulado
“Obtencién de carbdén activado a partir de la cascara de coco” Cocos
Nucifera L”, elaborado en Ecuador, establecié una comparativa entre
distintos tipos de carbones activados realizados por activacion quimica,
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siendo el carbon activado con &cido fosforico, a una concentracion de 40
%,con una temperatura de activacion de 300 °C y tiempo de activacion
de 2.5 horas, la que mejor resultado se obtuvo de acuerdo a los
requisitos normativos establecidos para la adsorcion, como por ejemplo
temperatura de activacion, tiempo de residencia y concentracion del
acido.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

(Suero 2020), en su trabajo de investigacion titulado “Degradacion del
contenido de Hierro(ll) y (lll) en agua residual de lixiviacion acida de
Cobre con carbon activado en tanque agitado”, elaborado en la provincia
constitucional del Callao, se realiz6 la caracterizacion del carbon
comercial Hydraffin 40, obtenido a partir de lefia de corteza dura, que es
similar al pino, obteniendo los siguientes resultados: densidad aparente
de 440 Kg/m3, area total disponible de 900 m2 /g que es determinado
por el método BET y, granulometria de medicion aproximada entre 0.4 a
1.7 mm.También se utiliz6 el carbén comercial para degradar el
contenido de hierro(ll) y (Ill) en aguas residuales de lixiviacion acida de
Cobre.

(Rosales y Quevedo 2019), en su tesis titulado” Adsorcién con
carbon activado obtenido de la semilla de aguaje para la remocién de
Plomo y Cromo en aguas contaminadas”, elaborado en la provincia
constitucional del Callao, el carbon activado obtenido a partir de la
semilla de aguaje lleg6 adsorber Plomo y Cromo en las muestras de las
aguas sintéticas contaminadas, concluyendo ademas que el carbdn
activado obtenido tiene mayor afinidad con el Plomo presente en las
muestras, esto se debe a las caracteristicas del radio solvatado de cada
metal, la cual causa que los iones de Plomo sean los primeros en ser
adsorbidos y por ende se reflejara en un mayor porcentaje de remocién
en las muestras.

(Ruiz y Orbegoso 2019), en su tesis titulado “Eficiencia del carbén
activado obtenido a partir del endocarpo de “coco” (Cocos nucifera) y
semilla de “aguaje” (Mauritia flexuosa), en la remocion de la DBOS5 de
las aguas residuales domésticas en el distrito de Habana— Moyobamba,
20187, se realiz6 la comparacion de las remociones de DBOS5 realizadas
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por los carbones activados obtenidos del endocarpo de “coco” y semilla
de “aguaje”, dando como resultado que los valores finales de las

concentraciones de la DBO5 luego de las adsorciones generados por
ambos carbones activados se encontraron que estan dentro de los
limites méximos permisibles. Las condiciones iniciales de las muestras
de las aguas residuales obtenidas para el andlisis fueron: concentracion
inicial de DBO5 de 130 mg/L y temperaturas iniciales de 600°C y 500°C.

(Ponce 2019), en su investigacion titulado “Aplicacion del Carbén
Activado de la cdscara de Coco, en la purificacion y absorcion del hierro
y plomo del agua de consumo de los pobladores de Paragsha - Pasco
2018”, se obtuvieron resultados que demuestran que la aplicaciéon del
carbdn activado de cascara de coco logro purificar y absorber Hierro y
Plomo del agua de consumo de los pobladores de la comunidad de
Paragsha. Para esta investigacion se extrajo una muestra piloto del agua
residual proveniente del mercado principal de la zona de estudio
(Mercado Sr. de Exaltacion de Paragsha).

(Ruiz 2018), en su tesis titulado” Obtencién de carbon activado a partir
de cascara de naranja (Citrus sinensis L. Obseck) y su aplicacion
como adsorbente de plomo(ll) en disolucion acuosa”, realizado en el
distrito de la Molina, la aplicacion de los carbones activados obtenidos
a partir de la cadscara de naranja con razones de impregnacion distintos,
en la remocién de Plomo(ll) en una disolucion acuosa, cumplié con los
pardmetros normativos de calidad indicados, para su uso en el
tratamiento de aguas residuales.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. El empleo de residuos de la industria agroalimentaria
para la obtencion del carbon activado.

En el trabajo de investigacion titulado “Obtencion de carbon activado
a partir de la pepa de la aceituna para adsorcion de metales
pesados (Pb, As) en efluentes liquidos” nos dice que parala
produccion de carbon activado se debe partir de una materia primabien
definida, tales como abundancia, dureza, estructura inherente deporos,
alto contenido de carbono, bajo contenido de cenizas y alto rendimiento
de masa durante el proceso de carbonizacion. 26



Uno de los residuos de la industria agroalimentaria de mayor interés
son los materiales lignocelulosicos, debido a su estructura resistente,
donde los materiales constituyentes mas importantes de un material
lignocelulosico son la celulosa Hemicelulosa y la Lignina,y con estos
materiales se pueden elaborar carbones activados que remuevan gran
cantidad de metales pesados (Barreto 2013).

Los residuos de la industria agroalimentaria son materias primas quese
pueden emplear en la preparacion de carbones activados, esto segun
indica en latabla 1 del capitulo 1 de la tesis doctoral “Carbén activado:
evaluacion de nuevos precursores y del proceso de activacion con
dioxido de carbono”, y que ademas se menciona que la calidad final
del carbon activado depende en gran medida del tipo de precursor, a
la vez, que el rendimiento final en la produccién también es otro aspecto
a considerar a la hora de la eleccion del precursor, de este modo, en
principio, un precursor con un contenidoen carbono elevado y bajo en
cenizas(materia inorganica) es un candidato idéneo (Plaza 2015).

En el trabajo de investigacion titulado “Analisis de factibilidad para la
creacion de una empresa de produccién de carbdn organico
mediante el reciclaje de la corteza de coco con vision
deexportacién” nos dice que el residuo cascara de coco, al ser un
residuo de la industria agroalimentaria, ofrece una gran perspectiva
para el reciclaje, ya que con esta materia prima se puede fabricar
muchas cosas, de aqui nace la idea del reciclaje para elaborar
briguetas de carbon en forma de ladrillos pequefios, pasando del
reciclaje a un procedimiento especial para que sea reutilizable. En Asia,
las cascaras de coco se reciclan después de rallar la pulpa y sacar el
agua del mismo; para elaborar platos tradicionales de dicho pais, y
también la utilizan para elaborar carbones activados de coco (Mejia
2017).

2.2.2. El carb6n activado utilizado como adsorbente de
metales pesados

El carbon activado es una gran alternativa para la adsorcion de
contaminantes, ya que posee una gran superficie especifica y una alta
capacidad de carga, esto segun el articulo de investigacion “Uso de
residuos de café como biosorbente para laremocién de metales
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pesados en aguas residuales”. Ademds, estos materiales son de
amplio uso en el tratamiento de aguas residuales; comercialmente son
de facil adquisicion y presentan precios asequibles. Existen dos tipos de
adsorbentes usados en la remocion de contaminantes: los naturales
(biosorbentes) y los sintéticos, siendo los segundos mas utilizados,
siendo el carbén activado perteneciente al grupo de los sintéticos
(Carvajal y Marulanda 2020).

Se tiene dos formas de poder obtener carbdn activado, esto segun eltipo
de activacion que se realice, es asi como lo explica la tesis titulada
“Adsorciéon con carbon activado obtenido de la semilla de aguaje
para la remociéon de plomo y cromo en aguas contaminadas”, y
estas formas son las siguientes:

(DPor activacion fisica: Esta activacidon puede realizarse bien endos
etapas 0 en una sola etapa, dependiendo si la carbonizacion y
activacion tienen lugar en dos etapas separadas o simultaneamente.
(INPor activacion quimica: Esta activacion involucra la carbonizaciénde
la materia prima previamente impregnada con un agente quimico.Se
puede utilizar como agente activador: hidréxido de potasio (KOH),
cloruro de zinc (ZnCl2) y acido fosférico (H3POas) (Rosales y Quevedo
2019).

Existen numerosos compuestos que podrian ser usados como agentes
activantes para la produccion de los carbones activados, estosegun el
articulo “Residuos de biomasa para la produccion de carbones
activos y otros materiales de interés tecnolégico”, sin embargo, los
mas usados industrialmente son el cloruro de zinc(ZnCl2), el acido
fosforico (H3PO4) y el hidroxido de potasio (KOH), pero se sugiere
emplear H3PO4 como agente activante frente al ZnCl2debido a que este
ultimo  genera  significativos  problemas de  contaminacion
medioambiental. Mientras que, por otro lado, el KOH es un agente de
activacion ideal cuando se tiene materiales con alto contenido de carbon
y bajo contenido de volatiles como por ejemplo carbén mineral
(Menéndez 2008).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Carbon activado:

El carbén activado es un término que se utiliza para describir materiales
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a base de carbon con una estructura porosa interna bien desarrollada.
Es un material que se caracteriza por ser carbonoso, microcristalino y no
grafitico el cual preparado por un proceso de carbonizacion teniendo

como precursores materiales organicos, los cuales son sometidos a
procesos de activacién con el objetivo de aumentar su porosidad y
desarrollar su superficie interna, potenciandoasi su capacidad como
adsorbente (Canales 2018).

Otra definicidbn del carbdon activado es que es un material solido
preparado artificialmente, y que para su caracterizacion para la
adsorcion se debe tener en cuenta los parametros fisicos quimicos del
material precursor (residuo cascara de coco), los parametros de
activacion quimica del material precursor (residuo cascara de coco), las
caracteristicas fisico-quimicas del carbén activado obtenido y la razon
de impregnacion del mismo (Ruiz 2018).

Entonces tomando en cuenta estas definiciones del carbén activado,
para el presente trabajo de investigacion se asumira la definicion
sefalada por “Ruiz Menéndez”, debido a que es la definiciébn que mejor
se ajusta a la finalidad del presente estudio.

Ahora también definiendo particularmente para el presente estudio el
carbon activado de la cascara de coco, este se hace a partir de la
cascara mencionada, que es de alta calidad, ya sea por la activaciéon
quimica o fisica. Este carbono es facil de ser reactivada y con filtracion
rapida (Ponce 2019).

Figura 01: Representacion esquematica de la estructura del carbon activado

Fuente:(Serrano 2019)” Sintesis de carb6n activado a partir del endocarpio de Cocos
nucifera y su aplicacién en la adsorcion de algunos metales pesados” 29



Tabla 01: Composicidn fisica del carbon activado de la cascara de coco

Propiedades % Base humedad
Humedad 12.01

Volatiles 71.45

Carbén fijo 15.28

Cenizas 1.26

Total 100

Fuente:(Céndor y Maza 2020)” Remocién de plomo para mejorar el agua de Morrope
utilizando carbén activado del endocarpio de aceituna y cascara de coco"

2.3.2. Cascara de coco
a) El coco:

El fruto conocido como coco ofrece muchas utilidades, desde
combustible hasta medicina. Hace miles de afios que el hombre
conoce sus utilidades, pero la investigacion para desarrollar su
potencial todavia esta en una fase inicial (Laib 2017)

El coco cuenta con dos partes comestibles. La cascara esta formada
por dos capas, una capa superior externa que es fibrosa y
normalmente es retirada y desechada para comercializar los cocos;
yla otra capa, la cual es rigida, es la cascara interior, pertenece al
“‘hueso” y envuelve a las partes comestibles, que son la pulpa y el
agua (Laib 2017).

Tomando en cuenta estas definiciones del coco, para el presente
trabajo de investigacion se puede tomar cualquiera de estas
definiciones, esto debido a que estas sefialan diferentes enfoques
respecto al coco.

Figura 02: Composicion estructural del coco

Endocarpio

Mesocarpio

Fuente:(Carrasco y Londa 2018) “Obtencién de carbon activado a partir  de la
cascara de coco “Cocos Nucifera L™ 30



Tabla 02: Composicién quimica del coco

Compuesto quimico Porcentaje
% Extractivo 6.4
% Holocelulosa 56.3
a- celulosa 44.2
% Lignina 32.8
% Ceniza 2.2

Fuente:(Carrasco y Londa 2018) “Obtencion de carbon activado a partir de la
cascara de coco “Cocos Nucifera L™

Tabla 03: Composicion fisica de la cdscara de coco y otros precursores
empleados para la activacion del carbon activado

Humedad Materal Ceniza Carbono Densidad
Precursor ; : Fuente
(%) volatil (%a) (%) fijo (%) (kg/m?)
Hueso de aceituna 12,9 80,9 0,73 547 - Obregon, 2012
Cascara de coco 7.9 72,5 1.1 18,5 - Wand, 2004
Carbon bitumimnoso 6,96 7.69 4,35 65,7 - Bastidas, 2010
Madera (caoba) 12,47 - 1,37 - 279 Teruya, 2003

Fuente:(Ruiz 2018) “Obtencién de carbdn activado a partir de cascara de naranja
(citrus sinensis |. obseck) y su aplicacion como adsorbente de plomo (ii) en disolucion
acuosa”’
2.3.3. Cobre en relave minero metallrgico
2.3.3.1. Cobre:
Su simbolo esta representado por Cu, es un elemento quimico de
namero atémico 29, perteneciendo al mismo grupo de la tabla
periodica que la plata y el oro y siendo un metal de transicion de color
rojizo, que se caracteriza por ser uno de los metales con mejor
conduccion de electricidad, es el segundo mejor conductor después
de la plata (Bustamante 2016).
Otra definicion del Cobre es que es un metal de color rojizo que se
encuentra en la naturaleza combinado con otros metales como el oro,
la plata y el plomo. Ahora para analizar la alteracién del Cobre en el
relave minero metalurgico luego del contacto con el carbén activado
se tendra en cuenta la cantidad de Cobre adsorbido y el porcentaje de
remocion de Cobre en el mismo relave minero metallrgico.
(Salvatierra 2021)

Entonces tomando en cuenta estas definiciones del Cobre, para el
presente trabajo de investigacion se asumira la definicion sefialada
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por “Salvatierra Carhuallanqui”, debido a que es la definicion que
mejor se ajusta a la finalidad del presente estudio.

Figura 03: Tubos de Cobre Figura 04: Cobre como conductor eléctrico

.“

Fuente:(Osinergmin 2017) Fuente:(Osinergmin 2017)
“La industria de la mineria en el Peru” “La industria de la mineria en el Perd”

Tabla 04: Usos del Cobre y otras materias primas

Producto Usos y sustitutos

En equipos eléctricos, radiadores de autos y refrigeradores. El aluminio
podria sustituirlo en varios productos. El titanio, el acerg, la fibra dptica y
Cobre el plastico podrian ser sustitutos en ciertas aplicaciones.

Revestimientos galvanizados de zinc para hierrcw# acero, productos de
aleacion fundida, pigmentos y oxido de zinc en la fabricacion de caucho.
Zinc Los sustitutos incluyen plasticos, aluminio y magnesio en fundicion a
presion.

En joyeria, papel fotografico, peliculas, enchapado en vajilla, espejos,
aplicaciones dentales y monedas. Los sustitutos incluyen acero inoxidable,
Plata aluminio y rodio, tantalio y oro en ciertas aplicaciones.

Baterias de plomo acido; entre otros usos incluyen proteccion en la
radiografia médica, en la construccion se usan como intermitentes, pesos

Plomo y aditivos de vidrio. Los sustitutos son el plastico, el aluminio, el estafio y
el acero en ciertas aplicaciones.
En joyeria y en aplicaciones eléctricas y electronicas. Los posibles
Oro sustitutos serian el paladio, el platino y la plata.
Placa de estafio para envasado de alimentos, soldadura para uso en
Estafio electrdnica. Sustitutos incluyen el vidrio, el aluminio y los plasticos para

contenedores y latas.

Fuente:(Osinergmin 2017)“La industria de la mineria en el Perd”

2.3.3.2. Relaves minero metaldrgicos:

Son los residuos generados a partir del procesamiento metallrgico
enla planta de beneficio. EI mineral proveniente de la extraccion
minera es ingresado a la planta, y es triturado y molido hasta un
tamafio adecuado para los subsiguientes procesos fisicoquimicos
gue separan el producto conteniendo la parte valiosa de aquella que
no posee valor comercial, esta Ultima conocida como relave. Al no
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poder ser comercializado, el relave debe ser manejado y
almacenado, bajo la responsabilidad de la empresa minera (MEM
2020).

Otra definicidn del relave minero metallrgico es que son desechos
producidos después de la extraccién del metal seleccionado del
mineral mediante trituracion y molienda para obtener particulas que
consisten en un mineral y separar los minerales por sus
caracteristicas fisicas o de superficie, esto segun (Vilela, Espinosa
y Bravo 2020).

De acuerdo a las definiciones mencionadas con respecto a los relaves
minero metallrgicos descritas lineas arriba, para el presente trabajo
de investigacion se puede asumir cualquiera de las definiciones
mencionadas, ya que dichas definiciones son similares descritas por
diferentes autores.

Figura 05: Relave en el distrito de Huallanca, Ancash

Fuente:(Cardenas 2019) “Propuesta de uso de relaves de mina polimetalica en la
fabricacion de unidades de albafiileria - caso ex unidad minera Mercedes 3”
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Tabla 05: Caracterizacion del relave en diferentes procesos de tratamiento

INDICADOR UNIDAD CANTIDAD

Cantidad de mineral de tratamiento (330 t/d 80O
dias) t/a 264.000
Ley de mineral: Au g/t 7,23
Ley de mineral:Ag o/t 50,00

. P , 3816,00
Produccion concentrado graviméirico t/a

q

Contenido: Au kg/a 520,56
Contenido: Ag kg/a 3660,00
Relave del concentrado gravimétrico (1) t'a J811.81
Produccion de concentrado de flotacion t/a 734400
Contenido: Au kg/a 867,60
Contenido: Ag kg/a 5.250,00
Relave del concentrado de flotacion (2) tfa 7337.88
Produccién de concentrado de Lixiviacién kg/a 5.490,00
Contemido: Au kg/a 178,73
Contenido: Ag kg/a 1080,00
Relave del concentrado de lixiviacidn (3) kg/a 4231.27
RELAVE DE MATERIAL ESTERIL (4) t/a 228840,00
TOTAL DE RELAVE GENERADO
PROCESO (1)+2)+(3)+4) t/a 239.993.92

Fuente:(Espin, Jarrin y Escobar 2017)” Manejo, gestion, tratamiento y disposicion
final de relaves mineros generados en el proyecto rio blanco”.

2.4. Definicién de Términos basicos
Activacion: Acondicionamiento fisico o quimico de un material.
(Rosales y Quevedo 2019).

Adsorbato: Es un contaminante soluble contenido en agua y es
eliminado mediante adsorcion (Suero 2020),

Adsorbente: Agente que tiene la capacidad de retener sobre su
superficie iones, atomos o moléculas que pertenecen a un cuerpo
diferente (Rosales y Quevedo 2019).
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Adsorcion: Es un fendmeno fisicoquimico por el cual atomos, iones o
moléculas de gases, liquidos o sélidos disueltos son atrapados o
retenidos en una superficie (Suero 2020).

Agente activante: Se define como aquel compuesto quimico que
descompone las diferentes moléculas presentes en los materiales
precursores en los que se forman enlaces estructurados que permiten
el desarrollo de poros en el material obtenido (carbén activado)
(Gutierrez y Perilla 2019).

Contenido de ceniza: Es la cantidad de residuos que quedan tras la
calcinacion de un material a una temperatura de aproximadamente
650 ° C., hasta que se alcanza un peso constante y se expresa en
porcentaje (Callo y Flores 2020).

Contenido de humedad: Es la cantidad de agua que se encuentra en
el suelo o en todo material en la cual pueda retenerse y retirarse, se
expresa en % (Condori 2019).

Contenido de material volatil: Se define como la pérdida de peso de
productos gaseosos excluyendo el vapor humedo en la muestra de un
carbdn activado u otro material analizado (Ruiz 2018).

Densidad aparente: Es la relacion de masa del carb6n activado o
material precursor por unidad de volumen (Carrasco y Londa 2018).

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento (Ruiz y
Orbegoso 2019).

Efluentes metaltrgicos: Efluentes que provienen principalmente de
procesos metallrgicos de plantas concentradoras (Flores 2009)

Material precursor: Es un material con alto contenido de carbono y
se utiliza como punto de partida para la obtencion de carbones
activados (Gutierrez y Perilla 2019).

PH: Es el potencial de hidrogene presente en los carbones activados
generados (Ruiz 2018).

Razon de impregnacion: Es una caracteristica del carbon activado
gue indica la relacion de masas entre su material precursor y el agente
activante utilizado (Ruiz 2018).
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Remocion: Accion y efecto de extraer una sustancia de un lugar a otro
(Rosales y Quevedo 2019).

Rendimiento del carbon activado: Es un parametro que permite
conocer si el material precursor y el método usado para la activacion
resultan econdmicamente viables. Depende de los siguientes factores:
la naturaleza del material precursor, la temperatura de activacion, el
tipo de agente activante y la razén de impregnacion (Ruiz 2018).

Soluto: Es la sustancia que se disuelve en una solucion, por lo general
el soluto es un soélido (gaseosa o liquido) en la solucion, el soluto suele
encontrarse en menor proporcion que el solvente (Camposy Cardenas
2020).

Solvente o disolvente: Es una sustancia quimica en la que se diluye
un soluto (sélido, liquido o gas quimicamente diferente), resultando en
una disolucion; normalmente es el componente de una disoluciéon
presente en mayor cantidad (Campos y Cardenas 2020).

Temperatura de activacion: Es aquella temperatura en la cual genera
gue un material de origen se transforme en carbon activado. Es uno
de los parametros fundamentales que controlan el proceso de
activacion quimica del carb6n activado, junto con la relacion de
impregnacion y el tiempo de residencia (Marin 2019).

Tiempo de impregnacién: Es el tiempo en el cual un material
precursor estara en contacto con un agente activante para la
generacion de un carbon activado en presencia de una determinada
temperatura (Prias et al. 2011, p. 163).

. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
Hipo6tesis General
e El carbdn activado a partir de la cascara de coco influye en la
remocion de Cobre en relave minero metalurgico.
Hipotesis Especificas
e Los parametros fisicos del material precursor del carbon
activado a partir de la cascara de coco influyen en la remocion
de Cobre en relave minero metallrgico
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e Las caracteristicas del carbon activado a partir de la cascara de
coco influyen en la remocion de Cobre en relave minero
metallrgico.

e La cantidad de Cobre adsorbido producto del carbon activado a
partir de la cascara de coco indica la remocién de Cobre en
relave minero metalurgico.

e El porcentaje de remocién de Cobre producto del carbon
activado a partir de la cascara de coco indica el grado de
remocion de Cobre en relave minero metalurgico.

3.1.1 Operacionalizacién de variables

Variable independiente: Carbon activado a partir de la cascara de
coco

Definicion conceptual: El carbon activado a partir de la cascara de
coco es un material sélido preparado artificialmente, y sus propiedades
en la adsorcion son los pardmetros fisicos del material precursor
(residuo cascara de coco) y las caracteristicas del mismo carbon
activado (Ruiz 2018).

Variable dependiente: Cobre en relave minero metallrgico

Definicion conceptual: ElI Cobre es un metal de color rojizo que se
encuentra en la naturaleza combinado con otros metales como el Oro,
la Plata y el Plomo. Ahora para analizar la alteracion del Cobre en el
efluente del relave minero metallurgico luego del contacto con el
carbon activado se tendra en cuenta la cantidad de Cobre adsorbido y
el porcentaje de remocion de Cobre en el mismo efluente del relave
minero metallrgico (Salvatierra 2021).
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Tabla 06: Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: CARBON ACTIVADO A PARTIR DE LA CASCARA DE COCO PARA LA REMOCION DE COBRE EN RELAVE MINERO METALURGICO, CALLAO,2022

UNIDADES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE |
MEDICION
Densidad aparente g/ml
Contenido de humedad %
Contenido de ceniza
2 . %
Parametrps fisicos Contenido de material volatil %
del material
precursor(residuo Temperatura de activacion(T °C
cascara de coco) ambiente)
El carbon activado a partir de la cascara de Tipos de parametros fisicos del material Tiempo de impregnacion(4) h
) ) . coco es un material sélido preparado |, o rsor (cascara de coco) y caracteristicas Concentracion del agente %
Carl?on activado a partir de art|f|0|glrnente, y sus propledad,e's en 1a |yel carbén activado que se estudian durante activante (HsPO.) (25)
la cascara de coco adsorcion son los parametros fisicos del |, alaboracién. Rendimiento del carbon activado %
material ;Inrecursor (residuo caslcara_ de \se analizara mediante la aplicacion de Densidad aparente g/ml
COCO? y 'as carac_terlstlcas del mismo instrumentos analiticos Contenido de humedad %
carb6n activado (Ruiz 2018). - - —
Contenido de material volatil %
) Contenido de ceniza %
Caracteristicas del
carbon activado pH 0-14
Razén de impregnacién(Peso del
agente activante (H3PO4)/peso /g
del material precursor(residuo
cascara de coco)
El Cobre es un metal de color rojizo que se o
encuentra en la naturaleza combinado con Cantidad de Concentracion inicial de Cobre mg/L
otros metales como el Oro, la Plata y el Cobre adsorbido D
Plomo. Ahora para analizar la alteracion del [Cantidad adsorbida y porcentaje de remocion Concentracion final de Cobre mg/L
Cobre en relave minero Cobre en el efluente del relave minero [de Cobre durante la adsorcién con carbén
metallrgico metallrgico luego del contacto con el [activado. Se analizard mediante la aplicacion . Concentracion inicial de Cobre mg/L
carbon activado se tendrd en cuenta la (de instrumentos analiticos Porcentaje  de
cantidad de Cobre adsorbido y el porcentaje remocion de
de remocién de Cobre en el mismo efluente Cobre Concentracion final de Cobre mg/L

del relave minero metallrgico (Salvatierra
2021).
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO:

4.1. Disefio metodoldgico

La investigacion es de tipo o nivel aplicativo porque buscé dar un aporte a
la solucion del problema de la contaminacion de los recursos hidricos enla
universidad nacional de ingenieria mediante la remocion de Cobre en elrelave
minero metallirgico que va hacer descargado hacia tales recursos
hidricos. Al respecto, (Herndndez y Mendoza 2018), expresa que una
investigacion aplicativa es la que busca dar aporte a un problema que se
presenta en la realidad.

Por otro lado, (Hernandez y Mendoza 2018), sefiala que una investigacion
es de disefio experimental si administra estimulos o tratamientos y/o
intervenciones, o también si hay una manipulacion intencional de las
variables independientes. En este sentido, la investigacion es de disefio
experimental, esto es debido a que se manipulé la variable independiente
(carbdn activado a partir de la cascara de Coco). En el laboratorio, se
midio el efecto del carbon activado a partir de la cascara de coco en la
remocién de Cobre en el relave minero metallrgico en estudio.

4.2. Método de investigacion

(Hernandez y Mendoza 2018), sefiala que el método de investigacion
inductiva es aquel método en la cual, a partir del andlisis de un caso
particular y observaciones de la realidad, se extrae conclusiones de
caracter general, entonces, basandose en este concepto, el método a
utilizar en la presente investigacion fue de caracter inductivo, debido a que
se partird de una muestra del relave minero metallrgico para poder sacar
conclusiones sobre el efecto del carbon activado hacia el relave minero
metallrgico perteneciente a la planta concentradora de la Universidad
Nacional de Ingenieria(UNI).

Especificamente, el relave minero metallrgico a utilizar en el presente
trabajo de investigacién procedi6 de la planta concentradora de la
Facultad de Ingenieria geoldgica, minera y metallrgica de la UNI, donde
dicho relave posee variedades metales pesados, entre ellos el Cobre, esta
afirmacion se demuestra por estudios anteriores realizados por alumnos
de la facultad de ingenieria ambiental y de recursos naturales de la
Universidad Nacional del Callao.

Ahora bien, para el desarrollo de los procedimientos se consideré la
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técnica presentada por la NTP 311.331:2019 (Carbdn activado para el
tratamiento de aguas-requisitos), y en un trabajo de investigacion (Ruiz
2018) realizado en la Universidad Nacional Agraria de La Molina,las
cuales fueron los siguientes:

1. ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA:

El acondicionamiento de la materia prima consistié en tomar una porcion
de cascara de coco de 1300 g, a continuacion, se prosiguié a un proceso
de trituracién, en el que se empled un martillo, y luego, se continuo a su
lavado con agua destilada y secado al sol durante un periodo de 24 horas,
esto con la finalidad de eliminar las impurezas y la humedad producto del
lavado de la cascara de coco. Y finalmente, luego del secado, se le realizd
a un proceso de molienda a través de un molino tradicional marca Corona.
Al final, luego del proceso de la molienda, la cascara de Coco fue dividido
en 5 muestras colocadas en vasos precipitados, resultando una cantidad
de 260 g de cascara de Coco por vaso precipitado.

Figura 6. Cascaras de Coco en estudio Figura 7. Cascaras de Coco molido

- e o |

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacién procesada por el autor

Figura 8. Pesado de cascaras de Coco Figura 9. Muestras de cascaras de Coco

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacién procesada por el autor
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2. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA: Se realizaron los siguientes
analisis del material precursor (cascara de coco):

e Densidad aparente

Se colocaron las cascaras de Coco en una probeta de 50 ml que ha
sido colocado previamente en una balanza analitica, se colocaron las
cascaras de Coco hasta donde marcara la linea de 50 ml,
determinando con ello el peso del material precursor (cascara de coco)
y el respectivo volumen ocupado, entonces, la densidad aparente se
calculé mediante la siguiente Ecuacion:

Peso del materia precursor (g)
Volumen ocupado (ml)

Densidad aparente (g/ml) =

Figura 10: Probeta con cascara de Coco
WY

Fuente: Elaboracion propia

e Contenido de humedad

Se colocaron 5 g de cascara de Coco molido en un crisol y posteriormente
fueron llevados a una estufa a 110 °C por un tiempo de 60 minutos. El
porcentaje o contenido de humedad se determind empleando la siguiente
ecuacion:
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A-B
Humedad (%) = x 100

Donde:
A: Peso inicial de la cascara de coco(Q)
B: Peso seco de la cascara de coco (g)

Figura 11: Pesado de Cascara de Coco Figura 12: Temperatura de 110 °C de la estufa

I *

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor

e Contenido de ceniza

Se emplearon aproximadamente 5 g de cascara de coco molido. La
cascara de coco se coloc6 en una cépsula de porcelana e introducido
en una mufla a una temperatura de 700 °C durante 60 minutos. Luego
se dej6 la muestra a enfriar colocandolo en un desecador durante
aproximadamente 1 hora y se peso. El porcentaje o contenido de ceniza
se calculé mediante la siguiente ecuacion.

) A—B
Ceniza (%) = x 100

Donde:

A: Peso de la cipsula y residuo de ceniza (g)
B: Peso de la capsula vacia (g)

C: Peso inicial del material precursor ()
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Figura 13: Pesado de Céscara de Coco en
una capsula

Figura 14: Cascara de Coco
en una mufla

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor

e Contenido de material volatil

Para este analisis se emplearon 4 g de cascara de coco molido. La
muestra fue colocada en una capsula e introducida en una mufla a 700

°C durante 15 minutos. El porcentaje de material volatil se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

A-B
Material volatil (%) = [ ) X 100] -D

Donde:

A: Peso inicial de la muestra (g)

B: Peso de la muestra luego de calcinar
D: Humedad (%)

Figural5: Pesado de 4 g de cascara

Figura 16: Temperatura de 700 °C
de Coco en una capsula

en la mufla

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor
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3. PREPARACION DEL CARBON ACTIVADO

Se colocaron una cantidad de 52 g de cascara de Coco libre de impurezas
gue provienen en cada vaso precipitado, que fueron en total 5 vasos
precipitados, que representan las muestras de las cascaras de Coco por
cada carbon activado que se genero6, haciendo una cantidad total de 260
g de cascara de Coco que fueron colocados en una mufla, a una
temperatura de 400 °C, durante 30 minutos. Al cabo de este tiempo se
demostré que se recuperaron 129,4 g, proporcionando un rendimiento de
49,77 % para el proceso de calcinacion en estas condiciones. Luego, el
producto carbonizado fue triturado en mortero, tamizado en malla N° 60-
ASTM, y posteriormente fue sometido al proceso de activacion. Para la
activacion de los carbones se colocaron cantidades de 16,7 g, 21,45 g, 25
g, 28 g y 30 g de acido fosférico al 25 % en 33,4 g, 28,6 g, 259, 22,49y
20 g de cascara de Coco carbonizada, respectivamente, esto con la
finalidad de obtener cantidades respectivas de razones de impregnacion
para los carbones activados generados, las cuales fueron de 1/2 ,3/4 ,1/1
,5/4 y 3/2. El tiempo de impregnacion fue de 4 horas a temperatura
ambiente y con agitacion constante por medio de una bagueta.
Finalmente, los carbones fueron secados en una estufa durante 10 horas
a 50 °C y luego tres horas a 160 °C.

Figural7: Muestras de cascaras de Coco Figura 18: Cascaras de Coco en la mufla
oy R h L Skt F?"PI\'“:\_J‘-.“‘-UQW

Nota: informacién procesada por el autor
Nota: informacion procesada por el autor

Figura 19: Cascaras de Coco carbonizadas Figura 20: Cascaras de Coco carbonizadas
Impregnadas con acido fosférico(HsCOa) al 25%

K Wi ,:“

Y
S|

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor
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Figura 21: Carbones activados Figura 22: Secado de carbones activados
generados generados

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacion procesada por el
autor

4. EVALUACION DEL CARBON ACTIVADO: Para este procedimiento se
realizaron los siguientes pasos:

e Determinacion del rendimiento del carb6n activado obtenido
El rendimiento del carbdn activado obtenido se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

MCA
Y (%) = —— x 100
MP

Donde:
Mca: Masa del carbén activado(g)

Mp: Masa de la ciscara de Coco carbonizado(g)

Figura 23: Cascaras de Coco carbonizadas Figura 24: Carbones activados empaquetados

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor

45



e Determinacién de la densidad aparente

En una probeta de 10 ml se llena 1ml con carbén activado. Se golpea
suavemente hasta que no varie el volumen del carbon activado. Se
determind la densidad aparente mediante la siguiente ecuacion:

Peso del carbén activado (g)
Volumen ocupado (ml)

Densidad aparente (g/ml) =

Figura 25: Probeta con carbén activado

Nota: informacién procesada por el autor
e Determinacion del contenido de humedad

Se colocaron 4 g de carbon activado en un crisol y/o capsulas de
porcelanas, posteriormente fueron llevados a la estufa a 105 °C por 3
horas. Luego se deja enfriar. El porcentaje o contenido de humedad se
determina mediante la siguiente ecuacion:

Humedad (%) = x 100

Donde:
A: Peso inicial del carbén activado (g)
B: Peso seco del carbén activado (g) a 105 °C
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Figura 26: Pesado de un carbén Figura 27: Carbones activados
activado en la estufa

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor

e Determinacion del contenido de material volatil

Para el andlisis del contenido del material volatil se emplearon 4 g de
carbon activado. La muestra fue colocada en un crisol e introducida en una
mufla a 950 °C por 15 minutos. Luego dejar enfriar la muestra en un
desecador por 1 hora y luego pesar. El porcentaje o contenido de material
volatil se calcula mediante la siguiente ecuacion:

. hr B-C
Material volatil (%)= ?x100

Donde:
B: Peso seco del carbdn activado (g) a 105 °C
C: Peso del carbén activado sin materiales volatiles (g) a 950 °C

Figura 28: Carb6n activado Figura 29: Peso del carbon activado
a 950 °C a 950°C con crisol

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacién procesada por el autor
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e Determinacion del contenido de ceniza

Colocar 4 g de carbén activado en un crisol e introducirlo en una mufla a
730 °C durante 1 hora. Luego retirar el crisol de la mufla e introducirla en
el desecador por 1 hora y pesar. Para hallar el contenido de ceniza se usa
la siguiente ecuacion.

B
Ceniza (%) = 1 x 100

Donde:
A: Peso seco del carbén activado (g) a 105 °C
B: Peso de la ceniza (g) a 730 °C

Figura 30: Carb6n activado Figura 31: Peso del carbo6n activado
a730°C a 730 °C con crisol

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacion procesada por el autor
¢ Determinacion del pH

Colocar 0,5 g de carbdn activado a una estufa a 110 °C durante 60 minutos.
Luego, transferir la muestra del carb6n activado a un vaso de precipitado

de 50 ml y se afladen 25 ml de agua., finalmente, se realiza la lectura del
ph con el phmetro digital “Hanna”
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Figura 32: Carbones activados disueltos Figura 33: Lectura del pH

con agua destilada

“\

a—

Nota: informacion procesada por el autor Nota: informacién procesada por el autor

5. PROCESO DE ADSORCION DEL COBRE: Para este procedimiento
se realizaron los siguientes pasos:

e Obtencion de efluentes del relave minero metallrgicos
Para esta etapa se tomaron 1 Kg de relave minero metallrgico
procedente de la planta concentradora de la UNI y se mezcl6 con 5 litros

de agua destilada en un balde libre de impurezas.

Figura 34: Efluente del relave minero metalargico

2/ LA A
Nota: informacién procesada por el autor
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¢ Interaccion de los carbones activados obtenidos y las muestras de los
efluentes mineros metallrgicos

Todos los ensayos de adsorcion se realizaron en sistema batch, en cada
caso se utilizaron 50 mg del adsorbente (carbdn activado) y se pusieron
en contacto con 50 ml de una muestra de efluente del relave minero
metalUrgico, en un agitador multiple a una velocidad de 500 rpm a
temperatura ambiente. Esta agitacion se realizdé por un tiempo de 3
horas con el fin de asegurar el equilibrio. Finalizada la etapa de
adsorcion, las fases fueron separadas por filtracion al vacio

Figura 35: Proceso de adsorcién Figura 36: Filtracion al vacio
con carbones activados

Nota: informacién procesada por el autor Nota: informacién procesada por el autor

6. EVALUACION DE LA ADSORCION DE COBRE EN EL
LABORATORIO:

Para este procedimiento se realizaron los siguientes pasos:

e Determinacion de la concentracion de Cobre en el efluente del relave
metallrgico obtenido, tanto sin la presencia del carbén activado como
con la presencia del carbon activado obtenido

Para determinar dichos valores, se llevaron las muestras de los
efluentes al laboratorio LABICER para realizar los respectivos
analisis.
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Figura 37: Muestras de los efluentes del relave minero metallrgico
luego de la adsorcién

Nota: informacién procesada por el autor

e Determinacién del porcentaje de remocién de Cobre en cada una de
las muestras de los efluentes del relave minero metallrgico
obtenidos.

Luego de obtener los resultados de las concentraciones iniciales y
finales de Cobre por parte del laboratorio LABICER, se determinaron los
porcentajes de remocion de Cobre en cada una de las muestras
obtenidas luego de la adsorcion con carb6on activado mediante la
siguiente formula:

C
Ads(%) = 100 x (1 -C—f)

Donde:

Ads (%): Porcentaje de Cu adsorbido por el carbon activado
Cf: Concentracion final de la solucion de Cu (mg/L)

Ci: Concentracion inicial de la solucion de Cu (mg/L
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4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

La poblacién en la presente investigacion corresponde al relave minero
metallrgico proveniente de la planta concentradora de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI). (Herndndez y Mendoza 2018) sefiala que
una poblacién es un conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones.

4.3.2. Muestra

Para la presente investigacién se tomé una muestra de 1 kg de relave
minero metaldrgico procedente de wuna planta concentradora.
(Hernandez y Mendoza 2018) sefiala que una muestra es un subgrupo
de la poblaciébn, un subconjunto de elementos con las mismas
caracteristicas que la poblacién. Cabe destacar que se eligié una nuestra
de 1 kg del relave debido a que esta cantidad es la necesaria para que
los 10 carbones activados preparados pueda actuar sobre la remocién
dentro del kilogramo de la muestra del relave minero metallrgico
escogido para el presente estudio.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

El lugar de estudio donde se realiz6 el presente trabajo de investigacion
fue en la Universidad Nacional de Ingenieria, exactamente en la planta
concentradora de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y
Metallrgica, donde se extrajo 1 Kg de relave minero metallrgico
generado por dicha planta concentradora, y los analisis experimentales
se realizaron en el laboratorio de investigacién de la Universidad Nacional
del Callao. Esta investigacion se llevé a cabo durante el periodo 2022.

Figura 38. Zona de estudio donde se obtuvieron los relaves mineros metallrgicos

EYENDA
PLANTA CONCENTRADORA UN]J
RESERVORIO UNI
AREAUNI

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de
lainformacion

45.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizo en el presente trabajo
de investigacion fueron los siguientes:

a) Andlisis documental: Esta técnica permitio utilizar el material necesario
(documento normativo) para la obtencién de la informacion precisa
para realizar una comparativa entre dicho material a utilizar y los
resultados obtenidos en el laboratorio.

b) Observacion: Esta técnica permitié obtener visualmente datos que se
van a conseguir en el laboratorio, tanto datos relacionados a las
propiedades de adsorcion de cada carbon activado obtenido como
datos relacionados a la alteracion del contenido de Cobre en el efluente
del relave minero metallrgico en estudio.

4.5.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos que se utilizé en el presente
trabajo de investigacion fueron los siguientes:

a) Documento normativo: Para este trabajo de investigacion el
documento normativo que se utilizd es el Decreto Supremo N°010-
2010 MINAM, que estipula los limites méaximos permisibles para la
descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas.
Este documento normativo se utilizo para realizar la comparativa entre
sus valores estipulados y los resultados que obtendremos al realizar
nuestro analisis en el laboratorio.

b) Fichas de observacion: Estos instrumentos fueron de apoyo para
anotar los resultados obtenidos en el laboratorio, tanto resultados
relacionados a las propiedades de adsorcion de cada carbén activado
obtenido como resultados relacionados a la alteracion del contenido de
Cobre en el efluente del relave minero metalargico en estudio.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

En la presente investigacion se uso6 el programa EXCEL y SPSS version
26 para obtener resultados a partir de los datos obtenidos en la parte
experimental, éstos datos fueron ordenados mediante tablas y graficos
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estadisticos. En este caso los datos hacer analizados fueron
principalmente las razones de impregnacion de cada carbdn activado
obtenido y las concentraciones finales de Cobre luego de la accion de los
mismos carbones activados producidos hacia las muestras de los
efluentes de los relaves minero metallrgicos conseguidos. Por dltimo, la
prueba estadistica paramétrica que se utilizd6 en este analisis fue el
ANOVA de un factor intersujetos.

4.7. Aspectos Eticos en investigacion

Yo, Salvador Alejandro Fajardo Sanchez, bachiller de la carrera de
Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales de la UniversidadNacional
del Callao, declaro que se ha redactado el presente informefinal de
investigacion respetando el reglamento de propiedad
intelectual(Res.1206-2019-R) y el cddigo de ética del investigador
(Res.260-2019-CU), es decir, que asumo la responsabilidad del contenido
del informe y al usar el aporte de otros autores lo he realizado respetando
la propiedad intelectual
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V.RESULTADOS
5.1. Resultados descriptivos

Segun los objetivos planteados, en este item se presentan los resultados
obtenidos sobre los parametros fisicos del material precursor (residuo
cascara de coco) y las caracteristicas de cada carbon activado obtenido.

5.1.1. Resultados de los parametros fisicos del material precursor
(residuo céascara de coco)

o DENSIDAD APARENTE (g/mL):

De la muestra total de la cascara de coco se dividieron en 5 muestras,
obteniéndose los siguientes resultados en cuanto a la densidad aparente:

Tabla 07 Densidad aparente de las muestras de las cascaras de Coco

N° de muestra de Codigo de la muestra Densidad aparente(g/ml)
cascara de Coco

1 CA 1/2 0,6209

2 CA 3/4 0,6194

3 CA1/1 0,6221

4 CA5/4 0,6213

5 CA3/2 0,6189

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 07 se observa los valores de las densidades aparentes de las
muestras de las cascaras de Coco a partir de los carbones activados
generados,donde la muestra de cascara de Coco con codigo de muestra
de CA 3/2 presenta el valor minimo de densidad aparente,con un valor de
0,6189 g/ml ,y la muestra de cascara de Coco de codigo de muestra de CA
1/1 presenta el mayor valor de densidad aparente,con un valor de 0,6221
g/ml.Las cascaras de Coco con codigos de muestras de CA 3/2y CA 1/1
se utilizardn para obtener los carbones activados de razones de
impregnacion de 3/2 y 1/1 respectivamente.
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e CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

De la muestra total de la cascara de coco se dividieron en 5 muestras
obteniéndose los siguientes resultados en cuanto al contenido de
humedad:

Tabla 08: Contenido de humedad de las cascaras de Coco

N° de muestra de Cddigo de la Contenido de
cascara de Coco muestra humedad (%)
1 CA1/2 8,4496
2 CA 3/4 8,4516
3 CA 11 8,4532
4 CA5/4 8,4508
5 CA3/2 8,4512

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 08 se observa los valores de los contenidos de humedad de las
muestras de cascaras de Coco a partir de los carbones activados
generados,donde la muestra de cascara de Coco con codigo de muestra
de CA 1/2 presenta el valor minimo de contenido de humedad,con un valor
de 8,4496 % ,y la muestra de cascara de Coco de cédigo de muestra de
CA 1/1 presenta el mayor valor de contenido de humedad,con un valor de
8,4532 %

e CONTENIDO DE CENIZA (%)

De la muestra total de la cascara de coco se dividieron en 5 muestras,
obteniéndose los siguientes resultados en cuanto al contenido de ceniza:

Tabla 09:Contenido de ceniza de las cascaras de Coco

N° de muestra de Cadigo de la Contenido de
cascara de Coco muestra ceniza (%)
1 CA1/2 1,5823
2 CA3/4 1,3648
3 CA11 1,6151
4 CA5/4 1,4834
5 CA 3/2 1,5417

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 se observa los valores de los contenidos de ceniza de las
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muestras de cascaras de Coco a partir de los carbones activados
generados,donde la muestra de cascara de Coco con codigo de muestra
de CA 3/4 presenta el valor minimo de contenido de ceniza,con un valor de
1,3648 % ,y la muestra de cascara de Coco de codigo de muestra de CA
1/1 presenta el mayor valor de contenido de ceniza,con un valor de 1,6151
%

e CONTENIDO DE MATERIAL VOLATIL (%)

De la muestra total de la cascara de coco se dividieron en 5 muestras,
obteniéndose los siguientes resultados en cuanto al contenido de material volatil:

Tabla 10:Contenido de material volatil de las cascaras de Coco

N° de muestra de Coédigo de la Contenido de
céscara de Coco muestra material volatil (%)
1 CA 172 84,3721
2 CA3/4 84,4135
3 CA11 84,4862
4 CAb5/4 84,5128
5 CA 3/2 84,4667

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se observa los valores de los contenidos de material volatil
de las muestras de cascaras de Coco a partir de los carbones activados
generados,donde la muestra de cascara de Coco con cédigo de muestra
de CA 1/2 presenta el valor minimo de contenido de material volatil,con un
valor de 84,3721 % ,y la muestra de cascara de Coco de cédigo de muestra
de CA 5/4 presenta el mayor valor de contenido de material volatil,con un
valor de 84,5128 %

De los cuadros anteriores se sefala los resultados de los parametros
fisicos del material precursor(residuo de cascara de Coco),en la cual
podemos sacar la media de cada uno de estos parametros , las cuales se

sefalan en la tabla que se presenta a continuacion:
Tabla 11: Media de los parametros fisicos de las cascaras de Coco

Parametro fisico Media(X)
Densidad aparente(g/mL) 0,62052
Contenido de humedad (%) 8,45128
Contenido de ceniza (%) 151746
Contenido de material volatil(%) 84,45026

Fuente:Elaboracion propia

57



5.1.2. Resultados de las caracteristicas de los carbones activados obtenidos

e RENDIMIENTO DEL CARBON ACTIVADO (%)

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbén se le tomd dos
mediciones en cuanto a su rendimiento, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 12:Rendimientos de los carbones activados

N° de muestra Cédigo de la Rendimiento del
de carbon muestra carbon
activado activado(%)
1 CA1/2 72,455
2 CA 1/2 72,356
3 CA 3/4 91,007
4 CA 3/4 91,125
5 CA 11 77,223
6 CA11 77,256
7 CA5/4 100
8 CA5/4 100
9 CA3/2 96,442
10 CA 3/2 96,461

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observa los valores de los rendimientos de los carbones
activados obtenidos,en los cuales a cada carbon activado generado se le
tomaron doble mediciones,resultando que el carbon activado con razén de
impregnacion de 1/2 tuvo un menor rendimiento,con valores de 72,455 %
y 72,356 %,mientras que el carbon activado con razén de impregnacion de
5/4 presentdé mayor rendimiento,con un valor de 100 %.

o DENSIDAD APARENTE (g/mL)

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbén se le
tomd dos mediciones en cuanto a su densidad aparente, obteniéndose los
siguientes resultados:
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Tabla 13: Densidades aparentes de los carbones activados

Densidad
N° de muestra Cédigo de la aparente del
de carbén muestra carbon
activado activado(g/mL)
1 CA 172 0,32
2 CA 172 0,31
3 CA 3/4 0,3
4 CA 3/4 0,3
5 CA 11 0,29
6 CA 11 0,29
7 CA5/4 0,3
8 CA5/4 0,3
9 CA3/2 0,35
10 CA3/2 0,36

Fuente:Elaboracion propia

En la tabla 13 se observa los valores de las densidades aparentes de los
carbones activados obtenidos,en los cuales a cada carbon activado
generado se le tomaron doble mediciones,resultando que el carbdn
activado con razén de impregnacion de 1/1 tuvo una menor densidad
aparente,con un valor de 0,29 mg/l,mientras que el carbon activado con
razén de impregnacion de 3/2 presentdé mayor densidad aparente,con
valores de 0,35 mg/l y 0,36 mg/l

e CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbdn se le
tomé dos mediciones en cuanto a su contenido de humedad,

obteniéndose los siguientes resultados:
Tabla 14: Contenido de humedad de los carbones activados

N° de muestra Cédigo de la Contenido de
de carbon muestra humedad (%)
activado

1 CA1/2 1,6613

2 CA 172 1,6678

3 CA 3/4 1,7929

4 CA 3/4 1,7991

5 CA 11 1,4772

6 CA11 1,4718

7 CA5/4 0,4371

8 CA5/4 0,4356

9 CA 3/2 0,2032

10 CA 3/2 0,2041

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 14 se observa los valores de los contenidos de humedad de los
carbones activados obtenidos,en los cuales a cada carbon activado
generado se le tomaron doble mediciones,resultando que el carbon
activado con razén de impregnacion de 3/2 tuvo un menor contenido de
humedad,con valores de 0,2032 % y 0,2041 %,mientras que el carbon
activado con razén de impregnacion de 3/4 presentdé mayor contenido de
humedad,con valores de 1,7929 % vy 1,7991 %

e CONTENIDO DE MATERIAL VOLATIL (%)

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbén se le
tomé dos mediciones en cuanto a su contenido de material volatil,

obteniéndose los siguientes resultados:
Tabla 15: Contenido de material volatil de los carbones activados

N° de muestra Cadigo de la Contenido de
de carbon muestra material volatil
activado (%)

1 CA 1/2 2,0664

2 CA1/2 2,0669

3 CA 3/4 2,0448

4 CA 3/4 2,0441

5 CA 11 2,0356

6 CA1/1 2,0352

7 CA5/4 2,0189

8 CA5/4 2,0183

9 CA 3/2 2,0097

10 CA 3/2 2,0094

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se observa los valores de los contenidos de material volatil
de los carbones activados obtenidos,en los cuales a cada carbon activado
generado se le tomaron doble mediciones,resultando que el carbon
activado con razén de impregnacion de 3/2 tuvo un menor contenido de
material volatil,con valores de 2,0097 %y 2,0094 %,mientras que el carbon
activado con razén de impregnaciéon de 1/2 presenté mayor contenido de
material volatil,con valores de 2,0664 % y 2,0669 %

e CONTENIDO DE CENIZA (%)

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbén se le tomd dos
mediciones en cuanto a su contenido de ceniza, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Tabla 16:Contenido de ceniza de los carbones activados

N° de muestra Codigo de la Contenido de
de carbon muestra ceniza (%)
activado
1 CA 1/2 16,8557
2 CA 1/2 16,8564
3 CA 3/4 14,5672
4 CA 3/4 14,5679
5 CA 11 13,4336
6 CA 11 13,4362
7 CA5/4 12,5667
8 CA5/4 12,5663
9 CA 3/2 10,9936
10 CA 3/2 10,9945

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se observa los valores de los contenidos de ceniza de los
carbones activados obtenidos,en los cuales a cada carbon activado
generado se le tomaron doble mediciones,resultando que el carbon
activado con razén de impregnacion de 3/2 tuvo un menor contenido de
ceniza,con valores de 10,9936 % y 10,9945 %, mientras que el carbdén
activado con razén de impregnacion de 1/2 presenté mayor contenido de
ceniza,con valores de 16,8557 % y 16,8564 %

e PH

Se obtuvieron 5 carbones activados, en los cuales a cada carbén se le tom6 dos
mediciones en cuanto a su pH, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 17:pH de los carbones activados

N° de muestra Caddigo de la pH
de carbon muestra
activado
1 CA1/2 9,51
2 CA1/2 9,49
3 CA 3/4 8,65
4 CA 3/4 8,66
5 CA1/1 8,63
6 CA1/1 8,62
7 CA5/4 8,52
8 CA5/4 8,55
9 CA 3/2 8,28
10 CA 3/2 8,26

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17 se observa los valores de los pH de los carbones activados
obtenidos,en los cuales a cada carbén activado generado se le tomaron
doble mediciones,resultando que el carbon activado con razon de
impregnacion de 3/2 tuvo un menor pH,con un valor de 8,28, mientras que
el carbon activado con razon de impregnacion de 1/2 presenté mayor
pH,con valores de 9,51y 9,49.

De acuerdo a las tablas anteriores se observaron las caracteristicas de
cada carbon activado obtenido, entonces de acuerdo a estos resultados
podemos realizar la media de cada caracteristica de los diferentes
carbones activados realizados, las cuales resultaron las siguientes:

Tabla 18: Media de las caracteristicas de los carbones activados

CA1/2 CA 3/4 CAl1 CA5/4 CA3/2
)_(Rendimiento=72,406 )_(Rendimiemo:gl-oee )_(Rendim\emc:77-239 )_(Rendimiemozloo )_(Rendimienm=96-451
)_(Densidad )_(Densidad aparentezoys )_(Densidad )_(Densidad aparemezoy\?’ )_(Densidad
aparente:0,315 aparemezoyzg apareme:O,355
)_(Contenido de )_(Comenido de )_(Comenido de )_(Comenido de )_(Contenido de
humedad:1,6646 humedad:]-,?ge humedad=114745 humedad=074364 humedad:O,2037
XCuntemdo de material )_(Comenido de material )_(Contenido de material )_(Contenido de material )_(Con!enido de material
voIatlI:2,0667 volalil=2,0445 volalil=210354 volalil=210186 volanI:2,0096
XComenldo de )_(Comenido de )_(Contenido de )_(Contenido de )_(Con!enido de
ceniza=16,8561 ceniza=14,5675 ceniza=13,4349 ceniza=12,5665 ceniza=10,994
Xor=9,5 X,i=8,655 Xo1=8,625 X,i=8,535 Xor=8,27

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Resultados inferenciales

Segun los objetivos planteados, en este item se presentan los resultados
obtenidos sobre las cantidades de Cobre adsorbidos y los porcentajes de
remocidn producto de la accion de los carbones activados obtenidos.

5.2.1. Cantidades de Cobre adsorbido

En este caso la muestra total de los efluentes mineros metallrgicos
fueron divididos en dos muestras, y en cada una de estas muestras
divididas se dividieron en 5 muestras mas, obteniendo en total 10
muestras de efluentes del relave minero metalargico, en las cuales en
cada una de estas muestras fueron impregnados con los 5 carbones
activados preparados, exactamente en 2 muestras de efluentes mineros
fueron impregnados con 2 carbones activados con las mismas razones
de impregnacién, ocupando asi la impregnacion de los 5 carbones
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activados en las 10 muestras de los efluentes del relave minero
metallrgico, obteniendo también las cantidades adsorbidas de Cobre
producto de la accion de los carbones activados hacia las muestras

Tabla 19: Cantidades de Cobre adsorbido en muestras de efluentes mineros
metallrgicos

. Codigo de Conqe_ntracién Congentracién Cantidad de
N la muestra inicial de final de C(_)bre
Cobre(mg/L) Cobre(mg/L) | adsorbido(mg/L)
1 CA 12 M1 0,82 0,69 0,13
2 CA 1/2 M2 0,86 0,73 0,13
3 CA 3/4 M1 0,82 0,52 0,3
4 CA 3/4 M2 0,86 0,56 0,3
5 CA1/1M1 0,82 0,43 0,39
6 CA 1/1 M2 0,86 0,47 0,39
7 CA 5/4 M1 0,82 0,54 0,28
8 CA 5/4 M2 0,86 0,6 0,26
9 CA 312 M1 0,82 0,73 0,09
10 CA 3/2 M2 0,86 0,77 0,09

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se observa los valores de las cantidades de Cobre
adsorbido por los diferentes carbones activados obtenidos, resultando
que el carbén activado con razén de impregnacion de 1/1 adosrbio mayor
cantidad de Cobre,con un valor de 0,39, mg/l de Cobre, mientras que el
carbon activado con razon de impregnacion de 3/2 removiO menor
cantidad de Cobre,con un valor de 0,09 mg/l de Cobre.

5.2.2. Porcentaje de remocion de Cobre:

Para hallar este porcentaje se deduce de las cantidades adsorbidos de
Cobre sefialadas en el cuadro anterior, obteniendo asi los resultados
siguientes:
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Tabla 20: Porcentajes de remocion de Cobre en muestras de efluentes mineros metallrgicos

Codi Concentracion | Concentracion Porcentaje

N° Oglﬁfs?rz la inicial de final de de remocion

Cobre(mg/L) Cobre(mg/L) de Cobre(%)
1 CA 1/2 M1 0,82 0,69 15,85
2 CA 1/2 M2 0,86 0,73 15,12
3 CA 3/4 M1 0,82 0,52 36,58
4 CA 3/4 M2 0,86 0,56 34,88
5 CA 1/1 M1 0,82 0,43 47,56
6 CA 1/1 M2 0,86 0,47 45,35
7 CA 5/4 M1 0,82 0,54 34,14
8 CA 5/4 M2 0,86 0,6 30,23
9 CA 3/2 M1 0,82 0,73 10,97
10 CA 3/2 M2 0,86 0,77 10,47

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20 se observa los valores de los porcentajes de remocién de
Cobre adsorbido por los diferentes carbones activados obtenidos,
resultando que el carbon activado con razon de impregnacion de 1/1
generd mayor porcentaje de remocion de Cobre ,con valores de 47,56 %
y 45,35 %, mientras que el carbon activado con razén de impregnacion
de 3/2 generd menor porcentaje de remocién de Cobre,con valores de
10,97 % y 10,47 %.

Ahora, para contrastar la hip6tesis general de la investigacion
utilizaremos una prueba estadistica, y para escoger dicha prueba
estadistica utilizaremos la prueba de normalidad mediante los datos
simplificados de las razones de impregnaciones de cada carbdn activado
generado y las concentraciones finales de Cobre generados por dichos
carbones activados, estos datos se presentan a continuacion:

Tabla 21: Razones de impregnacién VS concentracién promedio final de Cobre

.Razones F‘? Concentracion
impregnacion dio final
del carbon prc;me '% ina
activado e Cobre
0,5 0,71
0,75 0,54
1 0,45
1,25 0,57
1,5 0,75

Fuente: Elaboracion propia 64



Prueba de normalidad:

Ho: Los datos tienen distribucién normal
H1: Los datos no tienen distribucién normal

Tabla 22: Prueba de normalidad para la raz6n de impregnacion y concentracion
promedio final de Cobre

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al

Concentracidn_promedio ,208 3 ‘ZUUK 940 &
_final_de_Cobre

Razones_de_impregnaci 136 5 ‘QDDX 887 5
an_de_carhdn_activado

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correceidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Como el valor del Sig., en ambos datos, es mayor que el alfa (0.05) entonces se
acepta la Ho. Por lo tanto, ambos datos son normales.

Entonces al tener ambos datos numéricos y normales, y ademas la muestra principal
esta dividida en dos muestras o grupos, entonces aplicamos la “Prueba estadistica
de ANOVA de un factor intersujetos”

Para aplicar esta prueba estadistica planteamos las siguientes hipotesis:

Ho: T1=T>=T3=T4=Ts (No existe efecto en el tratamiento)
H1: T1#T#Ts#T4#Ts (Al menos dos tratamientos son diferentes)

Aplicamos ANOVA en el SPSS version 26
Tabla:23: Prueba estadistica ANOVA de un factor intersujetos

ANOVA
Concentracion_final_de_Cobre
sSuma de Media
cuadrados al cuadratica F
Entre grupos 123 4 031 30,760 oo
Dentro de grupos Joos a oo
Taotal 128 ]

Fuente: Elaboracion propia

Como el sig(0.001) es menor alfa(0.05) entonces se rechaza Ho. Con un
5% de significancia existe evidencia estadistica para afirmar que los
tratamientos son
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diferentes, es decir los carbones activados representados por sus razones
de

impregnacion tienen un efecto significativo en las remociones de Cobre,
representados con las concentraciones finales de Cobre en el efluente
minero metallrgico.

Entonces, llegamos a la conclusion de que la hip6tesis general “El carbén
activado a partir de lacascara de Coco influye en laremocion de Cobre
en relave minero metalurgico” es afirmativa.

Para analizar qué tan influyente sea la adsorcién de Cobre producto de los

carbonres activados obtenidos se buscar4d un modelo que relacione las
variables “razén de impregnacion” y “concentracion final de Cobre”,en la
cual se sefiala en la tabla 21

Luego de procesar los datos en SPSS versién 26, buscamos un modelo y
validarlo para encontrar una relacion entre las 2 variables en estudio,
resultando al final el modelo siguiente:

Tabla 24: Coeficientes del modelo cuadrético elegido para las variables “razén de
impregnacion” y “Concentracion final de Cobre”

Coeficientes
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
B Desv. Error Beta t Sig.
'| Razones_de_impregnaci -2.036 208 -6,489 -9.779 010
an_de_carbdn_activado
Razones_de_impregnaci 1,040 103 6,702 10,099 010
an_de_carbdn_activado
(Constante) 1,470 0496 15356 004

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al SPSS version 26 el modelo presentado seria:

¥=1,470 — 2,036X + 1,040X2

Donde:

¥: Concentracién promedio final de Cobre

X: Razones de impregnacidn del carbdn activado
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Figura 39: Grafico de “razén de impregnacion” VS  Figura 40: Grafico de “razén de impregnacion”
“Concentracion final de Cobre” en SPSS 26 VS “concentracion final de Cobre” en EXCEL
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Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Del modelo cuadratico elegido y de los graficos presentados, podemos observar
gue el carbon activado con la razén de impregnacion de 1/1 presenta la menor
concentracion final de la muestra de efluente del relave minero metallrgico en
la cual ha sido impregnado el carbén, por lo que se deduce que se presento la
mayor cantidad de Cobre removido en dicha muestra.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

En este punto se contrastara y demostrara la hipotesis general de la
investigacion con los resultados presentados

6.1.1. Parametros fisicos del material precursor
En cuanto a los parametros fisicos del material precursor relacionados

con las concentraciones finales de Cobre se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Tabla 25: Parametros fisicos del material precursor VS concentraciones finales de

Cobre
Parametros fisicos del
Razén de material precursor(densidad
impregnacion aparente, contenido de Concentraciones
del carbon humedad, contenido de finales de Cobre
activado ceniza, contenido de
material volatil)
0,5 (0,62052; 8,45128; 1,51746; 0,71
84,45026)
0,75 (0,62052; 8,45128; 1,51746; 0,54
84,45026)
1 (0,62052; 8,45128; 1,51746; 0,45
84,45026)
1,25 (0,62052; 8,45128; 1,51746; 0,57
84,45026)
15 (0,62052; 8,45128; 1,51746; 0,75
84,45026)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41: Pardmetros fisicos del material precursor VS concentraciones finales de
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Fuente: Elaboracion propia

(0,62052; 8,45128;
1,51746; 84,45026)
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Del grafico superior, podemos observar que la cascara de coco tiene un
anico valor de referencia, que se encuentra en forma de coordenadas, en
la cual sefiala todos los valores de sus parametros fisicos, esto es debido
a gue todas las muestras de cascara de coco proviene de un mismo
origen, por lo tanto, a través de este indicar no podemos afirmar la
hipoétesis general

6.1.2. Caracteristicas del carbdn activado

En cuanto a las caracteristicas del carbén activado relacionados con las
concentraciones finales de Cobre se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 26: Caracteristicas del carbén activado VS Concentraciones finales de Cobre

Caracteristicas del carbon
Razén de activado(rendimiento,densidad
impregnacion del aparente, contenido de humedad, Concentraciones finales
carbon activado contenido de material de Cobre
volatil,contenido de ceniza,pH)
0,5 (72,406; 0,315; 1,6646; 2,0667; 0,71
16,8561, 9,5)
0,75 (91,066; 0,3; 1,796; 2,0445; 14,5675; 0,54
8,655)
1 (77,239; 0,29; 1,4745; 2,0354; 0,45
13,4349; 8,625)
1,25 (100; 0,3; 0,4364; 2,0186; 12,5665; 0,57
8,535)
1,5 (96,451; 0,355; 0,2037; 2,0096; 0,75
10,994; 8,27)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 42: Caracteristicas del carbén activado VS Concentraciones finales de Cobre
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0| 1e6646;2,0667; 1,796; 2,0445; 1,4745; 2,0354; 0,4364; 2,0186; 0,2037; 2,0096;
16,8561; 9,5) 14,5675; 8,655) 13.4349: 8 625) - 10904: 8 27)

Caracteristicas de los carbones activados
Fuente: Elaboracion propia
En el grafico podemos observar que las caracteristicas de los carbones si
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influye en las concentraciones finales de Cobre, por lo que la hipotesis
general “El carbén activado a partir de la cascara de Coco influye en
la remocion de Cobre en relave minero metalurgico” es afirmativa.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares
6.2.1. Parametros fisicos del material precursor

Para la produccion de un carbon activado se utiliza un material organico
gue contenga un alto contenido de material volatil y que tenga un bajo
contenido de cenizas.

Para nuestra investigacion se seleccioné el material precursor cascara de
Coco, la cual se caracteriz6 obteniendo los resultados promedios
mostrados en la Tabla , donde se observa que la cantidad de material
volétil es 84,45026% y de cenizas con un valor de 1,51746%, resultados
gue son semejantes a los valores de otros materiales organicos que
también fueron utilizados para la elaboracion de un carbén activado como
se muestra en la Tabla 6.1, donde se ha demostrado que éstas presentan
buenas propiedades para la activacion, lo que nos indica que el precursor
de cascara de Coco que se usO para esta investigacion es adecuado para
la elaboracién de los carbones activados .

Tabla 27: Contrastacion de los parametros fisicos de la cascara de coco
con otros resultados similares

Parametros Cascara Semilla de Semilla de Semilla de
de Coco aceituna(Valencia aguaje(Rosales y | nispero(Delga-
2012) Quevedo 2019) dillo 2009)
Cenizas(%) 1,51746 0,73 1,7120 0,46
Humedad(%) 8,45128 12,9 8,671 2,93
Material 84,45026 80,9 79,597 81,33
volatil(%)

Fuente: Elaboracion propia
6.2.2. Caracteristicas del carb6n activado:

Como puede observarse en la tabla, el contenido de humedad del carbon
activado de la cascara de coco en las razones de impregnacion de 0,5y
1 es mucho menor que los contenidos de humedades que los carbones
activados a partir de la cascara de naranja, esto claro esta debido a que
la cascara de coco es un material mas seco que la cascara de naranja,
por ende sus carbones activados generados por esos residuos organicos
también tendran ese mismo comportamiento. Y también podemos
analizar
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el contenido el ceniza, en las cuales, los carbones activados provenientes
de las cascaras de Coco resultaron contener mayor contenido de ceniza
con respecto a los carbones provenientes de las cascaras de naranja,
esta diferencia se produce debido a que la cascara de Coco es mas
combustible que la cascara de Naranja, y por ende se genera mayor
contenido de ceniza.

Tabla 28: Contrastacion de las caracteristicas de los carbones activados obtenidos con
otros resultados similares

Razén de Caracteristicas | Carbon Carbon
impregnacion del carbén activado de activado de
activado Céscara de Céscara de
Coco naranja (Ruiz
2018)
Humedad(%) 1,6646 5,264
Material 2,0667 4,699
0,5 volatil(%)
Ceniza(%) 16,8561 11,417
Densidad 0,315 0,5564
aparente(g/mL)
pH 9,5 2,741
Humedad(%) 1,4745 7,146
Material 2,0354 1,4831
1 volatil(%)
Ceniza(%) 13,4349 7,601
Densidad 0,29 0,49715
aparente(g/Ml)
pH 8,625 2,751

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3. Cantidad de Cobre adsorbido:

En esta parte se analizara las cantidades de Cobre adsorbido mediante
diferentes carbones activados realizados y bajo otros estudios similares
realizados

Tabla 29: Contrastacion de la cantidad de cobre adsorbido con otros

resultados similares
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Ensayo | Carbon Concentracion | Concentracién | Cantidad de
activado(g) | inicial de | final de | Cobre
Cobre(mg/L) | Cobre(mg/L) | a@dsorbido(mg/L)
1 30,0023 5,0250 3,5725 1,4525
2 29,9999 5,0250 3,1450 1,8800
3 30,0066 5,0250 3,1375 1,8875
4 30,0031 5,0250 3,1263 1,8988

Fuente:(Valdivieso 2014)

Tabla 30: Cantidad de Cobre adsorbido en cada muestra de efluente minero

metallrgico
. Cédigo de Co_nc_:e_ntracién Congentracién Cantidad de
N la muestra inicial de final de C(_)bre
Cobre(mg/L) Cobre(mg/L) | adsorbido(mg/L)

1 CA 1/2 M1 0,82 0,69 0,13
2 CA 1/2 M2 0,86 0,73 0,13
3 CA 3/4 M1 0,82 0,52 0,3
4 CA 3/4 M2 0,86 0,56 0,3

CA 1/1 M1 0,82 0,43 0,39
6 CA 1/1 M2 0,86 0,47 0,39
7 CA 5/4 M1 0,82 0,54 0,28
8 CA 5/4 M2 0,86 0,6 0,26
9 CA 3/2 M1 0,82 0,73 0,09
10 CA 3/2 M2 0,86 0,77 0,09

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que, en los dos estudios realizados, tanto de este
estudio realizado como el estudio realizado por Valdivieso (2014), el
carbon activado, bajo ciertas condiciones, adsorbe cantidades de Cobre
dentro de diferentes muestras de efluentes de relave minero metallrgico,
ahora las cantidades adsorbidas seran de gran magnitud de acuerdo a las
propiedades que presenta dichos carbones activados. ya sean cantidades
de masas de carbones activados hacer impregnados hacia las muestras
donde se encuentran el metal Cobre, o también de acuerdo a la razén de
impregnacion en la cual se encuentren dichos carbones activados

72



6.2.4. Porcentaje de remocion de Cobre:

En esta parte se analizara los porcentajes de remocion de Cobre
mediante diferentes carbones activados realizados y bajo otros estudios
similares realizados.

Tabla 31: Contrastacion del porcentaje de remocidn de cobre con otros
resultados similares

Concentracion | Concentracion | Porcentaje
Ensayo Carboén inicial de final de de remocién
activado(g) Cobre(mg/L) Cobre(mg/L) de Cobre
adsorbido(%)
1 30,0023 5,0250 3,5725 28,91
2 29,9999 5,0250 3,1450 59.77
3 30,0066 5,0250 3,1375 60,16
4 30,0031 5,0250 3,1263 60,73

Fuente:(Valdivieso 2014)

Tabla 32: Porcentajes de remocion de Cobre en cada muestra de efluentes
mineros metallirgico

. Cédigo de la Co_n(_:e_ntracién Congentracién Porcenta}jfa

N muestra inicial de final de de remocion
Cobre(mg/L) Cobre(mg/L) de Cobre(%)

1 CA 1/2 M1 0,82 0,69 15,85

2 CA 1/2 M2 0,86 0,73 15,12

3 CA 3/4 M1 0,82 0,52 36,58

4 CA 3/4 M2 0,86 0,56 34,88

5 CA 1/1 M1 0,82 0,43 47,56

6 CA 1/1 M2 0,86 0,47 45,35

7 CA 5/4 M1 0,82 0,54 34,14

8 CA 5/4 M2 0,86 0,6 30,23

9 CA 3/2 M1 0,82 0,73 10,97

10 CA 3/2 M2 0,86 0,77 10,47

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el andlisis anterior, el carbén activado para que pueda
remover gran cantidad de Cobre depende de varios parametros
mencionados con anterioridad, pero de la cantidad de Cobre adsorbido
también se puede deducir el porcentaje de remocién de dicho Cobre 73



adsorbido, en la cual estos porcentajes se encuentran sefalados en las
tablas

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Esta investigacion se realizO respetando el cédigo de ética de la
Universidad Nacional del Callao y la directiva N° 004-2022-R “Directiva
para la elaboracion de proyecto e informe final de investigacion de
pregrado, posgrado, equipos, centros e institutos de investigacion”.
Aprobado mediante resolucion rectoral N° 319-2022-R con fecha 22 de
Abril de 2022, con la finalidad de elaborar una investigacion que aporte
conocimiento a la comunidad cientifica y sociedad. En este sentido, esta
investigacion proporciona resultados reales en torno al tema de
investigacion, asimismo estara al servicio y disposicion del publico en el
repositorio de la Universidad Nacional del Callao.
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VII. CONCLUSIONES

-Se identificaron los parametros fisicos de la cdscara de coco como
material precursor de los diferentes carbones activados obtenidos, las
cuales segun por investigaciones pasadas estos parametros son los
siguientes: densidad aparente, contenido de humedad, contenido de
ceniza y contenido de material volatil, siendo estos valores de tales
parametros una cantidad promedio de 0,62052 g/ml, 8,45128 %, 1,51746
% y 84,45026 %, respectivamente.

-Se identificaron las caracteristicas de los diferentes carbones activados
obtenidos a partir de la cédscara de Coco,las cuales segun por
investigaciones pasadas estas caracteristicas son las siguientes:
rendimiento del carbon activado, densidad aparente, contenido de
humedad, contenido de material volatil,contenido de ceniza, PH y razén
de impregnacion; siendo el carbon activado de razon de impregnacion de
5/4 que mayor rendimiento obtuvo, con un valor de 100 %,el carbdn
activado de razon de impregnacion de 3/2 obtuvo la mayor densidad
aparente, con un valor de 0,355 mg/L,el carbon activado de razén de
impregnacion de 3/4 obtuvo el mayor contenido de humedad, con un valor
de 1,796 % y el carbon activado de razon de impregnaciéon de 1/2 obtuvo
el mayor contenido de material volatil,contenido de ceniza y Ph obtuvo,
con valores de 2,0667%,16,8561 % y 9,5 respectivamente.

-Se determind la cantidad de Cobre adsorbido producto de los diferentes
carbones activados obtenidos a partir de la cascara de Coco, siendo el
carbon activado de razon de impregnacion de 1/1 que mayor cantidad de
Cobre adsorbié en las muestras del relave minero metallirgico con
respecto a los demas carbones activados, en la cual este carbon activado
adsorbio una cantidad de 0,39 mg/L de Cobre.

-Se determind el porcentaje de remocion de Cobre producto de los
diferentes carbones activados obtenidos a partir de la cascara de Coco,
siendo el carbon activado de razén de impregnaciéon de 1/1 que mayor
porcentaje de remocion de Cobre generé en la muestra del relave minero
metallrgico con respecto a los demas carbones activados, en la cual
genero porcentajes de remocién de 47,56 % y 45,35% de Cobre.
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VIIl. RECOMENDACIONES

-Se recomienda el uso del carbon activado a partir de la cascara de Coco
con la finalidad de evaluar su influencia como adsorbente en la remocién
del Cobre en relaves mineros metalurgicos.

-Promover técnicas alternativas con respecto a las habituales en el
tratamiento de efluentes de relaves minero metallrgicos siendo el uso del
carbon activado una técnica de tratamiento mas econémico y el que
mayor remocion de metales pesados en relaves mineros metallrgicos
genera, mencionando como su Unica desventaja que se utiliza
habitualmente a menor escala.

-Analizar la reduccién de Cobre en las muestras de los efluentes del
relave minero metallUrgico obtenidas en este estudio generadas por los
distintos carbones activados realizados y observar cuales de estos
carbones produce mayor reduccion del metal analizado.

-Hallar los valores numéricos, tanto de los parametros fisicos del material
precursor elegido para este estudio (cascara de Coco), como de las
caracteristicas de los carbones activados generados, encontrandose
estos valores siguiendo el procedimiento establecido con la finalidad de
no obtener valores numeéricos erroneos.
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ANEXOS

ANEXO I. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Problema general:

¢De qué manera el carb6n activado a
partir de la cascara de coco influye en la
remocién de Cobre en relave minero
metallrgico?

Problemas especificos:

¢Cuéles son los parametros fisicos del
material precursor del carbén activado a
partir de la cascara de coco para la
remocién de Cobre en relave minero
metallrgico?

¢;Cudles son las caracteristicas del
carbén activado a partir de la cascara de
coco para la remocion de Cobre en relave
minero metallrgico?

JCuanto es la cantidad de Cobre
adsorbido producto del carbén activado a
partir de la cascara de coco para la
remocion de Cobre en relave minero
metallrgico?

¢ Cuanto es el porcentaje de remocién de
Cobre producto del carbén activado a
partir de la cascara de coco para la
remocion de Cobre en relave minero
metallrgico?

Objetivo general:

Determinar como el carbén activado a partir
de la cascara de coco influye en la remocién
de Cobre en relave minero metalrgico.

Objetivos especificos:

Determinar los parametros fisicos del
material precursor del carbén activado a
partir de la cascara de coco parala remocion
de Cobre en relave minero metallrgico.

Determinar las caracteristicas del carbén
activado a partir de la cascara de coco para
la remocién de Cobre en relave minero
metallrgico

Determinar la cantidad de Cobre adsorbido
producto del carbén activado a partir de la
cascara de coco para la remocion de Cobre
en relave minero metaldrgico

Determinar el porcentaje de remocién de
Cobre producto del carbén activado a partir
de la cascara de coco para la remocion de
Cobre en relave minero metaldrgico

Hipotesis general:
El carbén activado a partir de la cascara de

coco influye en la remocién de Cobre en
relave minero metalurgico.

Hipotesis especificas:

Los pardmetros fisicos del material
precursor del carbén activado a partir de la
cascara de coco influyen en la remocién de
Cobre en relave minero metaltrgico

Las caracteristicas del carbon activado a
partir de la cascara de coco influyen en la
remocion de Cobre en relave minero
metallrgico.

La cantidad de Cobre adsorbido producto
del carbdn activado a partir de la cascara de
coco indica la remocion de Cobre en relave
minero metallrgico.

El porcentaje de remociéon de Cobre
producto del carbén activado a partir de la
cascara de coco indica el grado de remocién
de Cobre en relave minero metaldrgico.

Tipo:

El presente estudio retune las
condiciones metodolégicas de una
investigacion tipo aplicada.

Disefio de tipo experimental

Método:

El método a utilizar es el inductivo,
analitico.

Poblacion:

Relave minero metaltrgico de una
planta concentradora

Muestra:

1 Kg de relave minero metalurgico de
una planta concentradora
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ANEXO II. INSTRUMENTOS VALIDADOS

%

oY11¥0 7
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FICHA DE OBSERVACION 1: “CARBON ACTIVADO A PARTIR DE LA CASCARA DE COCO”

Objetivo principal:

Determinar los valores de las propiedades de adsorcion de cada carbon activado obtenido.

Datos de las Objetivo especifico 1:Determinar los parametros fisicos del material precursor del carbén activado a Objetivo especifico 2:Determinar las caracteristicas del carbén activado a partir de la
muestras partir de la cascara de coco para la remocion de Cobre en relave minero metalirgico cascara de coco para la remocién de Cobre en relave minero metallrgico
obtenidas Dimension 1:Parametros fisicos del material precursor (residuo cascara de coco) Dimensioén 2:Caracteristicas del carb6n activado
N° Codigo Densidad | Contenido | Contenido | Contenido | Temperatura Tiempo de Concentracion | Rendimiento | Densidad | Contenido | Contenido | Contenido Razén de
de la aparente de de ceniza de de impregnacion del agente del carbon aparente de de de ceniza pH Impregnacion
muestra humedad material activacion activante activado humedad material
volatil (H3POa4) volatil
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Elaboracion propia

Firma del ejecutante de la ficha de
observacion 1
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FICHA DE OBSERVACION 2: “COBRE EN RELAVE MINERO
METALURGICO”

Objetivo principal:

Determinar los valores numéricos que involucren la alteracion del contenido de
Cobre en el efluente del relave minero metallrgico en estudio.

Objetivo especifico 1:Determinar la cantidad
de Cobre adsorbido producto del carbén

Objetivo especifico 2:Deterninar el porcentaje
de remocién de Cobre producto del carbon

Datos de las activado a partir de la cascara de coco para la | activado a partir de la cascara de coco para la
muestras remocion de Cobre en relave minero | remocibn de Cobre en relave minero
obtenidas metaldrgico. metalrgico.

Dimensioén 1:Cantidad de Cobre adsorbido Dimension 2:Porcentaje de remocién de Cobre

N° | Cobdigo de Concentracion | Concentracion | Cantidad | Concentracién | Concentracion | Porcentaje

la muestra | inicial de Cobre | final de Cobre | de Cobre | inicial de Cobre | final de Cobre de

adsorbido remocion

de Cobre
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Elaboracion propia

Firma del ejecutante de la ficha de

observacion 2
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&l talants humana da mas allo nivel de ks Region Améncas
y canliibui & &0 capactadon v desarolla,
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DECRETO SUPREMD
N 0 0-204 0-MINAM

EL FRESIDENTE DE LA REFUBLICA

belevisidn digral;

T S
L b 1 g
CONSIDERANDO:
Cua, al adiculs 17 da |a N* 28611, Ley Ganeral
ol Ambignte, dispane que el Estado, a través de sus

anlidades y droancs cormespondientas, disafia y apica,
lag politicas, nommas. instrumarntos, cantivis ¥ sancones

# NORMAS LEGALES

que SEEN necesaias pare guarﬂizm ol efecliva :&ﬂrtil’.‘ll‘.} |

o |o% derechas ¥ el cumplimienta da las obligaciones y
responsabiidades contenidas an dicha ley;

QOue, ol articuin 22° de |3 Ley N° 28611 modificado
por @l Dicraty Legislatwe N* 1055, establece que la
detarminacitn del Limita Maximo Permigible - LMP,
correspands al Minkterio del Ambienls y su cumplimianto
es exijible legalments por éste v los arganismas que
confarman el Sslema Macicnal da Gestién Amblental;

Que, & mmaral 33.4 dal artlcula 23° de fa Lay N°
28611 an mencion dispone qua, an el procesd de revaion
de |o8 parmelros de conlaminacion ambisntal, con |a
firalidad de delerminar niievos niveles de calidad, se
aplica =l pin:ipig de la graduaidad, permitiznda austes
progresives @ dichos nivales para las actvidades an

U]

Que, & litaral ) del articulo T del Decraty Legislative
N* 1013, Ley de Creacion, aniZacian ¥ Funconés
del Minisierio def Ambignie - MINAM, madr o por el
Dacraio Lagisiatwg N° 1039, estableca como funcion
ezpecifica de dicho Minkstedo elaborar e ECA v LMP,
de acuerdo con los planes respectivos. Deban corlar
con la opnitn de| sactar carmespondiante, debiendo ser
aprabados mediants Decreln Supremo;

Que, medignte Resoiucion Mintsterial B* 011-96-EM-

WM, =0 aprobaron bos nlveles maximos permisibles para |

effuentas liguidos minard-metalGngicos,
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Actividades Miners-Metalirgicas, a efecto que cumplan

424115
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) Cuahkquier gapdsito de reskiues minens, W"”S'“"'d:'
depiaiios de relaves, desmonles, Saconas y oo

a) Cualguier infragsiructura auxiar ialaciorada con ol
desamalic de actividades mineras; y,

fj Cumquigr comiinacidn de los antes manconados

3.3 Ente Fiscalizador- Aulridad que aerce las
funciones de fecalizacin y sancin de la adlividad
minara-metalirgica; para la gran y mediana minria sard
ol Qrgansma Suparvisor de ln inversién en E_nerg:'u ¥
Mineria - OSINERGMIN, hasta que ol Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion del Amibienta - OEFA asuma
dichas funcianes, y la paguala maaria y minarla
artesanal de ks Gebiemos Regionales.

34 Limite Maximo Permisible (LMP).- Medida de
la concenlracion o del grado de alemanios, sustancias
o pardrmelros fisicos, quimices v biokaices, que
caracterizan al efluenle liquide de aclividades minero-
medalirgicas, y qua al sar prcedida cawsa o pueds causar
dafos & la sakid, al benestar bumano y al ambente. Su
cumplimienlo es exigible legalments por &l Ministenio del
Aminienta y ks orpanismos que confanman el sstema de
pestdn ambiental

DOCUMENTO NORMATIVO: “DS N°010-2010-MINAM (LiMITES MAXIMOS
PERMISIBLES PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS DE
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ANEXO lIl: INFORMES TECNICOS DEL LABORATORIO LABICER

a

4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'\ FACULTAD DE CIENCIAS ;1-/\3'(4-'“
7| LABORATORIO LABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1042 — 22 - LABICER

DATOS DEL SOUOTANTE
NOMBRE DEL SOUCITANTE
(= 1)

CRONCGRAMA DE FECMAS
FECHA DE RECESTION
FEOMADE ENSAYO
FEOMA OE BMRON

ANALISIS SOUCITADO

SALVADOR ALEJANDRD FAJARDD SANCHMEZ
A4To

'TE]
434
HEH

ANALESE DEL CONTENDO DE MERRO Y COmRE

DATOS REFERENCIALES DE LA MUCSTRA SEGON SOUCTANTE

CENTIFICACION DG LA MUESTRA 0! VUCSTRA DE ERLUCNTE UOUIDO DX UN RILAVE
MNERO PROVENENTE DE UNA PLANTA QUE PROCESA
NSLRALLS
cooco N
LUGAR DE RECEPCION LADORATORO LADIKCER - FACULTAD DE CIENCIAS
COMDICIONT S ANDIENTALES T 220°C Muredad ot =
EOUPOS UTILIZADOS T ] de fara
SHMNADDIU. AA 7300
RESULTADOS
METODO OE
ANALISIS RESULTADOS REFERENCIA '
Coten mgil. oK
NTP 214.043:2012
Hammo, gl 1458
(1) Maloco de mferancis acastec por of soictatie
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Lo senaiadon de sete Aame 1crico son wildos 30k paes iy rop da por of onl on s
o o sonco

| \
Yiso 44
i L
Tt Kevn S8ca

.
“p

MSc By Vaario Vaza Maga

Arakata Ouirico Ressonaatie 33 wralan
LANCIR - UN Jafe da Laborsoro
QP e
MEL na e reapors sbics del mide de la momira
SEORE TECARCO N 150800 LAMCER Pagre 1t et

P Thsac Arsars 00 Somac Testers 481 1670 Avena SUMW / M0 CRE Comes YTy
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA :
FACULTAD DE CIENCIAS J<ABICER

LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1043 - 22 - LABICER

11 NOMIRL CCL SOUCITANTE SALVADOR ALEJANDRD FAJARDO SANCHEZ

12 = “T0n

b3 CRONOCRAMA DL FECHMAS

21 FECHA DE RECEPCION a1/ 08 1 30e2

22 FEOHMACE ENSAYO 2009 /3062

23 FEOMA DE EVISION 2008 1maz

b 8 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DEL CONTENIDO DE MERRO ¥ COGRS

. DATOS REFERENCIALES DE LA MUCSTRA SEGUN SOUCTANTE

4“0 CENTFCACON DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE ERLUENTE LICUIDO OF UN RELAVE
MNIRD FROVINKENTE DE UNA PLANTA CUT PROCESA
NRERALLS

42 cooso L

& LUGAR DE RECEPCOION LADCRATORO LADKER - FACULTAD DE CENCIAS

L COMDICIONE S AWDENTALES T L0C - “s

T COAPOS UTILIZADOS IS de 3¢ fara
SHINADDU. AA 7000

e RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS .an

Cotrw. mgil o
NTP 214.043:2012

Haro sl 1484
(1) Matoco dr refersnc acesteds por of soictanle

L 8 VALIDEZ DEL INFORME TECHICO

Lon meatadon Se s ndarme MCicD gon vilkdos solo pars propes por el Sul sarvco en B
o scwco
|, .,4 -
fusd Lo e
*‘h.".iﬂ:-}' AP’
Bach. Kevin Sullca MSc By Viardl Visza Negls
Aralnts Ouireics Aasponcable de ardlan
LABCER - UM Jofe de Lasororc
coP e
(%) El Laberalorio no se ssapoms sbiiizs del beo o de dels
SFEORE TEOWCO N 100k 30 LARCE R Pagos 1ot

P Tion: Amass 593 Samac. Teltens 481 1870 Ansso: JoTE | 3 COGE Comes Siastoes ono s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _
FACULTAD DE CIENCIAS L+ ABICER

AMALISIS QUIRMICD, COMSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1044 — 22 — LABICER

1.

14 RORIERT DEL SOLCTTARTE SALYADCA ALESMORD) FALRIFD SANC HEZ

12 =] ST

E ) CRACRCeLRAME DL FCCFeS

=1 FEC H#, D RECEPT SN TGS

I3 FEOFADE CHSATO b BLe g e

| FEOHA OE EMISHOH Bl

L AHALISS SOLICITADD : AMALESES DL CORTE WD OC HICFRO ¥ CCOFE

L DATDS REFIRED NCLALLS DF LA MODSTRA SIGON SOUDTANTE

4.1 DEMTIFCACKIH CE LA WUES TR H MUESTRA DE ERUUENTE LICLAOO DE U RELAVE
EHMIFD FRISTRERTE OE KA FLENTA CUE PROCESA
MIRCRALE S

42 COHED : WA (04 L0 W

[ LUGAR: DL ROCEFCION LAOTAATORID LANPCER - FACLL TAD DOF CIENCIAS

e DOHDSCIONC S ANMDENTALES Tarparwiure: 33000 Purscis] siesoac B2 %

T DA PRSI LA S o 3 wit Ja Bmras

SHIRADTLL A3, 7300

B RESULTADOS

METODO DE
AHALISIS PESLLTADOS MEFERERCLE 1
Cobrm, mgil. -]
NTP 214. 0432012
Hamo, mgil. 1282

1) dAdaloch di Aeferaics acapinds por ol Sodceactle

-8 WALIDET DEL IMFORSE TECHICD
Lo mmlisden 44 srw inlary o sorn wilide i pars b TassTs prepoedonsds por i slcranie oel mrves o me
[ ] o T aen

| | 2

Yoo i @ =

"

Eawcths. Fawvin Sullon ML S By Wikl Viazs Risjis

Aradvis Duirries Aaazsausbis 34 sridnn

LAECER: - Uikl Jal e LA D
[mim R E ]

~1 El Leboemiorn: no se senpors shiles Sel moss beo o de s procesenc i de e st

Ol TRl - 1833 LARRCE R Plagine 1 i 1

Pex | B, vaaleia 3 ¥ . |adiana AN 181D fva WTT8 ¢ i Dl Locares. Lo oo b oo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE CIENCIAS -3+ ABICER

LABORATORIO LABICER
ANAUISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1045 - 22 - LABICER

11 NOMEBRE DEL SOUCTTANTE SALVADOR ALEJANDRD FAMRDO SANCIHEZ
12 [= ) Ao
E 3 CRONOGRAMA DL FRCHMAS
21 FECHA DE RECEPCION 108 1062
22 FEOMA DC ENSAYOD M08 /3062
3 FEOMA DG EVRSION /08 (3082
b ANALISIS SOUCITADD : ANALISES DEL CONTENDO OF MERRO Y COtRS
4 DATOS REFERENCIALES OF LA MUTSTRA SEGON SOUOTANTE
41 DENTFICACION OF LA MUESTRA 01 MUESTRA DE EFRLUENTE LOURDO OF UN RELAVE
MINTRD PROVENENTE DE UNA PLANTA QUE PROCESA
NALRALLS
42 cooGo WCA 1@ Mg
s LUGAR DE RECEPCION LADORATORO LADKCER - FACLATAD DE CENCIAS
L COMDICIONE S AMDIENTALES Tergeostes 220°C Mursdad slatva 85 %
T EOUAPOS UTILIZADOS Eapectysioirest 3o abecncdn srica o fara
SHINADDU AA 7000
[ 8 RESULTADOS
METODO DE
ANALISIS RESULTADOS NEFERENCIA '
Cotre mail on
NTP 214.0432012
Herro mgil 1288
(1) Metoot de referencis acepfec por of Joichatie
L 8 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Lox Aadm de s bk aon vakdoe eolo paca b poc ol Sl sarvoo en B
ol po woneo
|, \
Yoo 4l 7z
o b o
| 2,
Sach. Kevin Sulca MSc By Mawrdd Mz N
Arabata Quirrkcs Nesoonzable 3e ardlan
LADNCER - UN Jofn de Ladondore
coP e
MEL no e maporasbiizs Sel =4 de lu procedencis de = mussirs
SEORE TECRCON 100833 LAMCER Pagos 1o

Pon T aome Arsies 390 Fonac. Tauans 485 THT0 Aresc: SV / S COB. Comes =TTy
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _
FACULTAD DE CIENCIAS L+ ABICER

LABORATORID LABICER
AMALISIS QUIMICD, COMSULTORIA E INVESTIGADION

INFORME TECHICO N° 1046 — 22 - LABICER

1. DATDS L SOLUOTANTE

14 RNORIERT DEL SOUCTIANTE : SALVAINDA ALE SAMORED A LSRR SARC HES

12 (= 1] ST

3 CRORCEAES DL FOCHAS

| FECHA DE RECEPTEY =T 3 AT

=2 FEOHA DE CHSATO - Bl e

3 FECHS, O EMISOH = AT

X AHALISS SOLWCITADD : AMALFSES: DEL CDNTERIDD DE HERRD Y DDORE

4. CAT DS REFDRE HC AL DS DI Lk MOESTRA SEGUN SOUOTAKTE

4.1 CONTFCACKIH OE LA WUESTRA H IMUES TR DE ERULENTE LICLADD DE UM RELAVE
HMIFD FROISTHERTE OC UKS, FLANTA CUE PRGIOESE
KRINCRALLE

4.3 COmGD : M. (04 5 W)

[ & LUGHR: DE RECE PO LAGDRAATORID LAOCER - FACLLTAD DF CIEMCIAT

i COHDHCEORE S AMDERTALLS Tarpsmiur 3500 Fuomscied ssleiva B2 %

T. EDOAFOS OTILLTADD & Enoatioiniormei e sheonciin sresos de e

SRALTU A P33

B RESULTADOS

METODO DE
AHALISIE L TADHE REFERERCLE
Ciobma, mgil. [
HTP 214. 0422012
Herro, mgil. 1131

{1 Mdiodhn di seferecs scaoide Sor ol Soivsactls

- 8 VALIDET DEL IFORSEE TECHICD
Lo i ndon Ja saw inlama o son vildo io paie b Teses s propodonsds pod sl micranie ol sewco o me
corediciorsn ndowin del presnis inforre sioaen

flll'-'-'-n:.- fﬂ*ﬂ @ E’}f

Bt Fawvin Sullca M. S By Wil Vs Majis
Aralvis Cwirrisa Aaazsausbis 38 Sridmn
LE OEF: - Lkl Jai'e: da Ladorsioen

[mim g R ]

1~1 El Leborsiona no se renpors abiies Sl muss o ol de s procesenc i de e st

O, TRl e e 1 s LakmL R Pl 1 & 1

Fon Tagis damlde TV Eaar Tadiara AN 101D Adiets WA ST D Looal Lipee oo b 0w
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERLA |
FACULTAD DE CIENCIAS JLABICER

LABORATORID LABICER
AMALISIS QUIMPDD, CONSULTORIA E INVESTMEACION

INFORME TECNICO N 1047 — 22 — LABICER

1. DATOS ML SOLOTANTE

14 ROMERE DL SOUCITRNTE : SALVADDA ALE MDD FA LSRN0 SARCHES

12 =1} AT

E CRORCCRAES D FOCHAS

1 FECHA OE RECEPTIIN I 7 HOT

i) FEOHA DE CHSAYO - BL B g

ik | FECHA O EMISS0H bRl -l g

L AL S SRR : AMALESES DL CORTERICD DE HERFD ¥ CO0RE

4. DATDS REFIREDHCLALLS OF L WLESTRS SEGUM SOUOTARTE

4.1 CEMTIFICACKIN OE LA WUDSTRA, H MUESTREA E ERUUERNTE LICUROG DI U RELAVE
EHMHIFD FROVEKERTE DE UKS, FLAMTH DUE PROOESS
MINERSLL S

42 COmHGD : L (A T el

& LUGHAR DE RECEFCHN LAGTAATORD LANKER - FAC LILTAD DE TIESNCLIAS

[ COMONCIORE S AN RTALLS Tampamiun: 35 0C Fuoresisd e B2 %

T EOAAFCES UTILLTADDN S Engschroiciamein da sbaoncion sreios Je Semo

SHIRADTIU fd, M0

B BESULTADOS

METODO DE
AHALISIS ST ADE MEFERERCLE '
Cobrm, mgil. 0,54
HTP 214. 043 20132
Hearmo, mgil 113"

(1) Mdaiodn de siferaacs soapics por @i Soceacte

{ B WALIDET DEL IMFOREE TECHICD
Lom remulinden 28 gl inkare o soe wilidon moio pars b rasars prepeesionsds por sl mlcranis el srveo e me
orediciora o del prassnis infoera: Slenen

b @ +

Bty Karvin Sulles MLE By Wil Miaes Risgis
Erakivin Cuimios Aeazzimsbis 38 arddmn
e O~ Likll Jafw ch (L aiaraioes

0P HaE

"1 El Lubszemboria no s senpors abiies el musss beo ni de s srocedenc i de b svosselia .

O, ThCwsl s 1 B33 LakaCh R Pl 1 o 1

Por TR0 Auvukia 310 Saac. Teiiera 401 1010 A WA S DR Coareed oo oo ol 0w
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ' )
FACULTAD DE CIENCIAS :LABIC(:R

LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1048 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOUCITANTE

11 NOMERL OCL SOUCITANTE SALVADOR ALESANDRD FAJARDOD SANCHEZ

2 = 1) Mo

2z CRONOCRAMA DL FOCMAS

a1 FECHA DE RECEPCION 27)06 163

2 FOOMA DE ENSAYO /08 /a2

3 FEOMA OE EVISON 2/08 13063

b 8 ANALISIS SOUCITADOD : ANALISE DOL CONTENDO OF MERRO Y COORS

. DATOS REFERENCIALES OF LA MUCSTRA SEGON SOUCTANTE
‘o CENTFICAOON OF LA MUESTRA 01 MUESTRA D€ CRUENTE LIOUIDO OF UN RELAVE
MNIRO FROVINENTE DE UNA PLANTA CUE PROCESA

NILRALLS)
42 cooco MO (CA UMY
LUGAR DE RECEPCION LANORATORO LAIICER - FACLATAD DE CENCIAS
COMOICIONE S ANDENTALES T rx 220°C " ostatva 05 %
T COAPOS UTILZADOS L oo aTeca de fara
SINADDL AA 7000

[ 8 RESULTADOS

METODO DE
ANALISES RESULTADOS MEFERENGIA '
Cotew, mgiL o0&
NTP 214.043:2012
Heno, mgil 10,72

(7] M0 de sferenc aceptedc por of J0iCtatle

L 8 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Lom renudiadon de sete infame Mcnics son Wl3os 100 Pty I TREETS proporconads por o stciris del servico en e
condiciones Indouctan del preserts nforTs Soncn.

1, |

Bach, Kavin Sullca M5 By Ml Macs Nagis
Aralats Outrres Reeconuatie de ardian
LANCIR - UW Jafe de Labortoro
CoP e
("1 EI Laboeatorio no se meaporastsiies el beo ol de & de e mrody
SECHNE TEOWCO N 150033 LAICE R Pagos 1 et

v Toone Anaans 390 famac. Tewiem 480 1570 Anana ST / 35 VBB Loes pree—y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _
FACULTAD DE CIENCIAS jL ABICER

AMALISIS QUIRMICD, COMSULTORIA E INVESTPEAOION

INFORME TECNICO N° 1049 — 22 — LABICER

1. OATOS ML SOUITARTE

14 RNOMERT DEL SOUCTTANTE S LWL ML SRR IF AL DN SR DT

12 = 1] ST

E CRCARCGREAES DL FOCFAS

il FECHA DE RECEPT IS I N HEE

-] FEOMS OE EHEATO ) HEE

] FEOFACE Bl SN =)0 HGEE

L AHALIS S SO TTADD AMALESES DL CDNTERICD O HERFRD ' DOOREE

i OATONS REF DR SCLALUDS. DI 1Lk WS TRA, SEGOM SOUCITARTE

4.1 DENTFEACK D LA WUESTRA H MUESTRA OE ERLUEHTE LIDURCD IOE UM RELAVE
EMHIFD FROIVIKERTE DC WA FLAMTA DUE PROCESA,
MRCRALLC S

43 CODGED LA (A 19 L2

- LUGHAR: DF BEECERCION LABDAATORD LANKCER - FACLILTAD OF CIEMCLAS

i DOHCHC AL S ANDEHTALL S Tampamir 3500 Fumscisd slsivac B2 %

T. A P DTILLZ AL S Enpeciroiiarein da sbecciin serics da famo

SHRADIU &4 M2

AHALISIE EEELLTADGE HEFERERGL 1
Cobra, mgil. oaT

NTP 214. 043: 30132
Hiarro, mgil 10, 7%

f1) dlabiocn di siferaec s soapiic por &l Sl

: B WALIDEE DL BFOREE TEOHICO
Lom remuiindon: da sem: inkama Honicn son wilidos molo pars b mesess proporcoasds por sl slcranis osl sreco anme
coredicionsm indosden del pressnis informe Soaon

:F‘““”ZI @ e

Eimcti Kavin Sullos WL S By Wikl Winern Rlaiis
Sralvin Duirica AR ks 28 arddan
LABICER - Lkl Jafw da Lasorsioro

P HaE

™1 El Labossiona no s respors sbitts Gl mussbeo ni de s procsdenc i de e st

O TR0 a1 203 LakaCE R Polagiad 1 i 1

B g Aetakia 2R =, [aena. 40T 18 D Adid. TSI DR O e o s On
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A _
FACULTAD DE CIENCIAS L ABICER

LABORATORID LABICER
AMALISIS QUIMICD, CONSULTORIA E INVESTIGAOION

INFORME TECNICO N° 1050 - 22 - LABICER

1. DATDS DIL SOLITANTE

14 HOMERE DEL SOUCTTANTE : SALVADORA ALESMORD FALSRDD SARCHES

12 =1} SETEE

E CRORCSRAREE, DL FOCHAS

31 FECHA DI RECERT I3 IT N0 ¢ 00T

2 FEDFA DE EMSAYO - Bl B e

3 FECHA DE CAMSOH Bl B e

L AHALISS SOLIITADD : AMALFSES. DRl CDRTERICSD DE HERRD Y DDORE

4. DATOS REFIREMCIALLS D LA MAUESTRA SEGOH SOUCITARTE

4.1 DENTFCACKIH OE LA MUESTRA H MUESTRA. DE ERUUENTE LIDLAOD D UAN RELAVE
HNIFD FROVINENTE DE UKA FLAMTA DUE PROCESA
BRE RSLE =

42 CODGD: REECA 24 W

& LUGAR: DL ROCEFCION LADTAATORD LADCER - FACLAL TAD DE CIEMCIAS

[ DOMDHC DOAE S ANDENTALES brord 1 iy B2 %

T EAPTES UTILLZADD S 3 mdmcs on Bamo

SHIRADDL A8 M3

METODO DE
AHALISE EEELLTADOE MEFERERCLE

Cobma, mgil. [=1" |
HTP 214.043: 2013

Hanmo, mgil. 11,88

1) Malodn de srfreick acapinic o ol Soicatles

- 8 WAL IDET DEL BFOREE TECKICD
Lom mmulisdon 3 s inkama Moo sorn wiilidon: moin par b poral o Voo & me
coredeirsn indowis del presnis nforre sioen

b @ 7

Eimchi. Kavin Saullcn M. S By Wikl Visce Majis
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