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RESUMEN

Se elabord y caracterizé muestras de carbédn activado a partir del residuo lignocelulésico
agroindustrial del yuyo de papa, parareducir la concentracion de fluoruros en € agua de consumo
de las comunidades de Pungalapamba y Puruhaypamba. El carbon activado se obtuvo en un
sistema de pirdlisis bajo atmdsfera controlada de nitrogeno a una temperatura de 400°C durante
treinta minutos y se potencializ6 en una mufla a 600°C en 40 minutos. La activacion quimica del
material carbonoso se realizd mediante tres compuestos activadores, acido fosférico a 20%,
hidréxido de potasio al 10% y cloruro de zinc a 40%. La caracterizacion del material precursor
del carbon activo se obtuvo determinando los parametros de porcentaje de humedad en 15.08%,
contenido de ceniza en 4.95%, carbono fijo en 21.06% y material volétil en 75.6%. La
caracterizacion del carbon activado se estudi 6 mediante | os mismos parametros de caracterizacion,
amés de pruebas en espectroscopia FT-IR, que determiné que las 3 muestras de carb6n a pesar
en gue difieren en el agente activante comparten algunos grupos funcionales, como amidas
primarias, amidas secundarias, acetilenos y fosfinas. Las imagenes obtenidas con € microscopio
electrénico de barrido revelaron la estructura porosa del carbén y el andlisis elemental en la
superficie revel6 un aumento en las concentraciones de Al y Mg en e carb6n tratado por
activacion quimica. El carbédn activado tratado con ZnCl, fue el mayor adsorbente de F, y su
comportamiento al variar su pH evidenciaun aument6 en su eficienciade eliminacién o remocion

de contaminantes de 20.95% a 75% en medio &cido.
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SUMMARY

Samples of activated carbon were prepared and characterized by the agroindustrial lignocellulosic
residue of yuyo de papa, to reduce the concentration of fluorides in the drinking water of the
communities Pungalapamba and Puruhaypamba. Activated carbon was obtained in a pyrolysis
system under a controlled nitrogen atmosphere at atemperature of 400 ° C for thirty minutes and
was potentiated in amuffle at 600 ° C in 40 minutes. The chemical activation of the carbonaceous
materia is carried out by employing three activating compounds, 20% phosphoric acid, 10%
potassium hydroxide, and 40% zinc chloride. The characterization of the active carbon precursor
materia is determined by determining the parameters of humidity percentage at 15.08%, ash
content at 4.95%, fixed carbon at 21.06%, and volatile material at 75.6%. The characterization of
activated carbon was studied using the same characterization parameters, in addition to tests in
FT-IR spectroscopy, which determined that the 3 carbon samples, athough they differ in the
activating agent, share some functional groups, such as primary amides, secondary amides,
acetylenes and phosphines. Images obtained with the scanning electron microscope revea the
porous structure of the carbon and elemental analysis on the surface revealed an increase in Al
and Mg variations in the carbon treated by chemical activation. The activated carbon treated with
ZnCl2 was the major adsorbent of F-, and its behavior when varying its pH evidences a change
inits efficiency of removal or removal of contaminants from 20.95% to 75% in an acid medium.
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INTRODUCCION

El carbén activado es un material sdlido oscuro, estratificado proveniente de residuos biomasicos
resultado de actividades agricolas o agroindustriales, que se ha sometidos a un tratamiento
termoquimico. Las propiedades intrinsecas de cada carbon dependen del material precursor o
materia prima. La principal caracteristica del carbon activo es su capacidad de adsorcion de
compuestos quimicos y/o bioldgicos, esto se debe a la estructura porosa interna de los carbones
activados (Rodriguez, 2007, p.40) y @ Sus caracteristicas en la quimica superficia especifica.

L os procesos de obtencion de carbon activado pueden ser fisicos o quimicos, un proceso fisico o
térmico es un tratamiento en el que se emplea una temperatura superior o igual a 600°C, € cua
utiliza una corriente gaseosa de diéxido de carbono, nitrégeno, aire o vapor de agua como
activante, en el segundo caso, proceso quimico, también se emplea un aumento de temperatura,
pero se utiliza como activante reactivos quimicos como acido fosfaérico, hidréxido de potasio,

cloruro de zinc, entre otros (Filippin et a., 2017, p.60).

El consumo de agua de buena calidad es un derecho humano y € desarrollo de nuevas tecnologias
es primordial para conservar la salud de la poblacion y garantizar la subsistencia de las nuevas
generaciones (Ryder, 2017, p.2). El carbén activo es un tratamiento que se emplea como filtro fina
en el control para € tratamiento de aguas, ya que ofrece buenos resultados en la adsorcion de
contaminantes, como es e caso de los fluoruros, aunque en algunos casos estos procedimientos
no alcanzan el grado de pureza que exige laley o €l requerido para € uso posterior del agua que
setrata. Este hecho hace necesario tanto €l desarrollo de nuevas tecnologias de purificaci6n como
la optimizacion de las ya existentes. Los fluoruros son compuestos quimicos, sales del acido
fluorhidrico, cuya ingesta constante causa afecciones a la salud, como es el caso de la fluorosis
denta y en casos mas severos fluorosis esguelética debilitando la estructura 6sea haciéndola
susceptible, frégil y quebradiza.

El sistema de suministro de agua de consumo en Ecuador, generalmente cumple con las normas
establecidas por las instituciones gubernamentales y los sistemas de estandarizacion
internacionales, pero en los sectores rurales existe un déficit de este servicio, mas especificamente,
gue cumpla con los parametros de calidad establecidos, este es € caso de Pungal, una parroquia
rural perteneciente ala provincia de Chimborazo, quienes se abastecen del recurso hidrico de una
vertiente natural denominada Ucsupifiay, que corre aguas abajo hacia las comunidades de

Puruhaypambay Punagalapamaba. Los métodos de purificacion que utilizan como materia prima



el carbon activo son muy eficaces, y econdmicamente viables, siendo esta una solucion razonable
para mitigar o disminuir la problemética de contaminantes fisico-quimicos en el agua, con un
sistema de filtracion en €l tanque almacenamiento y en las llaves de paso de las viviendas.

El sector agroindustrial es el motor de laeconomiadel pais, y debido asu gran demanda cadavez
es mas grande la cantidad de residuos generados por los cultivos, convirtiéndose en una
problemética ambiental ala cual poco se le ha dado solucion, acompafiado del uso de agentes
fertilizantes que contaminan el suelo y los cuerpos de agua, uno de los métodos empleados en la
actualidad es la valorizacion de los residuos, promoviendo la utilizacion de recursos renovables
procedentes de residuos agricolas o agroindustriales otorgandole un valor agregado o su
valorizacion desde la perspectiva energética (Serrano & Rucalva, 2013 p.94), gracias ala versatilidad
con laque e carbdn activo se puede producir es innumerable la cantidad de materias primas que
pueden llegar a ser (tiles para su produccion, y debido a que mucho del material lignoceluldsico
gue la parroguia Pungala produce es destinado a la incineracién, principalmente el conocido
“yuyo de papa”’, este sera el punto de partida paralainvestigacién, poniendo a pruebasu eficiencia
como adsorbente y la capacidad de los agentes quimicos activantes para elevar su poder de

adsorcion, modificando su quimica superficial.



CAPITULOI

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

LaAsamblea General dela ONU, celebradael 28 dejulio del 2010, reconoce el derecho humano
al agua, y exhortaalos Estados y organizaciones internacionales a enfocarse en la capacitacion e
implementacién de nuevas tecnologias para garantizar el abasto de agua saludable, limpia y
accesible (ONU-DAES, 2010).

Ecuador goza de un abastecimiento de agua efimero, cuenta con los principal es afluentes del rio
Amazonas por tanto posee atas concentraciones de rios por milla cuadrada en el mundo. Segin
la Secretaria Naciona del Agua (SENAGUA, 2008) en Ecuador existe una disponibilidad de 22500
me por habitante al afio, en apariencia, ninguno de 16°528.730 habitantes deberia sufrir por falta
de agua, inclusive tomando en cuenta el crecimiento poblacional anua con unatasa del 1.52%
BID. Pero, debido a los desequilibrios por su distribucion natural (11,5% en la vertiente del
Pacifico y 88,5% en la vertiente Amazénica segin SENAGUA, 2008), a cambio climético, la
creciente contaminacion, la falta de servicios como resultado de politicas publicas inadecuadas y
de actividades extractivas de mineriay petréleo el acceso a agua apta para € consumo humano

no es unarealidad (vésconez & Durén, 2015, p.15).

Segun & Foro de Recursos Hidricos un 30% de la poblacién ecuatoriana reside en la zona rural,
el proceso de urbani zaci 6n avanza acel eradamente y ha generado centros poblados de entre 50000
a mas habitantes, la oferta natural de agua hace pensar que € acceso equitativo a agua deberia
ser una condicién ya alcanzada, pero la coberturadel recurso parariego y consumo humano dista
mucho de ello (Sistema Iberoamericano de Informacion sobre e Agua, 2018). Existe gran
diferenciaentre la accesibilidad del recurso hidrico entre lo urbano (82% de cobertura) y lo rural
(39%), y del total delapoblacién naciona el 67% goza de este derecho dentro de |os parédmetros
de buena calidad (French, 2012, p.30).

Pungal apamba y Puruhaypamba son comunidades pertenecientes ala parroquia rural Pungala de
la provincia de Chimborazo que presentan un inadecuado abasteci miento de agua potable para su
poblacion, yaque no selo realiza bgjo directricestécnicas. El recurso hidrico es ocupado en varias

actividades como la cria de animales, la agriculturay para € consumo humano. El tratamiento



que se da a agua es una desinfeccion clorada, pero presenta concentraciones que supera los
limites permisibles (NTE INEN 1108, 2013) en compuestos quimicos como fosfatosy fluoruros, a no
poseer un sistema de tratamiento fisico-quimico adecuado, el agua que surge de las cabecerasrio
abaj 0 no se encuentra dentro de los pardmetros de calidad requeridos parael consumo humano.

1.1.1. Formulacion del Problema

El no tener implementado un tratamiento fisico-quimico conlleva ha afecciones en la salud,
bi oabsorcion de compuestos quimicos en cultivos, entre otras consecuencias (Orlove & Caton, 2010).
Seglin la Agencia para Sustancias Toxicas y € Registro de Enfermedades de Estados Unidos
(ATSDR por sus siglas en inglés) la presencia de fltor en el agua provoca fluorosis dental o del
esmalte, esta es una condicién que produce peguefias manchas amarillentas en los dientes, pero
una fluorosis severa puede producir marcas de color café y dafiar la superficie del diente dando
un apariencia aspera 'y picada, afeccion que resalta a la vista en las comunidades. La constante
exposicion a fluoruros puede provocar una condicién médica conocida como fluorosis
esguelética, esta provoca cambios en la estructura de los huesos haciéndolos fragiles y
quebradizos (Hidalgo-Gato et al., 2007, p.4).

L as comunidades pagan un pequefio rubro por el consumo del agua, pero no todos |os pobladores
lo cancelan, lo que provoca un desequilibrio y abuso de este recurso, ya que, a no existir € pago
de todos | os pobladores, no se puede generar el suficiente capital parainvertir en programas para

lamejoradel sistema de agua potable de las comunas.

El presente proyecto de titulacion pretende dar solucion a la problematica expuesta, en
colaboracion con e CONAGOPARE Chimborazo, para brindar a la poblacion de la parroquia

Pungal & métodos alternativos de bajo costo que mejoren la calidad del agua de consumo.
1.1.2. Delimitacion del Problema
1.1.2.1. Delimitacion Geografica

El presente proyecto se realizé en la Provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba, Parroquia
Rural Pungald en las comunidades de Pungalapamba y Puruhaypamba; para redizar un
levantamiento de informacion, conocer e sector y a sus moradores, dialogar acerca del proyecto
con sus dirigentes, planificar visitas, recolectar muestras de residuos agricolas producto de sus
actividades agroindustriales y demés datos referentes para la elaboracion de una linea base del

proyecto técnico.

La fase de experimentacion del proyecto se realizd en la Provincia de Chimborazo, Canton

Riobamba, en € sector Panamericana Sur Km 1 %2, en la Facultad de Ciencias de |la Escuela
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Superior Politécnicade Chimborazo, en los L aboratorios de Quimicalnstrumental, Investigacion,

Procesos Industriales, Operaciones Unitarias y Calidad del Agua.

1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacion Tedrica

En laactualidad contamos con un proceso de abastecimiento de agua potable en todas | as ciudades
de nuestro pais, la cual cumple con todas las normas requeridas por los organismos
gubernamentales del estado, pero muchas de la comunidades, parroquias y recintos rurales del
pais carecen de este servicio por |o que enfatizar en estos sectores de la poblacién es prioridad de
todoslos actores sociaesy politicos. El siguiente proyecto de titulacion, sejustificatedricamente
por poner a debate diversas técnicas y procedimientos otorgados durante los afios de carrera,
ademés de otorgar a las comunidades de Puruhaypamabay Pungal apamaba una posible solucion

al problema de contaminantes fisi co-quimicos como la presencia de fluoruros.

1.2.2. Justificacion Practica

En €l estudio de métodos de purificacién de agua potable se han determinado quelos purificadores
de agua que utilizan como materia prima el carbon activo son muy eficaces, ya que la porosidad
permite una mejor adsorcion de las impurezas (Grisdes y Rojas, 2016, p.10). Sus propiedades
fisicoquimicas dependen de lamateriaprimay del proceso de activacion que se utilice. El carbén
activado puede elaborarse a partir de una gran variedad de materias primas carbonizables, siendo
entre ellas las principales. carb6n mineral, residuos agroindustriales, madera, lignito, entre otras

(Priaset ., 2011, pp. 157-166).

Las propiedades intrinsecas del carb6n activo dependen de la fuente de materia prima, por tal
motivo es de suma importancia la blsqueda de nuevas fuentes de produccion de carbén que

permitan sostener la alta demanda de este producto.

La agricultura es la mayor actividad econdmica del Ecuador se destaca por su produccién de
banano, flores, cacao, café, arroz, papas, cafia de azlcar y una industria forestal con g emplares
como eucalipto, ceibo, cedrosy guayacan (Montoya, 2018). La produccion de residuos vegetales es
inmensurable, razén por lacual laincorporacion de biomasa vegetal utilizadacomo materiaprima
para la produccién de carbon activo con € fin de darle un valor agregado a este materia de
desecho, es un estudio innovador que llega a satisfacer una hecesidad primordial del ser humano,

lacual esingerir agua de buena calidad.



1.2.3. Justificacion Metodol6gica

El estudio de los diferentes procesos de activacion y la utilizacién de activantes quimicos, crea
interés por conocer que tratamiento 0 que compuesto quimico o bioldgico es més eficiente para
remover, adsorber, reducir o eliminar un contaminante, colorante, compuesto organico y/o
cualquier sustancia cuya presencia seainnecesaria, insatisfactoria o que genere efectos negativos

acorto o largo plazo.

Existen diferencias significativas en cada tratamiento utilizado, €l proceso de activacion quimica
es aplicado directamente ala materia prima, a diferencia de la activacion fisica donde tiene que

haber una carbonizacion previa ala activacion.

Algunos compuestos quimicos activantes, pueden producir problemas ambiental es, saber 10s pros
y contra de cada compuesto utilizado es imperativo. Las caracteristicas, propiedadesy efectos de
los compuestos dependen del quimico utilizado, por gemplo, € grado de activacion puede
variarse de acuerdo con la concentracion del quimico deshidratante, la capacidad de adsorcién
aumenta cuando € diametro de los poros predominantes entre unay cinco veces € didmetro de

adsorbato, esto es caracteristico en e carbodn activo tratado con H3PO4 (Bandosz, 2006, p.25).

La activacion quimica con KOH a diferencia de |os otros agentes activantes, es preferible para
aquellos materiales con un porcentaje de materia vol&il bajo y contenido en carbono alto, como

el coque de petrdleo u minerales carbonizados (Bansal, 1998, p32).

Es importante conocer los efectos, positivos 0 negativos, que producen diversos compuestos
activantes, a igual que estudiar lametodol ogia que se aplique y las condiciones en que se trabaje,

el conocimiento y lacomparacion de cada parametro definirala eficacia del tratamiento.

1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Elaborar y caracterizar carbon activo a partir de residuos agroindustriales para reducir fluoruros
en aguas de consumo en las comunidades Pungalapamba y Puruhaypamba pertenecientes a
CONAGOPARE Chimborazo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Andizar la calidad del agua de consumo de las comunidades Pungaapamba y
Puruhaypamba.
o Caracterizar los residuos agroindustridles de las comunidades Pungalapamba y

Puruhaypamba.



Caracterizar del carbon activo producto del proceso de carbonizacién de los residuos
agroindustriales (pirdlisis).
Evaluacién del porcentaje de adsorcion de contaminantes a través de pruebas BATCH

del carbon activo.



CAPITULOII

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

En e siglo XVIII, carbones hechos de sangre, madera y animales, se utilizaban para la
purificacion de liquidos. En 1794, en Inglaterra fue la primera vez que € carbon activo llegd a
nivel industrial, su uso fue de agente decol orante para el azlcar, este procedimiento fue un secreto

por 18 afios hasta que aparecio la primera patente en 1812 (Garcia, & Granillo, 2016, p.24).

En 1854 €l acalde de Londres ordend instalar filtros de carbén vegetal en los sistemas de
ventilacién de las cloacas (carbédn activo en medio gaseoso). En 1872 las méscaras con filtros de
carbdn activo aparecieron en laindustria quimica, su objetivo era evitar que los obreros inhalen

de vapores toxicos, principal mente de mercurio (Menéndez, 2012, p.63).

En 1881 se empieza a utilizar €l término adsorcién gracias a Kayser por describir como los
carbonizados retienen los gases, fue entonces cuando R. Von Ostrejko, considerado el inventor
del carbon activo, desarrolla varios métodos para producir carbén activo tal y como se conoce en
nuestros dias (Martinez De Y uso, 2012, p.4). Hoy en dia, €l carbon activado es un producto globalizado,
de gran demanda, por su versatilidad y funcionamiento en campos como la medicina, la
biofarmacéuticay el medio ambiente. Su produccion es controlada por paises desarrollados como,
Reino Unido, Japdn, Alemaniay los Estados Unidos (Fernandez et al., 2006, 417-423).

El carb6n activado tiene una variedad de aplicaciones, las més destacables son la eliminacion de
olores en €l tratamiento de aguas, como decolorante del azlicar, en méscaras parala adsorcion de
gases toxicos, en la purificacion del aire, para eliminar o recuperar compuestos organicos o
compuestos téxicos del agua, en la purificacidn de gases, reducir €l cloro libre en € agua potable,

supresion de 0zono en agua de consumo, entre otras (Priaset al., 2011, pp. 157-166).
2.2.Residuos Agroindustriales

La biomasa es |a materia organica producto de un proceso biol égico, espontaneo o inducido. Es
una fuente de carbono y/o energia. Fue la fuente de energiay calor de la antigiiedad que con la
llegada de los combustibles fésiles perdié importancia, reduciéndose su uso como fuente de

energiaen laindustria. En la actualidad, su uso comun es con fines energéticos domeésticos, pero
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lo més recurrente es su disposicion fina como desecho. De ahi la importancia de realizar una

valorizacion de este material como materia prima para la elaboracion de nuevos productos.

Los residuos agroindustriaes estan disponibles en todo €l mundo, ya que son generados a partir
del proceso de siembra, cultivo y cosecha de productos agroindustriales de ata demanda social
(Sarkar et ., 2012, pp.19-27). Aungue se suelen agrupar por diferencias de origen (animal o vegeta),
las cantidades mayoritarias son productos vegetal es cuyos principal es componentes estructural es
son lignina, celulosa 'y hemicelulosas (Cabreraet al., 2016, pp. 27-35). Se conoce que la composicion
quimica varia dependiendo de factores como la variedad, las caracteristicas del terreno y los
métodos de cultivo y procesamiento industrial que sean utilizados (Binod et d., 2010, pp.4767-4774).
La importancia de conocer la aplicacion de dichos materiales requiere del conocimiento de su
composicién quimica, las propiedades de sus componentes y los grupos funcionales que los
constituyen, asi desarrollar nuevas tecnologias apropiadas para conseguir un mayor

aprovechamiento.

En los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo estos residuos son cominmente
abandonados en vertederos o reducidos a cenizas, provocando la contaminacién del entorno (Ledn
et al., 2013, pp.13-22), por €lo se puede afirmar que son muy poco explotadas las amplias
posibilidades de aplicacion de estos materialesy es pobre el desarrollo de la agroindustria en este
sentido, siendo insuficiente la reval orizacion de la biomasa.

2.2.1. Residuoslignocelul6sicos

El materia lignocelulésico es un tipo de biomasa compuesta por tres polimeros. celulosa,
hemicelulosay lignina, cuyainteraccion es complegja, y variasegun € residuo lignocelulésico del
que se trate (Martinez De Y uso, 2012, p.5).

La celulosa estd compuesta por subunidades de D-glucosa unidas por un enlace glucosidico B 1-
4. Lacelulosa en una planta se compone de piezas con una estructura cristalina (Cortés, 2013, pp.39-
44). Las capas de celulosa se juntan y forman las [lamadas brillas de cdulosa, que son en su
mayoria independientes y débilmente unidas a través de enlaces de hidrdgeno (Laureano y Pérez,

2005, pp.1081-1099).

La hemicelulosa es una estructura compuesta de carbohidratos que consiste en polimeros de
diferentes azGicares como xilosay arabinosa, manosa, glucosay galactosay acidos de azlcar. La
hemicel ulosatiene un peso molecular mas bajo que la celulosa, y con cadenas | ateral es cortas que
constan de diferentes polimeros de azUcares, féciles de hidrolizar (Fengel y Weneger, 1984, p.33). La
hemicelulosa sirve como una conexién entre laligninay las brillas de celulosay le darigidez a

conjunto de celulosa-hemicel ulosa-lignina (Laureano y Pérez, 2005, pp.1081-1099).
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La lignina es un polimero muy abundante en la naturaleza, se encuentra formando parte de la
pared celular, cuyo objetivo principal esdar resistenciaal atague microbiano y soporte estructural
alos vegetales, impermeabilidad, y proteger del estrés oxidativo (Cortés, 2013, pp.39-44). Lalignina
esinsoluble en aguay se considera 6pticamente inactiva, todo esto hace que la degradacién de la
lignina sea muy dificil (Fengel y Weneger, 1984, p.31). En la figura 1-2 se observa la composicion
tipica de un materia lignocelulésico (Cortés, 2013, pp.39-44).

Lignina

Figura 1-2: Composicion tipica dela materia lignocelulésica
Fuente: Figura adaptada Tomme et al., 1995

L os residuos lignocelul 6sicos procedentes de la agricultura son ampliamente utilizados para la

preparacion de carbones activados para el control de emisionesy vertidos.

2.2.2. Yuyo de papa

Del guechua yuyu, hortaliza. Es la primera planta herbacea que crece espontdneamente
dificultando el desarrollo de los cultivos. El término “yuyo” es perteneciente al lenguaje coloquial
de la zona andina Sudamericana, que se interpreta como maleza o hierba, son los tallos verdes de

un cultivo que mueren generalmente a acabar una estacion, siendo sustituidos por otros nuevos.

El corte del yuyo consiste en cortar € follgje de la planta cuando tiene de cuatro a cinco meses de
sembrado. Este proceso ayuda al desarrollo del tubérculo, a reducir la incidencia de plagas y
mantener por mayor tiempo la papa en el suelo, esta actividad es considerada un saber ancestral
en Ecuador y paises de laregién andina, es parte del proceso de limpieza, cuidado y desinfeccién

del terreno paraasi acelerar lamadurez de |a planta (Saazar, 2017, p.26).
2.3.Carbon Activo

El carbén activo es un material organico que posee una elevada superficie internay un elevado
poder de adsorcion, es decir, tiene la capacidad de retener sobre su superficie una gran cantidad
de compuestos, en medios acuosos 0 gaseosos. El carbon activo es un adsorbente universal, no

obstante, por su naturaleza apolar y por € tipo de fuerzas implicadas en el proceso de adsorcion,
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retendrd preferentemente moléculas apolares y de ato volumen molecular (hidrocarburos,
fenoles, colorantes), mientras que sustancias como el nitrégeno, oxigeno y agua précticamente no
se retienen por el carbdn atemperatura ambiente (Carbotecnia, 2004).

Laadsorcion en e carbon se debe a un desequilibrio de fuerzas que se genera en toda superficie
formada por aomos de carbono. Este desequilibrio se debe a que los &omos de carbono tienden
aformar sus cuatro enlaces perfectamente distribuidos en las tres coordenadas. Y a que esto no
sucede en los &omos de carbono que forman parte de la superficie sdlida, éstos tienden a formar

enlaces del tipo de Van der Waals, con las moléculas del fluido adyacente (Carbotecnia, 2004).
2.3.1. Propiedades del Carbdn Activo

Las caracteristicas fundamentales en las que se basan las aplicaciones del carb6n activado:
elevada capacidad de eliminacion de sustancias y bagja selectividad de retencién. La elevada
capacidad de diminacién de sustancias se debe a la ata superficie interna que posee, pero la
porosidad y distribucién de tamafio de poros juegan un papel importante (Cortés, 2013, pp.39-44). En
general, los microporos le confieren la elevada superficie y capacidad de retencién, mientras que
|os mesoporas y macroporos son necesarios pararetener moléculas de gran tamafio, como pueden
ser colorantes o coloides, y favorecer €l acceso y lardpidadifusion delas moléculasalasuperficie
internadel sdlido (Garcia, & Granillo, 2016, p.24).

L as propiedades adsorbentes de un carbén activado no dependen Unicamente de la superficiey la
porosidad. En particular, |as sustancias polares se retienen débilmente sobre la superficie (apolar)
del carbon. En estos casos, la fijacion al carbono de “heteroatomos”, principalmente oxigeno e
hidrégeno, formando estructuras o grupos funcional es tipo acido carboxilico, lactosas, carbonilo,
etc., elevan laafinidad delas sustancias pol ares por lasuperficie del adsorbentey pueden imprimir
un carécter acido-base al carbon (Lapo, 2014, pp.21-22).

2.3.2. Caracteristicas fisico-quimicas.
2.3.2.1. Composicién quimica

La composicion quimica de los residuos agricolas se encuentra entre |os siguientes rangos. 40-
50% de celulosa, 20-30 % de hemicelulosa, 20y 35 % delignina, 0 a10 % de extractivos, resinas,
y otros imposibles de extraer. No obstante, |a composicion quimica de los residuos agricolas no
puede ser definida con precision para cierta especie o grupo de especies, dado que depende de la
parte del vegetal, tipo de vegetal, localizacidn geogréfica y condiciones de crecimiento (Cortés,

2013, pp.39-44).
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El carbdn activo contiene carbono en un 98% y en pequefias cantidades oxigeno, nitrégeno, azufre
e hidrégeno, unidos quimicamente en forma de grupos funcionales, como carbonilo, carboxilo,
fenol, lactona, quinona, y grupos éter. Estos Oxidos superficiaes a veces se derivan de la materia
prima o se pueden formar durante del proceso de activacion por laaccion del aire o0 agua.

Los productos quimicos inorgénicos utilizados en la activacion quimica a menudo se eliminan
solo de formaincompleta. El contenido de ceniza de muchos productos se reduce por el aguao el
lavado con acido, es decir, los productos comercia es contienen de pocas décimas de un porcentaje
de hasta un 20% de ceni zas. L os principal es constituyentes de laceniza son | as salesde los metal es
alcalinosy alcalinotérreos, en su mayoria carbonatos y fosfatos, junto con 6xidos de silice, hierro

y aluminio.

L os carbones tratados a altas temperaturas, tienen mayor significanciaes su proceso de oxidacion,
esto debido a que € contenido superficia del oxigeno no solo se debe a las reacciones donde
interviene directamente e oxigeno, sino también a la reaccién con otros gases o disoluciones
oxidantes. Entonces, la oxidacion con diferentes agentes oxidantes o la eiminacién por
tratamiento térmico, estructura la superficie del carbédn activado cuyo objetivo es la creacién de

grupos oxigenados superficiales.

Laquimicasuperficial del carbén activado es de natural eza anfGtera por la coexistencia de grupos
&cidosy béasicos, que un carbon activo sea acido o bésico dependera tanto de la concentracion de
estos grupos como de su fuerza como acido o base de los mismos. Es deducible que un carbon
tipo bésico servira paralaadsorcion de compuestos acidos y que un carbon de tipo acido retrenda
grupos bésicos. Entonces, cuando e pH de un medio es mayor que e punto de carga cero del
carbon (pHPZC, pH con un nimero de cargas positivas igual a nimero de cargas negativas, es
decir, que la carga neta sobre la superficie del carbdn sera cero), tendremos que las cargas
negativas en la superficie del carbon, son predominantes; por € contrario, s pH es menor que
pHPZC se ontendra una superficie con carga superficial positiva. Las condiciones en las que un
carbdn tenga una carga neta negativa son beneficiosas para adsorber cationes y un carbon con

carga neta positivalo sera para adsorber aniones (Vadésy Zaror, 2010, pp.38-43).
2.3.2.2. Estructura fisica

La estructura del carbon activo es microcristalina con una similitud en cierta medida a grafito,
gracias a esta estructura € carbdn activo presenta una distribucién de tamafio de poro bien
determinada. Asi, segin la nomenclatura IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemists), se pueden distinguir tres tipos de poros segun su radio:

e Microporo: Menoresa2 nm
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e Mesoporos: Entre 2 y 50 nm.

o Macroporos. Mayores a 50 nm (tipicamente de 200 a 2000 nm).

Los microporos tienen € tamafio adecuado para la retencién de moléculas correspondientes a
compuestos volétiles del agua, tales como olores, sabores y muchos solventes (Sing, et d., 1985,

pp.603-619).

Los macroporos atrapan moléculas grandes, tales como las que son cloradas o las sustancias
hamicas (&cidos humicosy fulvicos) que se generan a descomponerse la materia organica (Sing,
et al., 1985, pp.603-619).

L os mesoporos son | os apropiados paramol éculasintermedias entre las anteriores. Ladistribucion
del tamario del poro depende fundamental mente de tres factores: el origen de lamateria prima, €
tipo de activacion, y laduracién del proceso de activacion (Sing, et al., 1985, pp.603-619).

a Superficie externa

Macroporos

‘ ()
d > 50nm
A °

0 Mesoporos
- " 2< d<50 nm

B

r— v )
Microporos ZA X
/

d <« 2nm

Y S — — R ——

Figura 2-2: Tiposdered de Porosdel Carbon Activado
Fuente: Menéndez, 2006

2.3.3. Procesos de activacion
2.3.3.1. Activacion Térmica

La activacion térmica o activacion fisica se daen dos etapas, |a primera de ellas, 1a carbonizacion
o0 pirdlisis, es un mecanismo por e que se obtiene material carbonizado por descomposicion
térmica de la materia prima a temperaturas de entre 400 a 600 °C, el producto obtenido es de
estructura porosa aspero y granulado, presenta propiedades de adsorcion limitadas. La

descomposi cién térmica de la materia prima carbonosa tiene dos fracciones:

e Unafraccion voldtil formada por gases, vaporesy alquitranes (presencia de hidrégeno).

e Y unresiduo sdlido, carbonizado con bastante contenido de carbono.
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La estructura de la materia prima inicial se rompe como consecuencia de la fraccion de enlaces
con baja estabilidad (anillos arométicos, éter, puentes de metileno, tioeter, etc.), produciéndose
un numero elevado de radicales con gran reactividad, gran parte de los cuales se estabilizan con
laadicidn de hidrégeno, dando lugar a compuestos vol étiles; otros radical es sufren reacciones de
condensacion y polimerizacion, produciendo un residuo solido carbonizado. Este residuo esrico
en carbono y en anillos aroméaticos en comparacion con la materia primainicial. Por otro lado,
los productos gaseosos formados pueden sufrir reacciones secundarias en fase gas debido a la
accion de latemperatura, las cuales no afectan practicamente ala estructura del carbon obtenido.
Aqui el material carbonizado presenta cristales grafiticos elementales que son unas formaciones
cristalogréficas relativamente organizados, estos se agrupan de forma irregular, de modo que
siempre quedan huecos muy estrechos entre ellos. El material carbonoso que se obtiene posee una

capacidad minima de adsorcién que debe ser incrementada en la segunda etapa.

En la segunda etapa denominada activacién, se somete al carbon alaaccion de gases que aceleran
el proceso, como vapor de agua, dioxido de carbono, aire, etc., que actlan sobre los materiales
volatiles, provocando su arrastre y separacion de la estructura del carbon. Latemperatura éptima
de este proceso oscila entre 600 a 1000°C, €l resultado del proceso es un material carboénico de
estructura porosa altamente desarrollada, con una el evada capacidad de adsorcion.

En este proceso, € carbono delaestructura carbonosareaccionacon e agente oxidante, formando
oOxidos de carbono. Debido a una gasificacion parcia del sdlido inicial, se desarrolla una gran
estructura porosa en €l interior de las particulas. Entre los agentes activantes, €l més reactivo es
el oxigeno, mientras que el menosreactivo es el dioxido de carbono. Enlaactivacion con oxigeno
el carbono produce simultdneamente dioxido y mondxido de acuerdo con las siguientes

ecuaci ones estequiometrias.

C+Oz—)C02
(1)
2C+0,—2CO

Los Oxidos de carbono son productos primarios de la reaccion, con e incremento de la
temperatura aumenta la proporcion CO/CO,, es decir, son proporcionales. Los 6xidos de carbono
son muy poco utilizados como flujo activante ya conllevan muchos problemas. La reaccion es
exotérmica, por tanto, es dificil controlar latemperatura, y a aumentar latemperaturalareaccion
se controla por difusion y se quema la superficie debido a que la estructura interna poco o nada
se desarrolla. Una reaccion endotérmica, en la que involucra carbon activado, es lareaccion con
el vapor de agua, ecuacion 2:
C+H,0—H, +CO 2
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Esta reaccion fue es la reaccion principal de obtencidn del vapor de agua, y en € proceso de
activacion térmica, |os productos de esta reaccion pueden reaccionar posteriormente tanto en fase
homogénea como en fase heterogénea de acuerdo con las siguientes reacciones:

CO+H 20—>H2 +C02
©)
C+2H 2—>CH4

Muchos grupos deinvestigaci 6n han presentado un mecanismo de reaccion basado en un conjunto

de pasos sencillo, mediante la formaci6n de complejos, que se presenta a continuacion:;
C+H,0—C(H,0)
C(H,0)—H, +C(O) 4
C(0)—CO

El hidrégeno produce un efecto inhibidor debido ala formacién del complegjo superficia C (H2)

en los centros activos de | a estructura carbonosa

Por otro lado, Long y Sykes propusieron que la primera etapa del mecanismo era la adsorcion
disociativa de la molécula de agua, formando dos complejos superficiales:

2C+H,0—C(H) +C(OH)

(5)
C(H)+C(OH)—C(H,) +C(O)

Por tanto, esta reaccion es inhibida por la presencia de hidrogeno mientras que la influencia del
monoxido de carbono es préacticamente insignificante, aunque plantea controversias. Lareaccion
entre el CO (mondxido de carbono) y el C (carbono) y en una activacion con didxido de carbono
se representa (Ecuacion 6):

C+C0,—2CO (6)

Lareaccién en lasuperficie carbonosa de gasificacion del carbon con didxido de carbono trascurre

segun el siguiente mecanismo:
C+C0,—C(0)+CO ()

Las investigaciones cinéticas de estas reacciones con distintos tipos de materias carbonosas no
son muy concluyentes sobre lainhibicion por formacion de compl g os superficiales en los centros

activos por productos de reaccion.
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Las reacciones con carbén en el vapor de aguay con didxido de carbono requieren de absorcion
de calor, por este motivo las particulas de carbon deben estar en contacto recurrente 'y eficaz con
el agente activante, en otras palabras, latemperatura del gas debe ser superior alatemperaturade

reaccion.
2.3.3.2. Activacion Quimica

La activacion quimicaes un tratamiento termo-quimico, que utiliza reactivos quimicos activantes
como cloruro de zinc, acido fosférico, hidréxido de potasio u otros, transformando la materia
prima en carbén, pero adquiriendo gran poder de adsorcion. Se obtiene mezclando la materia
prima seca, con un agente quimico activante. La carbonizaci 6n/activacion se realiza en unaretorta
con una temperatura de tratamiento entre 600 a 1000°C; a temperaturas altas, la activacion es
mayor. Concluido el proceso, se descargay se enfriay selavael carbdn pararecuperar €l agente
activador. Luego € carbén activado sefiltray se seca. Los procedi mientos quimicos de activacion
son obtenidos por impregnaci én empleandose sustancias deshidratantes como €l cloruro de zinc,
acido fosférico, &cido sulfurico, sulfatos de magnesio y sodio, etc. Al igual que el cloruro de zinc,
el &cido fosférico actla sobre la materia prima, deshidratandola y combinandose con los
compuestos oxigenados e hidrogenados, para dar agua como subproducto. Esta reaccién favorece
la activacion, pues habra menor cantidad de material vol&til incorporado en la estructura del
carbon. Los reactivos se mezclan con la materia prima, teniendo en cuenta un tiempo y
temperatura de reaccion apropiados. Al inicio del tratamiento se produce la carbonizacion y
consecutivamente |a activacion, produciéndose gases oxidantesy |a degradacion de las moléculas
orgénicas, por deshidratacion, restringiéndose asi la formacién de brea.

El HsPO., como agente activante de materiales lignocelulésicos, aumenta el volumen de
microporos, pero también permite € desarrollo de los demas tamafios de poro de una forma
proporcional, lo que produce carbones activados con diferentes volimenes de microporo, pero
con unamismadiistribucin de lamicroporosidad. El uso de HsPO, como agente activante permite
obtener carbones activos con altas capacidades de retencién para compuestos organicos vol atiles,

superiores alas que se consiguen empleando otros agentes activantes
Etapas de la activacion con H3PO.u:

1. Molienday tamizado del material precursor,
Impregnacion del material precursor con HzPO.a.
Tratamiento térmico-quimico en una atmosfera andxica con unatemperatura que oscile entre
100 y 200°C, durante 1h aproximadamente, seguido de un tiempo de carbonizacion a 400-
500°C, durante 1h,
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4. Lavado, filtrado y secado del carbon activado con H3PO4. Se debe realizar con una relacion
1:5 (precursor-agente activante), los cambios en las proporciones dan como resultado
carbones con diferentes propiedades intrinsecas), € rendimiento comin del carbén activado
bajo larelacion establecida suele es del 50%.

La primera activacion quimica con KOH tuvo lugar en los afios 70, con €l objetivo de producir
“carbones superactivados”, pero con la condicién de cumplir 3000 m?/g de superficie especifica.
Una diferencia significativa del KOH a diferencia de otros agentes activantes, es el contenido en
carbono ato y el bago contenido del volétiles y, los precursores recurrentes para realizar una
activacion con KOH son los carbones minerales, coque, carbonizados, etc., las particulas
impregnadas con KOH no muestran cambios visiblesy no se formaalquitran en la superficie; este
agente produce probablemente la fragmentacion de la lignina y hemicelulosa, menos
polimerizadas que la celulosa por |a presencia de hidroxilos fuertemente nucleofilicos; durante e
tratamiento térmico, & KOH produce deshidratacion de |os componentes de la particula pero no
parece afectar € proceso de carbonizacion gue transcurre de forma similar a materia sin
impregnar. En la activacién con este agente quimico se realiza en proporciones entre 2:1y 4:1,
(precursor - suspensién acuosa con agente activante). En laimpregnacion realizada en un medio
acuoso, la activacion en atmosfera inerte se lleva a cabo mediante dos tratamientos térmicos
consecutivos, El primero a200°C durante unay e segundo entre 600 °C durante una hora.

Un agente deshidratante es el ZnCl, este agente quimico en la activacion actdia como esinhibidor
de laformacion de aquitran y en la parte estructural otorga mayor porosidad, y es quimicamente
mejor en la superficiaidad del carbdn. La activacion con écido fosforico y cloruro de zinc es
similar: ya que se producen reacciones que fragmentan la parte lignocelulésica de la materia
prima, esto se da en la fase de impregnacion; las particulas impregnadas con HzPO, se vuelven
elasticas debido a que € &cido separa las fibras y da lugar un proceso quimico denominado
despolimerizacion parcia de la hemicelulosa y de la lignina reduciendo las propiedades

mecanicas de los carbones.
2.3.4. Aplicacionesdel carbén activo

El carbén activado tiene una amplia gama de aplicaciones tanto en su consistencia en polvo como
granular, en medio liquido y gaseoso. Las aplicaciones en medio liquido més frecuentes son
decoloracion de licores, tratamiento de aguas residuales (eliminacion de olor, color, sustancias
quimicas, entre otras), megjora de bebidas acohdlicas fermentativas, purificacion de grasas y
aceites comestibles, purificacion de proteinas, en metalurgia para la separacion de elementos
metdlicos, entre otras. En un medio gaseoso las aplicaciones més frecuentes se dan en la

separacion de gases y almacenamiento de los mismos, en mascaras antigés, en los procesos de
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produccion de aimento. Existen también aplicaciones en los filtros de cigarrillos y plantillas de
calzados. El carbdn activado se aplica en medio acuoso en su estado fisico granulado y también
pulverizado, y este Ultimo es frecuentemente requerido en medio gaseoso.

2.3.4.1. Aplicaciones del carbon activo en soluciones acuosas: purificacion de aguas.

El carbon activado se utiliza conjuntamente con los procesos de tratamiento convenciona de
agua, para mejorar la calidad estética (sabor, olor, color) y reducir la probabilidad que

potencia mente compuestos toxicos lleguen a consumidor.

La purificacion de agua es la aplicacion mas importante del carbon activado. Actla con tanta
eficienciague laadsorcion con carbdn activado es reconocidacomo lamejor tecnol ogia de control
parad tratamiento de agua. Es previsible que & consumo de carbon crezca en la medida que las

ciudades demanden més agua, porque aumenta la densidad de poblaciény el estandar de vida.

Es una practica comun, liberar el agua tratada a las vias navegables, asi, muchos productos
farmacéuticos como antibi6ticos y medicamentos hormonales y productos de cuidado personal,
estan presentes en fuentes de agua potable; estos, en poco tiempo, tienden a convertirse en un
problema importante y se sabe que pueden perturbar e sistema endocrino de los animales,
incluyendo seres humanos; la eliminacion de sabores y olores que, aungque no son un problema
de salud, son de preocupacion para los consumidores, y da lugar a quejas ante las autoridades
encargadas del suministro y control de calidad del agua.

Existen carbones activados preparados a partir de diversos materiales que como precursores,
proporcionan al carbon diferentes caracteristicas en porosidad y capacidad de adsorcion;
adicionalmente, los carbones activados se pueden modificar en sus caracteristicas superficiaes
incorporando &omos o0 moléculas que permitan a carbon una mayor capacidad de adsorcion o
ciertaselectividad por algun adsorbato en particular.

2.4. Adsorcion

La adsorcion es una operacion de separacion en la que se busca la separacion de un componente
(adsorbible) disuelto en una corriente, gas o liquida, por retencion sobre un solido (adsorbente).
Cuando el soluto es retenido sobre una superficie adsorbente es denominado adsorbato. La
adsorcién es, por tanto, un fenébmeno superficia que implica el aumento de la concentracion de

un determinado compuesto sobre |la superficie de un solido.

La separacion por adsorcion se basa en tres mecanismos diferentes. estérico, cinético y de
equilibrio. En el proceso de separacion estérico, e adsorbente tiene poros de dimensiones tales

que permite e paso solo delas mol écul as més pequefias. El mecanismo de equilibrio esun proceso
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donde | os adsorbentes tiene parti cul armente afinidad para acomodar distintas especies: seelimine
rapidamente la particula o especie que se retenga més fuerte. EI mecanismo cinético se
fundamenta en las diferentes vel ocidades de difusion de los compuestos en |os poros. € tiempo
de exposicion determina que la especie que difunda mas rapidamente sea la que se elimine
preferentemente retenida por e solido.

El fendmeno de la adsorcion se debe a fuerzas presentes en la parte superficial del adsorbente.
Las fuerzas que existentes entre un sdlido o liguido son naturaleza similar a las del agente
adsorbente, y e desequilibrio de fuerzas es e motivo por e que aparecen en la superficie del
adsorbente, dando como resultado unafuerza atractiva neta equival ente ala superficie del mismo.
Atendiendo a la naturaleza de las fuerzas que provocan el fendmeno se acostumbra a distinguir

entre dos tipos de adsorcion:

e Adsorcion fisicao fisisorcion.

e Adsorcién quimica o quimisorcion.

Laadsorcion fisica o fisisorcién, es causada por las fuerzas de Van der Waals. Los electrones no
se comparten ni transfieren en las mol éculas, razén por laquelaadsorcion estotalmentereversible
en el sentido de larecuperacién total del adsorbato, pudiendo producirse la desorcién alamisma
temperatura. La adsorcion fisica no es especifica y, en general, progresa hasta la formacion de

multicapas. El calor de adsorcién es bajo, siendo normalmente entre 1os 5 - 40 kJ/mol.

En la adsorcion quimica o quimisorcion, se producen verdaderos enlaces quimicos, entre €
adsorbente y el adsorbato, tendiendo el mismo, por lo tanto, a ser un fendmeno irreversible. Al
contrario de lo gque ocurria con la fisisorcién, la quimisorcién es especifica, teniendo lugar
solamente en determinadas zonas que se denominan centros activos. Dado que en laquimisorcion
se producen verdaderos enlaces quimicos, los calores de adsorcion son del mismo orden de
magnitud que los de las reacciones quimicas, entre 83.6 y 418 kJ/mol. Ademas, es un proceso
activado, 1o que provoca que se favorezca con € aumento de la temperatura a contrario de la
fisisorcién que se incrementa a medida que la temperatura disminuye (Hampola, 2013, pp. 112-113).

En la précticalo mas comun es la adsorcion intermedia que no puede ser incluida en ninguno de
los dos tipos anteriores. La gran mayoria de los fenémenos de adsorcion en los que intervienen
mol écul as organicas son resultado de interacciones entre elementos estructuraes del adsorbato y
adsorbente. (Humpola, 2013, pp. 112-113). La interaccion denominada “adsorcion especifica” a
diferencia de la adsorcién fisica. Este tipo de adsorcion presenta un intervalo muy amplio de
energias de enlace que van desde valores asociados con la adsorcion fisica, hasta val ores tipicos

de laquimisorcion.
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2.4.1. Equilibrio de adsorcion.

La capacidad de equilibrio expresa la distribucion del equilibrio de adsorcidn que existe en una
proporcion definida de soluto que se encuentre entre dos fases: soliday liquida. En la Ecuacion 8
se expresa de manera matematica:

Co—Ce v

W (8)

qe =

Siendo ge la capacidad de equilibrio, que informa de la concentracién de adsorbato en fase solida
(mmol/g), Co es la concentracion inicial de adsorbible en fase liquida (mmol/L), Ce es la
concentracion de absorbible en fase liquida en € equilibrio (mmol/L), V es e volumen de
disolucién (L) y W es la masa de adsorbente (g). Las isotermas de adsorcion son curvas
construidas a partir de pares (Ce, ge) a unatemperatura constante, a continuacion, se detallan las

mas utilizadas en € tratamiento de procesos experimentales.
2.4.1.1. Isoterma de Freundlich

Lalsotermade Freundlich es una ecuaci én empirica que sirve para describir las caracteristicas de
adsorcion del carbon activado empleado en e tratamiento de aguas residuales. Esta ecuacion
asume que la adsorcion se da en una superficie energéticamente heterogénea por medio de un
mecanismo de adsorcion en multicapa (Liu et al., 2010, pp.348-356): Laisotermade Freundlich esla
siguiente:
4o = KeCon (©)

Donde, q, : cantidad adsorbida por peso unitario de adsorbente (carbon) (mmol/g); Ce:
concentracion de equilibrio del adsorbato en solucion después de la adsorcion (mmol/L); K, n:
constantes empiricas (mmol/g(mmol/L)n), n es un pardmetro gque representa la heterogenicidad
energéticaeintensidad de los sitios de adsorci6n (adimensional). La adsorcién se consideracomo
satisfactoria cuando |a constante de Freundlich n toma valores en el rango 1-10 (Foo et al., 2010, 2—
10). Lacongtante de laisoterma de Freundlich se determina por medio de una gréfica que muestra

larelacién entre (q..) y C, empleando la ecuacion 10:

10
log(q,) = logKp + 1/ylogC, (10)

2.4.1.2. |soterma de Langmuir

El modelo de Langmuir expresa la suposicion de que existe un limite méximo de adsorcion

correspondiente a una monocapa saturada de moléculas de adsorbato sobre la superficie de
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adsorbente. En este model o, todos | os sitios de adsorcion tienen la misma energiade activacion y
se asume que la energia de adsorcion para la primera capa es mucho mayor, y la adsorcién en
multicapas es solo posible a presiones mayores alas requeridas para compl etar |a monocapa.

Ecuacion empiricade Langmuir:

_ oK1 Ce (12)
=17k, -C,

Donde;

q. = cantidad adsorbida por peso unitario de adsorbente (carbon) (mmol/g).
q, = eslacapacidad de adsorcion maxima por unidad de masa de carbon (mmol/g).
K; = constante empirica que se relaciona con la energia libre de la adsorcion (L/mmol)

Ce = concentracion de equilibrio de adsorbato en solucién después de la adsorcion.
Laisoterma de adsorcién de Langmuir se aplicasi:

e Existe un nimero fijo de puntos disponibles en la superficie adsorbente, con lamisma
energiaentre ellos.

e Esreversiblelaadsorcion.

Las constantes de la ecuacion de Langmuir se pueden determinar dibujando C/(x/m) frente a C

empleando la ecuaci6n anterior expresada de la siguiente forma:

Cf/ 1L (12)
€7 qoK, " q0Ce

Las caracteristicas esenciales de la isoterma de Langmuir, se pueden expresar mediante una

constante adimensional |lamada Factor de Separacion (pardmetro de equilibrio) RL, € cua se

define mediante la ecuacion:

1

R = —n—
71+ k.0,

(13)

La adsorcion se considera irreversible cuando RL=0, favorable cuando O<RL<1, linea cuando

RL=1, y no favorable cuando RL>1.

21



2.4.2. Cinética Quimica

La cinéticaquimicaestudialarapidez de las reacciones quimicas, y los factores que interviene en
lavelocidad de reaccion quimica (pH, temperatura, constante dieléctrica, entre otras). El objetivo
de la cinética quimica es obtener una tabla de valores de concentraciones en funcion del tiempo
y plantear una ecuacion de velocidad.

En la adsorcién es imperativo laidentificacion de la rapidez, para la elaboracidn de un disefio y
laeval uacién de adsorbentes, ya que este es un proceso que depende del tiempo. Larepresentacion
de los model os cinéticos de adsorcidn se da por medio de dos criterios: |a carga existente en €

adsorbente y/o la concentracion de la solucién.
2.4.2.1. Ley derapidez

Se tiene una reaccion:

aA+bB > P (14)
Larapidez esta establecida por larelacion:
= 1zdlAl_ 1-d[Bl _ [A]*[B]F (15)
a dt b dt

Donde: k esla constante de rapidez de la reaccion.

Orden de reaccion: las concentraciones de los reactivos elevados a una potencia “x”, son

directamente proporcionales ala rapidez de reaccion.
r = k[A] (16)
2.4.2.2. Reacciones de pseudo-primer orden
L as reacciones de pseudo-primer orden son reacciones de segundo orden del tipo:
A+B - P a7
Laley derapidez paralacinéticaorigina de segundo orden tomalaformade unade primer orden.
d[A] (18)
Si [B] >>>[A] [B] = constante
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d[A] (19)

Donde: k” =k [B]

In [Ao/()Ao-x]

Gréfico 1-2. Pendiente (k [B]) dereaccién de pseudo-primer orden
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

El modelo de Lagergren (pseudo-primer orden) se describe mateméticamente por la ecuacion 20.

da;

Fri k1 [qe — q¢] (20)

Donde: K1 (min?) es la constante cinética de adsorcion de primer orden y ge es la carga de
colorante en €l equilibrio, bao las condiciones de contornot=0cong: =0y t =t con g = ¢, de

forma integrada tenemos la ecuacién 21.

G = qe (1— e7¥1%) @)

2.4.2.3. Reacciones de pseudo-segundo orden

El modelo de Ho es un modelo del proceso que envuelve al mecanismo de quimiadsorcién; su

obj etivo es estimar la carga en equilibrio, ecuacién 22.

dq;

haaci? (22)
dt

=k; [qe — CIt]2

Donde: K2 (g mg-1min-1) es la constante cinética de adsorcion de segundo orden, se
representa mediante la ecuacion 23.

2
kZ qe t (23)

= ke, qut
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El modelo de Elovich, de quimiadsorcion, dicta los sitios activos del adsorbente y |as diferentes
energias de activacion, segin € mecanismo de reaccion de segundo orden para un proceso de
reaccion heterogénea, ecuacion 24.

d

% = ae P (24)
Donde: a (mg g* mint) eslavelocidad inicial de adsorciony B eslarelacion entre la superficie

y la energia de activacion de quimiadsorcion; ecuacion 25.

g = % In(Bat) (29

2.4.3. Adsorcion en soluciones acuosas

La adsorcién liquido-solido contiene dos componentes (disolvente y soluto) que pueden formar
una capa compacta en la superficie del adsorbente. Debido a esto, no existen zonas vacias en la
superficie del sdlido y sblo es posible la sustitucion de moléculas de un componente por otro.

La adsorcion liquido-solido es complegja debido a que la variedad de fuerzas de interaccién que
intervienen en lainteraccién adsorbato-disolvente, adsorbente-disolvente y adsorbato-adsorbato.
Este hecho motiva que la afinidad de un compuesto por un adsorbente determinado dependa
también del disolvente en que se encuentre disuelto. Por gemplo, en la adsorcién de compuestos
organicos de series homdlogas se observa una regularidad en las cantidades adsorbidas. Este
hecho, conocido como regla de Traube, muestra la importancia de las fuerzas de interaccion
adsorbente-adsorbato. Sin embargo, debido a las interacciones adsorbato-disolvente, este orden
de adsorcién puede invertirse dependiendo del caracter polar del disolvente. La influencia del
adsorbente y del disolvente ha sido puesta de manifiesto en la adsorcién de orto, meta y p-
nitrofenoles en soluciones de metanol o benceno sobre carbén y aliimina, ademas, |os derivados
meta, con mayor momento dipolar, eran los que mejor se adsorbian sobre almina (polar) apartir
de disoluciones de benceno (apolar), mientras que los derivados orto, con menor momento
dipolar, se adsorbian preferentemente sobre carbon (apolar) a partir de disoluciones de metanol

(polar) (Sontheimer et al., 1988, pp.35-37).

Las interacciones adsorbato-adsorbato han sido puestas de manifiesto por € mismo autor que
observo que laadsorcion de algunos surfactantes i onicos (el ectrélitos parafini cos de cadenalarga)
sobre al imi na presentaba i sotermas sigmoideas. Esto debido a que laadsorcion tenialugar en dos

etapas. En la primera habria una adsorcion monomolecular, a ser atraidos los grupos polares de

24



las mol éculas por 1os centros activos de la al imina, mientras que en la segunda se formarian més

capas debido alas fuerzas de Van der Waals entre las cadenas no polares de las mol éculas.

De todo lo expuesto se puede deducir que la adsorcion se ve favorecida cuanto menor es la
afinidad del adsorbato por € disolvente y mayor lo es por e adsorbente. Mas recientemente
Groszek, puso de manifiesto lareversibilidad o irreversibilidad de laadsorci 6n de metal es pesados
en soluciones diluidas sobre carbones grafiticos. El trabajo muestra que, en todos los casos, una
proporcion significativa de solutos es adsorbida irreversiblemente, a mismo tiempo, también

tiene lugar la adsorcién reversible del soluto.
2.4.3.1. Adsorcion de compuestos presentes en €l agua

La capacidad gue tiene un carbdn activado de adsorber compuestos contaminantes en el agua
depende del tipo de compuesto que se requieraeliminar, |as especies que tengas un peso molecular
elevado y por ende baja solubilidad son féciles de adsorber. La concentraci 6n en que se encuentre
el compuesto es importante, cuanto mas baja sea su concentracién mejor la adsorcion. El pH del

medio es importante ya que en medios acidos son més facil remover compuestos contami nantes.

Tabla 1-2: Compuestos con muy alta probabilidad de ser eliminados por €l carb6n activo:

24-D Deisopropiltatracina Linuron
Alacloro Desetilatracina Malation
Aldrin Demeton-O MCPA
Antraceno Di-n-butilftalato Mecoprop
Atracina 1,2-Diclorobenceno M etazaclor
Azinfos-etil 1,3-Diclorobenceno 2-Metil bencenamina
Bentazona 1,4-Diclorobenceno Metil naftaleno
Bifenil 2,4-Diclorocresol 2-Méetilbutano
2,2-Bipiridina 2,5-Diclorofenol Monuron
Bis(2-Etilhexil) Ftalato 3,6-Diclorofenol Naftaleno
Bromacil 2,4-Diclorofenoxi Nitrobenceno
Bromodiclorometano Dieldrin m-Nitrofenol
p-Bromofenol Dietilftalato o-Nitrofenol
Butilbenceno 2,4-Dinitrocresol p-Nitrofenol
Hipoclorito de calcio 2,4-Dinitrotolueno Ozono
Carbofurano 2,6-Dinitrotolueno Paration

Cloro Diuron Pentaclorofenol
Diodxido de cloro Endosulfan Propacina
Clorobenceno Endrin Simacina
4-Cloro-2-nitrotolueno Etilbenceno Terbutrin

2-Clorofenol

Clorotolueno

Hezaclorobenceno

Hezaclorobutadieno
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Criseno
m-Cresol
Cinacina
Ciclohexano
DDT

Fuente: LENNTECH, 2018.
Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019

Hexano
Isodrin

| sooctano

| soproturon

Lindano

1,3,5-Trimetilbenceno
m-Xileno

o-Xileno

p-Xileno

2,4-Xilenol

Tabla 2-2: Compuestos con alta probabilidad de ser eliminados por €l carbén activo:

Anilina

Benceno

Alcohol bencilico
Acido benzoico
Bis(2-cloroetil) éter
Bromodiclorometano
Bromoformo
Tetracloruro de carbono
1-Cloropropano
Clorotoluron

Fuente: LENNTECH, 2018.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Dibromo-3-cloropropano
Dibromoclorometano
1,1-Dicloroetileno
cis-1,2- Dicloroetileno
trans-1,2- Dicloroetileno
1,2-Dicloropropano
Etileno

Hidroquinona

Metil Isobutil Ketona

4-Metilbencenamina

1-Pentanol

Fenol

Fenilalanina

Acido o-ftdlico
Estireno
1,1,2,2-Tetracloroetano
Tolueno
1,1,1-Tricloroetano
Tricloroetileno

Acetato de vinilo

Tabla 3-2: Compuestos con probabilidad moder ada de ser eliminados por el carbén:

Acido acético
Acrilamida
Cloroetano
Cloroformo
1,1-Dicloroetano
1,2-Dicloroetano
1,3-Dicloropropeno
Fuente: LENNTECH, 2018.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Dimetoato
Etil acetato
Etil éter
Fredn 11
Freon 113
Freon 12
Glifosato

Metionina
Metil-tert-butil éter
Meti etil ketona
Piridina
1,1,2-Tricloroetano

Cloruro devinilo

Tabla 4-2: Compuestos para cuya eliminacién no es probable que el carbén activo sea efectivo:

Acetona
Acetonitrilo
Acrilonitrilo
Dimetilformaldehido
1,4-Dioxano
Isopropil acohol
Cloruro de metilo

Fuente: LENNTECH, 2018.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Cloruro de metileno

1-Propanol
Propionitrilo
Propileno
Tetrahidrofurano

Urea
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2.5. Espectrofotometria

La espectrofotometria UV-visible es una técnica andlitica que permite determinar la
concentracion de un compuesto en solucién (Diaz, et d., 2010, pp.8-10). Se basa en la capacidad de
las moléculas en absorben radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz
absorbida depende de formalineal dela concentracion (Diaz, et a., 2010, pp.8-10).

La estructura atémica y las condiciones del medio (pH, temperatura, fuerza ionica, constante
dieléctrica vas a determinar las longitudes de onda que una molécula puede absorber y la
eficiencia con la que se absorben, este método sirve principal mente para determinar y caracterizar
una biomolécula. Las moléculas pueden absorber energia luminosa y almacenarla en forma de
energiainterna, permitiendo e funcionamiento de ciclos vitales como la fotosintesis en plantasy
bacterias. Cuando una molécula absorbe luz esta pasa de un estado energético fundamental a un

estado excitado. SAlo se absorbe energia que permita e salto a un estado excitado.
Ecuacion energética de los fotones:

Eporn = h-v=h-cl (14)

Donde: ¢ eslavelocidad de laluz, v es su frecuencia, | su longitud de onday h= 6.6x103*J-s es

|a constante de Planck.

Las moléculas de una sustancia absorben fotones atreves del haz de luz (longitud de onda). La
absorcion puede ser: ultravioleta cercano (A=325-420 nm), y visible (A=420-900 nm) Las
moléculas al absorben un fotdn se excitan, pasando un electron de un orbita del estado
fundamental aun orbital excitado, ecuacién 27:

A+hv— A*
(15)
E(A*) = E(A) + Esoton

Como la energia se conserva, ladiferencia de energiaentre e estado fundamental de la molécula
(A) y su estado excitado (A*) debe ser exactamente igual a la energia del fotén. Es decir, una
molécula silo puede absorber fotones cuya energia /#-v sea igua a la energia de un estado
molecular excitado. El espectro de absorcion de luz en funcidn de lalongitud de onda, congtituye

una verdadera sefia de identidad de cada sustancia o molécula.

Cuando dos 0 més sustancias aparecen mezcladas en una misma muestra sus espectros de

absorcién aparecen superpuestos tal como se representa en lafigura 3-2.
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Figura 3-2: Espectros de absor cion super puestos.
Fuente: Menéndez, 2006

25.1. Transmitanciay absorbancia

Unatransmitancia (T) del 100%, se produce cuando no se absorbe radiacion por una sustancia, es
decir no se dtera su intensidad. Si la radiacién es absorbida parcia mente, la transmitancia sera
inferior a 100%. El porcentgje transmitido disminuye en proporcion logaritmica con la cantidad
de sustancia presente. Como esta disminucién es logaritmica se introduce por conveniencia
practica el término absorbancia (A): A= - LogT; 0 A=2 - Log %T.

Un porcentaje de 100% de transmitancia equivale a 0 % de absorbancia.
2.5.2. Espectrometria Infrarroja

La radiacion infrarroja tiene radiaciones con longitudes de onda desde 0.5 pm hasta 1mm, pero
laradiacion infrarrojo medio se encuantra entre 2 y 20 um, y esta es de interés en €l andlisis de

los compuestos argani cos.

La espectroscopia de infrarrojo es una técnica de caracterizacion fisicoquimica que usa la
excitacion de los modos de vibracion de las moléculas para absorber radiacion infrarroja. Los

enlaces quimicos entre dos &omos se encuentran en estado de vibracion.

El espectro de IR de un compuesto demuestra la absorcion que sucede en la region infrarroja en
funcion de la frecuencia de radiacion. La cantidad de radiacion absorbida se mide como % de
Transmitancia, T. ES necesario saber que cada molécula o grupo funciona tiene una absorcion
propia, es una caracteristica intrinseca de la materia, y una longitud de onda Unica, dependiendo

de estos datos se puede identificar |os grupos funcional es de cada compuesto.
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2.5.2.1. Espectrofotémetro de transformada de Fourier

En este tipo de espectrofotdmetro se hace incidir todo el espectro de longitudes de onda sobre la
muestra de forma que todas | as frecuencias son detectadas simultaneamente. De esta manera no

es necesaria la presencia de un monocromador.

4 N\ 4 N\
Fuente Transformada de Fourier Registro
. J . J
4 N\ 4 N\
Interferdmetro Interferograma
. J . J
4 N\ 4 N\
Muestra Detector
. J . J

Grafico 2-2: Esqguema de un espectrofotometro IR detransformada de Fourier
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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splitter detector
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Scheme of FTIR interferometer

Figura 4-2: Esquema de un espectr ofotébmetro IR de transformada de Fourier
Fuente: Menéndez, 2006

El haz deluzingresaen e interferdmetro incide en separador del haz y se divide en dos haces, en

direccion a espgjofijoy a movil, yareflectados ambos haces se recogen otra vez en el separador
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del haz o beamsplitter y el haz resultante se dirige al compartimiento que contiene lamuestra. La
radiacion transmitida se amacena como una sefia de interferencias denominado interferograma,
se le aplicala operacion Transformada de Fourier para obtener como resultado final un espectro.

2.5.2.2. Componentes del espectrofotémetro

En la Figurab-2 que se muestra los componentes de un espectrofotometro, entre las partes

funcional es més relevantes se numera:

Lafuente luminosa

El monocromador

El portador de muestras
El sistema detector

o &~ Db P

El sistema de lectura

Los componentes enumerados corresponden son las partes bésicas o generales de un
espectrofotometro, existen muchos con especificaciones que se incorporan para € andlisis
especifico de muestras. A continuacion, una explicacion de los mencionados se encuentra en €

esquema.

O

| &

Monocromador \
Prisma

Figura 5-2: Esquema de los componentes del espectrofotometro

oogp

Fue Espejo
Iumingg ~— Moestras
detsdor [ lector
Renditjra g XI
en
Rendija de

Fuente: Abril, et al, 2016

2.5.2.3. Espectrofotometro Infrarrojo JASCP FTIR-4100

Este instrumento de andlisis instrumental constade un accesorio ATR Specac MK Il Golden Gate
concristal de diamante cuyafuncién esanaizar lamedidadelareflectanciatotal atenuada(ATR),
el controlador de temperatura automatico Specac West 6100+ permite alcanzar una temperatura
de 200 °C. Se trabgja preferiblemente en un rango de entre 4000 y 500 cm-1 (Aznar, 2000, pp.12-19).

30



Figura 6-2: Espectrometro FT-IR por transformada de Fourier. FT/IR Jasco FTI1R-4200
Fuente: Jasco, 2016

2.5.2.4. Spectra Manager |1

Es la plataforma de andlisis software, utilizada en € Laboratorio de Quiimica Intrumenta de la
ESPOCH, las aplicaciones que presenta para € control y andlisis de datos son compatibles con
los sistemas operativos vigentes de Microsoft (Windows 7 Pro, Windows 8.1 y Windows10) esta
proporcionaunainterfaz personalizable alos estudiante, resistas y docentes que hagan uso de ella,
su principal funcidn es la identificacién de grupos funcionales de las muestras en control de
calidad, tratamiento de medios, etc,

2.6.La microscopia electr énica de barrido SEM

La microscopia el ectronica de barrido o SEM utiliza las técnicas de microscopia Optica en la que
se sustituye el haz de luz por un haz de electrones, |legando aalcanzar 100 A de resolucion siendo

superior a microscopio Optico comun.

El microscopio eectronico de barrido o SEM (Scanning Electron Microscopy), hace uso de
electrones envés de un haz de luz, con el objetico de generar imagenes a gran escala de la
superficie de una materia. La funcionalidad del microscopio se describe para la observacion y

caracterizacion de la superficie de solidos organicos e inorganicos.

Seglin las especificaciones del microscopio e ectrénico posee gran variedad de detectores, cabe
destacar d detector de energiadispersiva EDS (Energy Dispersive Spectrometer) ya que este nos
permite realizar diversos andlisis semicuantitativos de la distribucién de elementos en superficies

(Lozano, et al., 2010, pp. 1-6), andlisis requerido parala caracterizacion.
2.6.1. Microscopio eectronico de barrido (SEM) JSM-1T200

Es un microscopio multifuncional que utiliza un interfaz de usuario intuitivo. El JSM-1T200
redliza el andlisis elemental por EDS (Espectrometria de dispersién de energia de rayos X)
totalmente integrado. En su version LA incluye la capacidad de andlisis EDX (Espectrometria de
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dispersion de longitud de onda de rayos X) en un interfaz totalmente integrado en el software de
control del microscopio.

Capacidad de seleccion continta del voltgje de aceleracion en € rango 0.5 — 20kV (30kV
opcional) y delapresion detrabajo en bajo vacio entre 1y 100Pa. Alcanza unaresolucion méxima
de 4nm a 20kV y méximos aumentos de x 300000.

!

-l

‘.’

b

Figura 7-2: Microscopios Electrénicos de Barrido (SEM). JSM -1 T200
Fuente: COASIN, 2018
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Andlisisfisico-quimico del Agua

La poblacién estimada entre las comunidades de Puruhaypamba y Pungalapamaba es de 45
habitantes, segin datos otorgados por e GAD parroquial de Pungald, la cua se abastece de
recurso hidrico del punto de captacion Ucsupifiay. Para el andlisis de calidad de agua se tomaron
muestras en € punto de captacién, del tangue de almacenamiento y de unade las viviendas de los

beneficiarios que es € punto final de lared de distribucion del agua.
3.1.1. Tomade muestras

Se llend €l recipiente de muestreo, previamente etiquetado, con una muestra de agua del cuerpo
hidrico, se registré lalocalizacion del punto de muestreo con GPS. Se caracterizo6 del sitio con
fotografias. La toma de muestras se realiza sumergiendo el vaso de muestra contra corriente, de
manera que se evite laintroduccion de aire (CELEC EP, 2011, pp.4-46).

3.1.2. Sellado derecipientes

Una vez envasadas |as muestras, las botellas se sellan secando la parte superior de la botella con
papel absorbente y se envuelve la boca del recipiente y la tapa rosca con cinta de enmascarar
(masking tape), para asegurar que latapa no se afloje (CELEC EP, 2011, pp.4-46).

3.1.3. Entregade muestrasal laboratorio

Losandlisisdelaboratorio de serealizaron en € |aboratorio de Calidad de Aguadela Universidad
Nacional de Chimborazo, UNACH. La persona encargada del muestreo mantiene la custodia de

las muestras y esta encargada de llevar las muestras a |aboratorio (CELEC EP, 2011, pp.4-46).
3.1.4. Determinacion de Parametros
3.1.4.1. Solidos

La determinacién de solidos totales (ST) serealizo, conforme alanorma NTE INEN 2169:2013,

evaporando un 100mL de muestra 'y secando €l residuo en estufa a 105 °C, se peso € residuo,
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indicandose e resultado en mg/L. Esta medida nos permite conocer € contenido total de

sustancias no volétiles presentes en €l agua (NTE INEN 2169:2013, 2013).

Los sdlidos sedimentables (Ss) se determinaron por decantacion (NTE INEN 2169:2013) a partir de
un litro de muestra dejado en reposo en un cono Imhoff durante unahora, las unidades del residuo
sedimentado en el fondo del cono son mL/L. Los solidos disueltos (SD) se determinaron
gravimétricamente mediante filtracion a vacio, con filtros de fibra de vidrio de borosilicato de
diametro de poro de 0,45 um, de 10L de volumen de agua bruta, denominandose Sélidos en
Suspension (SS), (UNE-EN 872:1996) expresado como mg/L. Los sélidos disueltos (SD) son €
residuo del filtrado secado a 105 °C y se expresa en mg/L (Aznar, 2000, pp.12-19).

3.1.4.2. Temperatura

La temperatura se determind en e mismo lugar de toma de muestras, “in situ”, mediante
termometria (UNE, 2012). Las aguas provenientes de procesos industriales vertidas a los flujos de

agua generan un aumento en latemperatura de forma anormal (Aznar, 2000, pp.12-19).
3.1.4.3. Color

La determinacién del color se efectlio visualmente empleando luz diurna difusa sobre fondo
blanco, y con un espectrofotdmetro. El color que presenta el agua puede ser aparente (agua bruta)
o verdadero (agua sin solidos en suspensién) (UNE-EN 1SO 2012). La determinacion del color se
realiz6 en las veinticuatro horas posteriores a la toma de muestra, conservandose las mismas
refrigeradas (2-5 °C) y en la oscuridad, segin lo dictala norma (Aznar, 2000, pp.12-19).

3.1.4.4. Oxigeno disuelto (OD)

Se determin6 mediante un electrodo de membrana (NTE INEN 2169:2013), expresando en mg/L de
oxigeno disuelto en una muestra de agua. EI OD es un parametro muy relacionado con la
temperatura del aguay su valor disminuye o aumenta con ella (Aznar, 2000, pp.12-19).

3.1.4.5. Conductividad (Ao)

Se determind con la ayuda de un electrodo conductimétrico, expresandose € resultado en
microsiemens cm?® (uS cm™). Las muestras de conservaron en frascos de polietileno, en
refrigeracion (2-4 °C) y oscuridad durante un méximo de 24 h, teniendo la precaucion de

termostatizarlas a 25 °C antes de realizar |a determinacion (Aznar, 2000, pp.12-19).



3.1.4.6. Dureza

Ladureza se determind por separado, primero el contenido en calcio y después el de magnesio de
la muestra, expresandose en mg de Ca?* equivalente/L (Aznar, 2000, pp.12-19).

3.1.4.7. Cloruro (Cl)

Los cloruros se determinaron por val oracion o potenciométricamente (UNE, 2012). El cloro librey
combinado se determind por espectrofotometria (UNE, 2006) (Aznar, 2000, pp.12-19).

3.1.4.8. Nitritos (NO,) Y Nitratos (NOs)

L os compuestos de nitrogeno se calcularon mediante el mismo método (método Kjeldhal) (UNE,
2014). Los nitratos y nitritos se determinaron mediante espectrofotometria de adsorcion (UNE,

2014).
3.1.4.9. Turbiedad

Para la determinacion de la turbiedad, se realiz6 en € turbidimetro, este debe estar estabilizando
y calibrado (Romero, 1999, pp.54-58). Se debe agitar |a suspensidn, enjuagar |as celdas dos veces con
la suspensién patrén y llenar la celda. Una vez colocada la celda en € porta-celda se tomatres

lecturas, que deben ser homogéneas (realizar lalectura para cada patron) (NTE INEN 2169:2013).
3.1.4.10. Sulfatos

Para el andlisis de sulfatos, se repara un blanco con agua destilada y cloruro bérico, se gustala
absorbancia a un valor de O (NTE INEN 2169:2013). Se coloca 10 ml de la muestra de agua en un
matraz Erlenmeyer de 50 mL y sele afiade 1 mL de la solucién &cida acondicionadora, se mezcla
bieny se agregar 0.5 g de BaCl2. 2H20, se agita durante 1 minuto, y por Ultimo se transfiere la
muestraaunaceldade 1 cm del espectrofotometro paraleer laabsorbanciaaunalongitud de onda
de 420 nm dentro de los 2 minutos siguientes (Harris, 2004, pp.112-113).

3.1.4.11. Fosfatos

En matraces aforados de 25 ml se pipetea alicuotas de la muestra de agua, de forma que la
concentracion final de fosfato seade 3, 5, 10, 15y 20 mg/L. Se agregan 10 mL de la disolucion
vanado-molibdato amonico a cada una de ellas y se enrasa con agua destilada. Se agit6 cada
matraz para homogeneizar la disolucion y se dejo reposar 10 minutos para que tenga lugar €
desarrollo del color. Es necesario preparar ademas un blanco (disolucion con 10 ml de vanado-

molibdato, sin fosfato) (Harris, 2004, pp.112-113).
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Para prepara las muestras problemas se pipetea 5 ml de la muestra de aguay se pasaa un matraz
aforado de 25 ml. Se afiade 10 ml de disolucion vanado-molibdato y se llena a tope con agua
destilada. Se debe repetir este procedimiento otras 2 veces mas para tener 3 muestras problema,
y por Ultimo se dgjar reposar 10 minutos (Harris, 2004, pp.112-113).

Tabla 1-3: Equipos utilizados parala determinacion de los pardmetros fisico-quimicos.

Equipos Deter minaciones Unidades
M ultipar ametr os PH -
Conductividad °C
Oxigeno Disuelto uS/ecm
Temperatura mg/L
Espectrofotémetro Cloro Residua mg/L
Dureza mg/L
Sulfatos mg/L
Fosfatos mg/L
S6lidos suspendidos mg/L
Fluoruros mg/L
Turbiedad FT.U
Color Unidades PT-Co
Parametros de car acter fisico-quimico | Cloruros mg/L de Cl
Alcalinidad CaCO3/L

Fuente: NTE INEN 2169, 2013 (Técnicas generales para la conservacion de muestras — andlisis fisico-quimico)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

3.2. TrabajodeCampo

El trabajo campo se basd en primerainstancia en €l reconocimiento del &rea de estudio mediante
lavisitadel lugar parala visualizacion, verificacion y control de la fuente y puntos de muestreo
dentro de las comunidades. Con este fin se necesitd del aporte del GAD parroquia de Pungalay

del jefe de la comunidad Puruhaypamba para que se nos facilite las visitas al campo.

Latomade muestras se realizd en lafuente de agua de consumo, tanque de dmacenamiento y las
casas de la comunidad, esto una vez por semana durante un mes que fue e periodo tomado en

cuenta para el trabajo de campo.

Se conversd con los dirigentes y varios de los habitantes de la zona de estudio, se andizo la
informacion del PDIOT del GAD de la parroquia Pungald, y se determind que la principa
actividad econdmica a la que se dedican los moradores del sector es a la agricultura, y que €
11.4% de latotalidad de su territorio (45.58 ha aproximadamente), esté dedicado a esta actividad.
L as especies vegetales més cultivadas son tubérculos como papa o remolacha, cereales como la

cebada 0 el maiz, hortalizas como la zanahoria o cebolla y legumbres como frijoles o habas,
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muchos de ellos se cultivan y cosechan por temporadas, Producto de actividad agroindustrial
existe una gran generacion de residuos solidos vegetales (biomasa), la mayor parte de ellos son
reutilizados como abono para plantas, y en su mayoria como fuente de alimento parala cria de
cerdos, animales de carga, ganado vacuno, etc. El yuyo de la papa por otra parte no tiene ningin
fin significativo, por lo contrario, se |0 quema una vez seco para que no contamine 1os otros

cultivos y/o atraiga plagas que perjudiquen el normal desarrollo de las plantas.
3.2.1. Recoleccion dela muestra

Se recolect6 un total de 10 kg de muestra de Y uyo de Papa en € terreno de la Sra. Rosa Paltan,
miembro de la comunidad Puruhaypamba, en la Parroquia Pungal 4, Cantén Riobamba, Provincia

de Chimborazo.
3.3. Caracterizacion de material precur sor
3.3.1. Preparacién delamuestra

Latotalidad de la muestra se lav6 con agua para eliminar |os residuos de tierra, fue troceada para
facilitar el secado en tramos de 1 a2 centimetros de didmetro y colocadaen la estufaa 200°C por
48 horas.

3.3.2. Porcentaje de humedad

En tres crisoles de porcelana de 50 mL, etiquetados y tarados, se pesa aproximadamente 1 g dela
muestra con precision. Se pesa el crisol con la muestra himeda. Se introducen los crisoles en la
estufaautomaticaa 110 °C durante un periodo de 24 horas, pasado este periodo se degja enfriar en
un desecador y se pesa rapidamente. El ensayo se realizo por triplicado y se obtuvo el promedio.

Para calcular el porcentaje de humedad se empled laférmula utilizada por Duefias (2012) €l cual
citael laboratorio de Suelosy Aguas de Saenz Pefia (2005):

A—B
% Humedad = 1-C x100 (28)

Donde:
A: Peso del crisol mas la muestra hiimeda (g).
B: Peso del crisol més la muestra seca (g).

C: Peso del crisol (g).
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3.3.3.  Contenido de Ceniza (%C)

En trescrisoles de porcelanade 50 mL, etiquetadosy previamente tarados, se coloca 1 g de carbén
activado seco (la cantidad de muestra empleada debe ser tal que €l peso de ceniza estimado sea
0,1 g) (Cano, 2016, p.31), Se pesa @ crisol con la muestra himeday se introduce los crisoles en la
muflaa 650 °C durante un periodo de 6 horas. Pasado este tiempo, se espera minimo 45 minutos
antes de extraer los crisoles de la mufla, se coloca el crisol en e desecador y se degja enfriar a

temperatura ambiente, y se pesa.
Para obtener el porcentaje de cenizas se emplea la formula utilizada por Duefias (2012), e cua

citaalanorma Peruana NTE 0.544 (2006):

c—-w (29)
CS—Ww x100

% Ceniza =

Donde:

CC: Peso del crisol méas laceniza (g).

W: Peso del crisol vacio (g).

CS: Peso del crisol con lamuestra seca (9).
3.3.4. Porcentaje de Material Volatil

Entrescrisoles de porcelanade 50 mL, etiquetadosy previamente tarados, se coloca 1 g de carbéon
activado seco, se calent6 la muestra en una mufla hasta quedar a rojo vivo, a 900°C. Se dgjé
enfriar lamuestra en un desecador a para posteriormente pesarla (Cano, 2016, p.31).

La determinacion del porcentaje de materia vol&til se realizé6 mediante métodos gravimétricos

gjustados alaNormas ASTM D271 e SO 562:

PC — PR

Donde
PC: Peso de crisol més € carbon seco (g)
PR: Peso de crisol més € residuo calcinado (g)

W: Pesoinicia delamateria(g)
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3.3.5. Porcentaje de carbon fijo

El carbono fijo (CF) se obtiene por la sustraccion del valor de la humedad, materias volétiles y
las cenizas @ valor del residuo sobrante que queda en €l crisol luego de determinar las materias
vol&tiles, eslaparte de lamuestra que no es voldtil y se quema en estado solido (Filippin, 2017, p.61).

La determinacion del porcentaje de carbon fijo se realiza mediante métodos gravimétricos
gustadosalaNormas ASTM D271 e SO 17246:

PR —PS

Donde

PR: Peso de crisol més d residuo calcinado (g)
PS: Peso de crisol vacio mas la ceniza (g).

W: Pesoinicia delamateria(g)

3.3.6. Calculo dela densidad aparente

Con la ayuda de un embudo se deposita cuidadosamente en una probeta de 100 mL, carbon
activado hasta alcanzar un volumen de 50 mL, se pesala masa del carb6n activado, a este valor
sele deberestar el valor obtenido de lahumedad para expresar su valor de densidad en base seca.
Laprueba serealiza 3 vecesy se obtiene &l promedio.

Se calculaladensidad aparente, en gramos por centimetro clbico (g/cm?®) en base seca:

(Peso de la muestra en gramos) - (100 — % humedad)

Densidad Aparente = (32)

(Volumen de la muestra en cm3) - 100

3.4. Preparacién de carbon activo
34.1. Preparacion delamuestra

Se tomé una muestrainicia de 2kg, pasado las 48 horas de secado |a muestra pesd 861.96g. Una
vez seca, la muestra fue sometida a un proceso de molienda y triturado, teniendo un diametro
maximo de 0.5 cm segln bases tedricas del equipo impartidas por € técnico docente encargado
(marca: NA, codigo: 88413). En e proceso se pierde masa debido a la ventilacion del equipo
obteniendo una masafina (MP,) de 829.25g.
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3.4.2. Carbonizacién

La muestra MP; de 829.25g se coloco en € Reactor de Pirolisis, del Laboratorio de Procesos
Industriales de la Facultad de Ciencias — ESPOCH, a una temperatura de 400°C, a 60 ps de
presion durante 30 minutos, la masa final de MP;: fue de 201.06g, €l reactor esta equipado con
una entrada de gas, una salida para los gases y un termopar que esta en contacto con la muestra,
por lo cua se dgjo fluir gas nitrégeno, para crear una aimosferainerte.

L os productos resultantes de la carbonizacion fueron gases, liquidos y carbén, cuyas cantidades
relativas dependieron de las propiedades intrinsecas del precursor y de los pardmetros de
operacion del equipo de calentamiento (Prias, et d., 2015, pp.444-449), |a temperatura adecuada para
la carbonizacion es superior a 600°C, la muestra se tuvo que colocar en capsulas de porcelana, y
someter a la temperatura propuesta en una mufla, con tiempos de tratamiento de 1 minuto por
gramo de muestra. La muestra se pulverizd en un mortero y se tamiz6 con ayuda de unatorre de
tamices hasta obtener un didmetro de particula de 200U Una vez tratada y equilibrada
térmicamente, se deposito en bolsas ziploc y se refrigerd hasta su andlisis y/o uso (Solis, 2012, 36-
48).

3.4.3. Activacion Quimica

El proceso de activacion quimica se realizo con tres diferentes compuestos activadores, Acido
fosforico al 20%, Hidréxido de potasio a 10% y Cloruro de zinc al 40%. Las concentraciones
establecidas se extrgjeron de Prias (2011), de su trabajo “identificacion de las variables 6ptimas
para la obtencion de carbon activado a partir del precursor guadua Angustifolia Kunth”, con €

fin de comparar |a capacidad adsorbente de cada activador quimico y determinar su eficiencia.

Se pesa 50g de carbon activo y se aflade a 350 mL de una disolucion de écido fosférico a 20%,
se dgja en contacto al carbon con e activador durante 16 horas, transcurrido €l tiempo se llevaa
calentamiento a 110°C por un periodo de 8 horas para optimizar € proceso de impregnacion.

Se pesd 50g de material carbonoso y se adiciond una disolucion de Hidréxido de Potasio a 10%,
en una relacion 4:1; y 50 g del materia en una disolucion de Cloruro de Zinc a 40% en una
proporcién 2:1 (Bhadushay Ananthabaskaran, 2011, pp.696-1707) las muestras de carbon se sometieron
luego a tratamiento térmico de impregnacion descrito con anterioridad. Se procede arealizar una

filtracién en caso de no haberse evaporado el solvente liquido. Se degja secar y enfriar.

El producto es lavado con agua destilada (70 - 80°C) y con una solucion de NaOH 0.1mol/L o
HCI 0.1mol/L dependiendo si el activador es un &cido o una base, hasta acanzar un pH de 6.5-7.

Por ultimo se llevaa una estufaa 110°C por 18 horas pararemover la humedad restante.
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Tabla 2-3: Codificacion delaMateria Primay Carbdn Activo seguin su activador quimico.

Cadificacion Activador Quimico T.C. (°C) T.A. (°C)
M Pa - (MateriaPrima) -

M P1 - (Carbon Puro) 600

M Pxon Hidroxido de Potasio a 10% 600 110

M Phiapo4 Acido Fosforico al 20% 600 110

M Pznci2 Cloruro de Zinc a 40% 600 110

Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019

3.5. Caracterizacion delos Carbones Activados

El carbon activado fue evaluado y caracterizado de acuerdo a su contenido de humedad, segin la
norma ASTM D 2867-04, densidad aparente segin lanorma NTE INEN 1986, contenido total de
cenizas segin la norma ASTM 2866-94, y en el rendimiento en base seca en cada muestra de
carbon activado se empled laNorma NTC4467 (Filippin, 2017, p.61).

El rendimiento de carbon activado en base seca (Y ¢) se cal cula mediante la ecuaci én:

Mc (33)
Yc=— (100— H
c M (100 )

Donde: M c: masa de carbdn activado.
Mw: masa de materia prima.
H: Vdor delahumedad.
35.1. Andlisisestadistico

L os datos obtenidos del porcentaj e de humedad, densidad aparente, contenido de cenizay carbon
fijo, para @ carb6n activado se analizaron por e método estadistico de andlisis ANOVA de un

factor para establecer las diferencias significativas.
35.2. PruebasFT-IR

En e espectrofotometro Infrarrojo marca JASCP FTIR-4100 (espectrémetro de infrarrojo por
transformada de Fourier) se col oca una pegquea cantidad de muestra (0.1g aproximadamente), la
suficiente paraque € cristal de seleniuro de zinc y € capuchon entren en contacto con la muestra
e indique friccién. Para los resultados se acumularon 32 barridos: entre 580 cm™y 4180 cm? a

unaresolucion de 2 cmt. Se analizé los 4 tipos de muestra: MP1, MP«on, M Puspos, M Pznciz.
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3.5.3. Andlisisde microscopia electronica de barrido (SEM)

Paralacaracterizacion estructural y visualizacion deimagenes de microscopia avanzada se utilizé
un microscopio electrénico de barrido (scanning el ectronic microscope, SEM) JEOL JSM-I1T100.
La obtencion de las imégenes se logré con un voltgje 20 KV y una magnificacion de entre 300x
a1000x de aumento.

Se coloca una minima cantidad de muestra sobre una cinta adherente, y se codifica cada muestra,
para evitar confusion (MP1, MP2, MP3 y MP4). Las muestras destinadas al SEM antes de ser
colocadas en e porta muestras, deben cumplir dos condiciones. deben estar secas y ser
conductoras. Debido a que €l carbén no es una sustancia conductora, se utilizd € método de
fijacion fisicapor criofijacion que ya esta acoplado a microscopio. Se basd en recubrir lamuestra
con un materia granular conductor muy fino (Pt) que permita la conduccién y por ende la

observacién en e microscopio (Universitat Politécnica de Vaéncia, 2017).
3.6. CinéticadeAdsorcién
3.6.1. Preparacién de muestras para € mecanismo de cinética de adsorcién

En un vaso de precipitacion de 500 mL colocar 300 mL de solucién de 1000 ppm de F, afiadir

0.5 g de carbdn activo (M Pkon, M Prspos, MPznciz) Y Someter aunaagitacion constante de 150 rpm.

Tomar alicuotas de 1 mL cada minuto por los primeros 15 minutos, luego tomar alicuotas del
mismo volumen cada 5 minutos hasta e minuto 60, a continuacion, cada 10 minutos hasta €l
minuto 180 y por Ultimo tomar alicuotas cada 20 minutos hasta el minuto 300.

Lasalicuotas se colocaron en tubos de ensayo Via Screw Seal Cap Pack de 5mL, se almacenaron
y refrigeraron hasta su andlisis.

3.6.2. Mecanismo de cinética de adsorcion

Las muestras se enviaron a laboratorio de andlisis ambiental es Chavez Solution Ambientales Cia
Ltda., ubicado en Quito —Ecuador.

Entre los andlisis utilizados se encuentra el método BET (Brunauer, Emmet y Teller), este usa
isotermas de adsorcion que sirven para caracterizar las muestras en €l equipo ASAP 2020. Estos
andlisis permitieron el célculo del area superficia del carbon activado empleando la adsorcién de

mol éculas de gas nitrégeno (Arias, 2017, pp.11-23).
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L a capacidad de adsorcion es la cantidad de fluoruro adsorbido por unidad de masadel adsorbente

(0e) esta se determina mediante la Ecuacion 24:

Co—Ce

"V (34)

qe =

Donde Co y Ce son las concentraciones iniciales y concentracion absorbible de iones fluoruro
(mg/L?) en € tiempo t, respectivamente, V es el volumen de la solucién (L) y W es la masa
adsorbente (g). Si lacondicidn de equilibrio de adsorcion es, Ci = Cey ¢ = ge donde, Ce representa
la concentracion de equilibrio y ge es la capacidad de adsorcion de equilibrio. La eficiencia de

eliminacion de F (RE%), esta definida por la siguiente ecuacion:

(Co - Ce)
Co

(35

%RE = 100

3.6.3. Efectode pH sobrela adsorcién

El carbdn que presentala mayor capacidad de adsorcién, es decir logre disminuir mayormente la
concentracion F se va a someter a pruebas de adsorcion con cambios en € pH en el medio. Para
analizar € efecto del pH se prepard 1L de una solucion de NaF de 100 ppm de F, con ayuda de
un pHmetro se midio el pH inicial (6.592). En 9 vasos de precipitacion de 100 mL, previamente
rotulados, se colocd 50 mL de lasoluciény 0.5g de MPzqci2, atemperatura ambiente.

El rango de pH se vari6 en cada muestra, en escala, desde pH 2 hasta pH 10, acidificando o en su
defecto alcalinizando las soluciones con HCI 1M y NaOH 1M, respectivamente. Las muestras se
envasaron en frascos de muestray se colocaron en un agitador orbital OrbiCult durante 3 horas

(tiempo de contacto) a 200 rpm a una temperatura ambiente que oscilaba entre 30 a 35 °C.

Este experimento también fue (til para evaluar la influencia de la concentracion inicial de F en

la capacidad y eficiencia de adsorcion del carbén activo.

Una vez transcurrido e tiempo de contacto, se colocd 10 mL de cada muestra en tubos
centrifugos, para posteriormente centrifugar las muestras por 30 minutos. A partir de ello se
coloca en cada tubo 2mL de solucion de SPANS, parael andisis de fluorurosy se analizaron las

muestras en el fotdbmetro de filtro para andlisis de aguas (photoL ab® S6).



3.7.  CinéticaQuimica
3.7.1. Pseudo-primer orden

Se aplica la ecuacion 22, la expresion matemética que determina la cinética de primer orden
reversible, suponiendo que acadaion selehaasignado un sitio de adsorcion en € carbon activado:

dq;

dr = k1 [qe — q¢] (36)

3.7.2. Pseudo-segundo orden

La ecuacion de rapidez de la cinética (Ecuacion 22) de adsorcion se expresa como:

dq;

St ko Lo -l 57

Integrando la ecuacion 22 y conservando constantes |as condiciones desarrolladas, se tiene:

Qe = ——/ ¢
1t
kZ*CIe de
(38)
qc = —



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Andlisisde Calidad del Agua de las comunidades de Puruhaypambay Pungalapamba

El andlisis de los pardmetros fisico-quimico de calidad del agua, se realizd en el Laboratorio de
Calidad del Agua de Universidad Nacional de Chimborazo midiéndose el pH, la conductividad
(us/cm), e cloruro de sodio (mg/L), oxigeno disuelto (mg/L), sulfatos (mg/L), solidos
suspendidos (mg/L), fosfatos (mg/L), nitritos (mg/L) y turbidez (NTU).

L as comunidades de Puruhaypambay Pungal dpamaba se abastecen de recurso hidrico del punto
de captacion Ucsupifiay. Para el andlisis de calidad de agua se tomaron muestras en €l punto de
captacion, del tanque de amacenamiento y en las viviendas de los moradores (CASA-1y CASA-
2, Puruhaypambay Pungal apamba respectivamente), por cuatro semanas consecutivas.

Pararealizar |a respectiva comparaci én con los resultados obtenidos se tuvo de énfasisdelaNTE
INEN 2169:2013 y la normativa correspondiente al TULSMA expedida por € Ministerio de
Ambiente del Ecuador (MAE), del cual se desglosan varios apartados, entre ellos el Libro VI que
trata acerca de la Calidad Ambiental, de donde obtendremos los valores del Anexo I,

correspondiente ala norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

Tabla 1-4: Analisis del Oxigeno Disuelto (O.D.) por semana de la muestra “CASA-1”

Parametro O.D.
Semana Unidad Resultado Limite
1 mg/L 5,66 6
2 mg/L 5,41 6
3 mg/L 6,19 6
4 mg/L 6,87 6

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 2-4: Analisis del Oxigeno Disuelto (O.D.) por semana de la muestra “CASA-2”

Par&metro O.D.
Semana Unidad Resultado Limite
1 mg/L 6.65 6
2 mg/L 6.59 6
3 mg/L 6.85 6
4 mg/L 6.29 6
Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
Tabla 3-4: Analisis de NaCl por semana de la muestra “CASA-1”
Parametro NaCl
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 254
2 mg/L 254
3 mg/L 257
4 mg/L 263
Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
Tabla 4-4: Analisis de NaCl por semana de la muestra “CASA-2”
Parametro NaCl
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 129.9
2 mg/L 132.1
3 mg/L 132.9
4 mg/L 129.3
Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
Tabla 5-4: Analisis del pH por semana de la muestra “CASA-1”
Parametro pH
Semana Unidad Resultado Limite
1 - 7,68 85
2 - 7,78 8,5
3 - 8,57 8,5
4 - 7,88 85

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 6-4: Analisis del pH por semana de la muestra “CASA-2”

Parametro pH

Semana Unidad Resultado Limite
1 - 7.48 8,5

2 - 7.64 8,5

3 - 7.94 8,5

4 - 7.97 85

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 7-4: Analisis del Solidos Suspendidos por semana de la muestra “CASA-1”

Parametro Solidos suspendidos
Semana Unidad Resultado

1 mg/L 69

2 mg/L 69

3 mg/L 28

4 mg/L 11

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 8-4: Analisis del Solidos Suspendidos por semana de la muestra “CASA-2”

Paréametro Solidos suspendidos
Semana Unidad Resultado

1 mg/L 0.3

2 mg/L 31

3 mg/L 4

4 mg/L 0.1

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 9-4: Andlisis de Fluoruros por semana de la muestra “CASA-1”

Parametro Fosfatos
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 2,53

2 mg/L 2,53

3 mg/L 1,86

4 mg/L 2,53

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 10-4: Andlisis de Fluoruros por semana de la muestra “CASA-2”

Parametro Fosfatos
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 1.91

2 mg/L 1.45

3 mg/L 1.32

4 mg/L 1.65

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua dela UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 11-4: Andlisisdel pardmetro turbidez por semana de la muestra “CASA-1”

Parametro Turbidez

Semana Unidad Resultado Limite
1 NTU 6,45 5

2 NTU 5,69 5

3 NTU 8,6 5

4 NTU 58 5

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 12-4: Andlisis del parametro turbidez por semana de la muestra “CASA-2”

Parametro Turbidez

Semana Unidad Resultado Limite
1 NTU 0.14 5

2 NTU 0.2 5

3 NTU 0.12 5

4 NTU 0.14 5

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 13-4: Andlisis del Oxigeno Disuelto por semana de la muestra" TANQUE"

Parametro oD
Semana Unidad Resultado Limite
1 mg/L 54 6

2 mg/L 5,63 6

3 mg/L 5,78 6

4 mg/L 5,49 6

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019




Tabla 14-4: Resultados del parametro NaCl por semana de la muestra “TANQUE”

Parametro NaCl
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 248

2 mg/L 256

3 mg/L 260

4 mg/L 262

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguadela UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 15-4: Analisis del parametro pH por semana de la muestra “TANQUE”

Parametro pH

Semana Unidad Resultado Limite
1 - 7,64 9

2 - 7,84 9

3 - 8,36 9

4 - 8,04 9

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 16-4: Resultados de los Solidos Suspendidos por semana de la muestra “TANQUE”

Parametro SS
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 0,5

2 mg/L 0,5

3 mg/L 25

4 mg/L 15

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 17-4: Andlisis del parametro Fluoruros por semana de la muestra “TANQUE”

Parametro Fosfatos

Semana Unidad Resultado Limites
1 mg/L 2,14 2

2 mg/L 2,55 2

3 mg/L 2,12 2

4 mg/L 2,55 2

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 18-4: Resultados del parametro Turbidez por semana de la muestra “TANQUE”

Parametro Turbidez

Semana Unidad Resultado
1 NTU 12

2 NTU

3 NTU

4 NTU 10

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguadela UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 19-4: Analisis del parametro OD por semana de la muestra “CAPTACION”

Parametro oD

Semana Unidad Resultado Limite
1 mg/L 5,66 6

2 mg/L 5,35 6

3 mg/L 5,69 6

4 mg/L 5,52 6

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 20-4: Resultados del pardmetro NaCl por semana de lamuestra"CAPTACION"

Parametro NaCl
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 240

2 mg/L 255

3 mg/L 263

4 mg/L 263

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 21-4: Andlisis del parametro pH por semana de la muestra “CAPTACION”

Parametro pH

Semana Unidad Resultado Limite
1 mg/L 7,74 9

2 mg/L 7,65 9

3 mg/L 7,51 9

4 mg/L 7,83 9

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 22-4: Analisis de los Solidos Suspendidos por semana de la muestra “CAPTACION”

Parametro SS
Semana Unidad Resultado
1 mg/L 0,5

2 mg/L 0,4

3 mg/L 1

4 mg/L 03

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguadela UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 23-4: Andlisis del pardmetro Fluoruros por semana de la muestra “CAPTACION”

Parametro Fosfatos

Semana Unidad Resultado Limites
1 mg/L 2,04 15

2 mg/L 2,21 15

3 mg/L 2,19 15

4 mg/L 2,15 15

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 24-4: Resultados del parametro Turbidez por semana de la muestra “CAPTACION”

Parametro Turbidez
Semana Unidad Resultado
1 NTU 0,28

2 NTU 1,36

3 NTU 0,2

4 NTU 1,35

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 25-4: Promedio de los Andlisis de parametros de la muestra"CASA"

Parametro Resultados limitesINEN

oD 6,0325 6
NaCl 257 270
Ph 7,9775 85
SS 6,0325 8
Fluoruros 2,3625 15
Turbidez 6,635 5

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Resultados PROMEDIOS CASA
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Gréfico 1-4: Promedio delos andlisis de parametros de 1a muestra “CASA”
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 26-4: Promedio de los Analisis de parametros de la muestra “TANQUE”

Parametro RESULTADOS PROMEDIOS limitesTULSMA

oD 5,575 6
NaCl 256,5 270
Ph 7,97 9
SS 1,25 2
Fluoruros 2,34 2
Turbidez 9 10

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Agua de la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

RESULTADOS PROMEDIOS TANQUE
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Gréfico 2-4: Promedio de los Analisis de parametros de la muestra “TANQUE”
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

Tabla 27-4: Promedio de los Analisis de parametros de la muestra “CAPTACION”

Parametro RESULTADOS PROMEDIOS LimitesTULSMA
oD 5,555 6
NaCl 255,25 270
Ph 7,6825 9
SS 0,55 2
Fluoruros 2,1475 15
Turbidez 0,7975 10

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Calidad de Aguade la UNACH.
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

52



RESULTADOS PROMEDIOS CAPTACION
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Gré&fico 3-4: Promedio de los Andlisis de par &metr os de la muestra “CAPTACION”
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

4.2. Pruebas de caracterizacion
4.2.1. Pruebasde caracterizaciéon del material precursor (yuyo de papa)
4.2.1.1. Porcentaje de Humedad (%H)

A—-B
A-C

% Humedad = x100

T (°C)= 110
t (h)=24

Tabla 28-4: Resultados del porcentgje de humedad del material precursor

Coadificacion | Activador Quimico MasaA (g) | MasaB(g) | MasaC (g) | Humedad (%)

MP - 30.6239 30.4713 29.6118 15.078
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

4.2.1.2. Contenido de Ceniza (%C)

1
CS—Wx 00

% Ceniza =

T (°C)= 650
t(h=6

Tabla 29-4: Resultados del contenido de cenizadel material precursor

Cadificacion | Activador Quimico MasaCC (g) | MasaCS(g) MasaW (g) | Cenizas (%)

MP - 29.6615 30.6169 29.6118 4.945
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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4.2.1.3. Porcentaje de Material Volatil (%M.V.)

PC — PR

T (°C)= 900
t (h)=2

Tabla 30-4: Resultados del porcentaje de materia volétil del material precursor

Coadificacion | Activador Quimico MasaPC (g) | Masa PR (g) MasaW (g) | M.V. (%)

MP - 30.6281 29.8721 1.000 75.60
Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019

4.2.1.4. Porcentaje de carbon fijo (%C.F.)

PR — PS

Tabla 31-4: Resultados del porcentaje de carbon fijo del materia precursor

Cadificacion | Activador Quimico MasaPR (g) | MasaPS(g) | MasaW (g) | C.F. (%)

MP - 29.8721 29.6615 1.000 21.06
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.2.1.5. Densidad aparente

(Peso de la muestra en gramos) * (100 — % humedad)

Desnidad A te =
esnidac Aparente (Volumen de la muestra en cm3) - 100

Tabla 32-4: Resultados de la densidad apar ente del material precursor

Codificacion Humedad (%) Masa (g) Volumen (cmd) pa(g/cm®)

MP 15.077 13.2578 50 0.225
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.2.2. Pruebasde caracterizacion Carboén

4.2.2.1. Porcentaje de Humedad (%H)

A-B
%HumedadzA C x100

T (°C)=110
t (h)=24



Tabla 33-4: Resultados del porcentaje de humedad de MP1, MP«on, M Phzeos Y MPznciz

Codificacion | Activador Quimico MasaA (g) | MasaB(g) | MasaC (g) | Humedad (%)
M Pz - 30.6195 30.6103 29.6008 0.903
M Pk o Hidréxido de Potasio al 10% | 30.6678 30.6383 29.5526 2.645
M PhHapro4 Acido Fosforico al 20% 30.6104 30.5911 29.5936 1.898
M Pznci2 Cloruro de Zinc a 40% 30.5536 30.5297 29.5257 2.325

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
4.2.2.2. Contenido de Ceniza (%C)
% Ceniza = ce-w 100
o Leniza = cS W X

T (°C)= 650
t(h)=6

Tabla 34-4: Resultados del contenido de ceniza de M Py, MP«on, MPHzpos Y MPznci2

Cadificacion | Activador Quimico MasaCC (g) | MasaCS(g) MasaW (g) | Cenizas (%)
M Py - 29.6925 30.6386 29.6008 8.836

M Pk oH Hidréxido de Potasio al 10% | 29.7167 30.5632 29.5526 16.238

M PhHaro4 Acido Fosférico al 20% 29.7182 30.6017 29.5936 12.360

M Pznci2 Cloruro de Zinc a 40% 29.6432 30.5354 29.5257 11.637

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
4.2.2.3. Porcentaje de Material Volatil (%M.V.)

PC — PR

T (°C)= 900
t (h)=2

Tabla 35-4: Resultados del porcentaje de materia volétil de MP1, MPxon, MPH3pos Yy MPziciz

Cadificacion | Activador Quimico MasaPC(g) | MasaPR (g) | MasaW (g) | M.V. (%)
M Pz - 30.6157 30.5579 1 5.78

M Pk o Hidréxido de Potasio al 10% | 30.5632 30.4521 1 11.11

M PHzpos Acido Fosforico a 20% 30.6013 30.4927 1 10.86

M Pznci2 Cloruro de Zinc a 40% 30.6358 30.5301 1 10.57

Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019
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4.2.2.4. Porcentaje de carbdn fijo (%C.F.)

PR — PS

Tabla 36-4: Resultados del porcentaje de carbon fijo de MP1, MPxon, MPuspos Y MPZci2

Coadificacion | Activador Quimico MasaPR (g) | MasaPS(g) | MasaW (g) | C.F. (%)
M Py - 30.5579 29.6925 1 86.54
M Pk on Hidréxido de Potasio al 10% | 30.4521 29.7167 1 73.54
M PH3zpoa Acido Fosférico al 20% 30.4927 29.7182 1 77.45
M Pznci2 Cloruro de Zinc d 40% 30.5301 29.6432 1 88.69

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.2.2.5. Calculo de la densidad aparente

) (Peso de la muestra en gramos) - (100 — % humedad)
Desnidad Aparente =

(Volumen de la muestra en cm3) - 100

Tabla 37-4: Resultados de la densidad aparente de M Pxon, MPrzpos Y MPZnci2

Cadificacion | Activador Quimico Humedad (%) | Masa(g) | Volumen (cm®) | pa(glcm?d)
M Py - 0.903 14.9782 50 0.297
M Pxon Hidréxido de Potasio al 10% | 2.645 145231 50 0.283
M Phzpoa Acido Fosforico al 20% 1.898 14.7231 50 0.289
M Pznci2 Cloruro de Zinc a 40% 2.325 14.3217 50 0.280

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 38-4: Resultados de |os parametros de caracterizacion: MP1, MPxon, MPuspos Y MPzici2

Cadificacion | Activador Quimico Humedad (%) | Cenizas (%) M.V. (%) C.F. (%)
M Pz - 0.903 8.836 5.78 86.54
M Pk on Hidréxido de Potasio al 10% | 2.645 16.238 1111 73.54
M Phzroa Acido Fosforico al 20% 1.898 12.360 10.86 77.45
M Pznci2 Cloruro de Zinc d 40% 2.325 11.637 10.57 88.69

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

4.2.2.6. Rendimiento de carbdn activado en base seca

ve=2 100-H
€= ( )
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Tabla 39-4: Resultados del rendimiento de carbén activado en base seca

Codificacion Humedad (%) Masac (g) Masaw (g) Yc (%)
MP 15.078 - 161.2468 24.004
MP:1 0.903 39.0578 -

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.3. Andlisis Estadistico

4.3.1. ANOVA

4.3.1.1. Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) en datos de la prueba de adsorcion
Hipétesis Nula: Ho: pi=po=Hs

Las medias de los 3 tipos de carbdn activo tratados mediante activacion quimica no tienen
diferencias significativas entre los grupos de datos analizados. Es decir, que € tipo de reactivo
guimico que se utiliza al momento de la activacién rea mente no infiere mayor importancia desde
un punto de vista estadistico.

Hipoétesis Alternativa: Hi: Wi# uo# us

Las medias de los 3 tipos de carbon activo tratados mediante activacion quimica si presentan
diferencia significativa estadistica entre |os grupos de datos analizados. Es decir, que €l tipo de
reactivo quimico que se utiliza a momento de la activacion infiere valor en e tratamiento desde

un punto de vista estadistico.

Tabla 40-4: Concentracion de F en los tratamientos de carb6n activado por activacién quimica.

Orden M Pxon (mg/L) M Phzpos (Mg/L) M Pznci2 (mg/L)
1 1015 1045 1045
2 1013 1005 1025
3 1013 1000 995
4 990 981 978
5 980 975 972
6 975 960 957
7 960 955 950
8 955 950 945
9 955 945 930
10 950 935 925
11 950 930 913
12 925 930 910
13 905 930 901
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14 875 922 886
15 865 884 830
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

Tabla 41-4: Resumen del andlisis de varianza de un factor (ANOV A) del carbén activo

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

M Pxon 15 14326 955.0666667 2182.35238
M PH3zpoa 15 14347 956.4666667 1587.40952
M Pznci2 15 14162 944.1333333 3027.98095

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 42-4: Andlisis de varianzade un factor (ANOVA) del carbén activo

Origen delas Suma de Gradosde Promedio de o Valor critico
F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados paraF
Entregrupos | 1368.044444 2 684.0222222 | 0.30187471 0.74102156 3.21994229
Dentrodelos
95168.4 42 2265.914286
grupos
Total 96536.44444 44

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

El andliss estadistico de varianza (ANOVA de un factor) realizado a los resultados de la
concentracion de F en una muestra con una concentracion inicial de 1050 mg Lt indica que no
existen diferencias significativas entre los datos analizados, es decir, que € tipo de reactivo
quimico que se utiliza parala activacién realmente no infiere mayor importancia desde un punto
de vista estadistico. El resultado obtenido no significativo segin € modelo estadistico es
significativo en la préctica, puesto que es relevante conocer cud de los 3 tratamientos de
activacion quimica es € mas eficiente en la remocion de F en un medio acuoso, aungue la
diferenciade adsorcion o remocion de F seaminima. La significancia estadistica no determinas

los resultados tienen consecuencia o no en la préctica.
44. PruebasFT-IR

En los resultados obtenidos por espectroscopia FT-IR, paratodas |as muestras se puede apreciar:
banda ancha entre 4000 y 3125 cm? correspondiente a estiramientos OH, NH o CH (OH a 3410
cmt, C-H alifético, estiramiento C-H asimétrico en grupos metilos y metilénicos a 2924 cm);
banda entre 3125 y 3003 cm?! correspondientes a estiramientos =CH; banda intensa
correspondiente a estiramiento C=0; grupos carbonilicos en &cidos arométicos a 1735 cm', por
encima de 1600 cm? y alrededor de 1556 cm?, estiramiento en anillos arométicos de C=C,

estiramiento C-O en &cidos, alcoholes y fenoles; bandas entre 1470 y 1360 de flexiones en €
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plano HCH y bandas entre 1300 y 1000 cm™® correspondientes a estiramientos CN o CO; estos
espectros son caracteristicos de carbones activados , y deformacion fueradel plano del enlace C-
H a 876, 750 y 648 cm™.

1
Mt ¢

( \'-_.\\
220 83 o |

v\
™ A,
| \ Jl"“ﬁnf 1,.'4;-" "

722,01 ame ¥ 2931 77 emet

[ P o
e L /) g
| | I\ B £\
| 208 M LA

1306 21 e

r : 1 )
m}:’u(.;'n.l #7263 o l'l

ol | " | e, , )
d1e0 ) 435348 omy 2000 1000 &)

Wavormmber [em 1|

Gréfico 4-4: Espectrosde FT-IR en € carbon vegetal (M P seco)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Gréfico 5-4: Digitalizacién delos espectros FT-IR en el carbén vegetal (M P seco)
Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019
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Tabla 43-4: Resultados de |a espectroscopia FTIR en MP1 (materia seca)

NUmero de Onda [cm™]

Transmitancia% T

Grupo Funcional

3722.91
3304.43
2931.27
2359.48
2274.63
1747.19
1657.52
1647.88
1541.81
1396.21
872.631
669.178
648.929

100.063
97.8184
99.491

41.4937
101.845
93.6645
86.2399
86.2913
87.5853
91.6155
87.0716
73.3173
82.3605

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Gréfico 7-4: Digitalizacién de los espectros FT-IR en € carbén vegetal (M P1 hamedo)

Realizado por: Rodriguez, Israel.

2019

Tabla 44-4: Resultados de |a espectroscopia FTIR en MP1 (materia humedad)

Ndmero de Onda [cm™]

Transmitancia% T

Grupo Funcional

333143
2914.88
2367.19
2117.46
1638.23
1237.11
1091.51
944.949
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

63.3624
96.1477
97.7979
97.7692
78.9386
91.1414
86.1723
82.6768
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Gréfico 9-4: Digitalizacion delos espectros FT-IR en e carbén vegetal (M Pkon)

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

Tabla 45-4: Resultados de |a espectroscopia FT-IR en MPxon

Ndmero de Onda [cm™] Transmitancia% T

Grupo Funcional

3343.96 54.9541 —NH:2 Amidas Primarias
3296.71 55.3445 =CH Acetilenos

3254.29 56.3015 -NH Amidas Secundarias
2358.52 95.571 —PH Fosfinas
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2342.12 97.8985 —PH Fosfinas

1641.13 76.2531 N-H Amidas Primarias
1235.18 94.7296 C-O0-C Eteres
1089.58 89.9231 S-O-S Siloxanos

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Grafico 10-4: Espectrosde FT-IR en € carbon vegetal (M Phzpoas)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Gréfico 11-4: Digitalizacion de espectros FT-IR en el carbon vegetal (M Pxon)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 46-4: Resultados de |a espectroscopia FT-IR en MPrspos

NUmero de Onda [cm™] Transmitancia% T Grupo Funcional

3357.46 51.4615 —NH2 Amidas Primarias

2361.41 92.1664 —PH Fosfinas

2341.16 94.4485 —PH Fosfinas

1637.27 72.8804 C=0 B-dicetonas

1538.92 89.7232 NO2 Compuestos Nitro arométicos
1486.85 92.0309 Anillo de Benceno Compuestos Arométicos
1398.14 91.6079 COO Sales de &cido carboxilico
1340.28 92.0762 N=N-O Azocompuestos

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

120

P

W PN
304054 ety ;f ["MJ-’”"W,

| e,
Pk Wt \\ ,H o
2359 48 ermel }.l 434,532 cme ‘
i 42.#7 cm-1 1076.08 ?"L{"1
4

\

1

\

%

1640.16 -1

I | I |

2000 1000 GE0
Wavanumber [eme1]

Grafico 12-4: Espectrosde FT-IR en € carbén vegetal (M Pznci2)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Grafico 13-4: Digitalizacion de espectros FT-IR en e carboén vegetal (M Pznciz)
Redlizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

Tabla 47-4: Resultados de |a espectroscopiaen FT-IR MPzci

Ndmero de Onda [cm™]

Transmitancia% T

Grupo Funcional

3840.54
3379.64
3357.46
3276.47
2359.48
2342.12
1640.16
1542.77
1339.32
1076.08

106.309
52.3331
51.5843
52.7663
93.6082
96.0699
73.7385
91.4973
94.9275
92.1238

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

4.5. Andlisis de microscopia electronica de barrido (SEM)

El estudio de la morfologia de los carbones activados se realiz6 a través del microscopio
electronico de barrido. En las figuras 8-4 y 9-4 se muestra la micrografia del carbon activado
obtenido mediante activacion fisicay de la figura 10-4 ala 18-4 la micrografia de los carbones
activados mediante activacion quimica, contrastado con € porcentgje de cenizas. Como se
observa en cada micrografia, € carbdn Unicamente activado por tratamiento térmico otorga una
estructura muy homogénea, de particulas con caras planas, en € que la porosidad no es muy

visible. Por € contrario, € carbon activado quimicamente, presenta una estructura heterogénea,
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evidenciandose su porosidad y la irregularidad de sus particulas, se puede ver claramente una
estructura més porosa, 1o que esta de acuerdo con los estudios de &rea superficial realizados para
el material lignoceluldsico. La adicién de agentes activantes no solo juega un papel importante

en su comportamiento quimico sino también en su estructura superficial.

45.1. Andlisis de microscopia electrénica de barrido (SEM) del carbon activado obtenido
mediante activacion fisica

BES 18.0kV %500 S0pum
SED ESPOCH MECANICA

Figura 1-4: Micrografia SEM (x500) del carbén vegetal activado (M Peseco)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

.

SED ESPOCH MECANICA

Figura 2-4: Micrografia SEM (x2000) del carbon vegetal activado (M Pseco)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

.
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45.2. Andlisis de microscopia electronica de barrido (SEM) de los carbones activados
obtenidos mediante activacion quimica

BES 180KV
SED ESPOCH MECANICA

Figura 3-4: Micrografia SEM (x30) del carbdn vegetal activado (MPxon)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

BES 18.0kV x500 50um
SED ESPOCH MEGANICA

Figura 4-4: Micrografia SEM (x500) del carbén vegetal activado (M Pkow)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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BES 18,0kV V o X2,000 10pm
SED ESPOCH MECANICA -

Figura 5-4: Micrografia SEM (x2000) del carbon vegetal activado (M Pkow)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

BES, 9.0kV U Cp R4 x33,  500um
SERESPO HMECANI&A » X

Figura 6-4: Micrografia SEM (x33) del carbon vegetal activado (M Przpos)
Redlizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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BES 18.0kV
SED ESPOCH MECANICA

Figura 7-4: Micrografia SEM (x500) dd carbdn vegetal activado (M Ph3poa)
Redlizado por: Rodriguez, Israel. 2019

e

¢ o - * ¥ »
BES 18, 0kVi// nz,ooo 10pm
SED ESPOCH ME&‘ANIGA -

Figura 8-4: Micrografia SEM (x2000) del carbon vegetal activado (M Prspos)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Figura 9-4: Micrografia SEM (x33) del carbodn vegetal activado (M Pznci2)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

BES 18.0kV
SED ESPOCH MECANICA

Figura 10-4: Micrografia SEM (x500) del carbén vegetal activado (M Pznci2)
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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BES 180KV © 2,000  10pm
SED ESPOCH MECANICA

Figura 11-4: Micrografia SEM (x2000) del carbén vegetal activado (M Pznci2)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

45.3. Andlisiselemental en la superficie (EDS) delos carbones activados

Un estudio de SEM-EDS, se redliza con d fin de estudiar cudlitativa y cuantitativamente la
composicion quimica en la superficie de los carbones (Graf. 16-4). En estos se puede ver
principalmente la diferencia de la concentracion en la superficie, MPsco Se caracteriza por la
presenciade nivelesméximosen el Carbono, Silicioy Oxigeno de 1.4, 0.7 y 0.55 respectivamente,
como es caracteristico de la biomasa; ademas, los metales que se soportaron (Al y Mg) se
encontraron en nivelesinferiores al 0.5, en diferencialos niveles en M Pzncl, fueron mas e evados
como nosindicael Gréfico 17-4, con valores superiores en Carbono, Silicio y Oxigeno, con 1.1,
0.8 y 0.6 respectivamente, valores que estan de acuerdo con |o que tedricamente se proponia

soportar en el materia carbonoso.
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Grafico 14-4: Analisiselemental en la superficie (EDS) del carbon activo (M Pseo)
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 48-4: Resultados ddl andlisis elementa en la superficie (SEM-EDS) del carbédn activo
(M Pseco)

Formula masa% Atom% Sigma Net Radio K Linea
C 40.98 63.49 0.30 6347 0.1562694 K
o] 24.89 28.95 0.28 3161 0.0855879 K
Na 0.48 0.39 0.03 271 0.0025545 K

Mg 0.53 0.40 0.03 472 0.0025878 K

Al 2.45 1.69 0.04 2764 0.0143645 K

S 5.44 3.61 0.06 6419 0.0371226 K

K 0.53 0.25 0.03 497 0.0044524 K

Ca 1.55 0.72 0.04 1490 0.0133506 K

Fe 1.50 0.50 0.05 498 0.0097405 K
Total 78.34 100.00

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Grafico 15-4: Analisis elemental en la superficie (EDS) del carbdn activo (MPznci2)
Redlizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 49-4: Resultados del andlisis elemental en superficie (SEM-EDS) del carbdn activo

(MPznci2)
Formula Masa % Atom % Sigma Net Radio K Linea
C 44.00 58.67 0.34 5954 0.1465968 K
o] 31.61 31.64 0.30 4321 0.1170063 K
Na 0.87 0.60 0.04 494 0.0046520 K
Mg 0.65 0.43 0.03 580 0.0031813 K
Al 3.98 2.37 0.05 4480 0.0232777 K
S 7.93 452 0.08 9313 0.0538624 K
K 0.68 0.28 0.03 628 0.0056262 K
Ca 2.51 1.00 0.05 2390 0.0214204 K
Fe 1.73 0.49 0.06 571 0.0111694 K
Total 93.96 100.00

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.6. Adsorcion

Tabla 50-4: Concentracion de F (mgL™) en funcidn del tiempo de agitacion.

Orden | t(min) M PkoH C1(mg/L) M Phspoa C2 (mg/L) M Pznci2 C3 (mg/L)
1 2 KOH-2 1015 H3POs-2 1045 ZnCl2-2 1045

2 4 KOH-4 1013 H3POs-4 1005 ZnCl2-4 1025

3 6 KOH-6 1013 H3POs-6 1000 ZnCl2-6 995

4 8 KOH-8 990 H3PO4-8 981 ZnCl»-8 978

5 10 KOH-10 980 H3POs-10 975 ZnCl2-10 972

6 20 KOH-20 975 H3POs-20 960 ZnCl2-20 957
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7 30 KOH-30 960 H3PO4-30 955 ZnCl2-30 950
8 40 KOH-40 955 H3POs-40 950 ZnCl2-40 945
9 50 KOH-50 955 H3PO4-50 945 ZnCl2-50 930
10 60 KOH-60 950 H3PO4-60 935 ZnCl2-60 925
11 70 KOH-70 950 H3PO4-70 930 ZnCl2-70 913
12 80 KOH-80 925 H3PO4-80 930 ZnCl2-80 910
13 100 KOH-100 905 H3PO4-100 930 ZnCl2-100 901
14 120 KOH-120 875 H3PO4-120 922 ZnCl2-120 886
15 140 KOH-140 865 H3POs-140 884 ZnCl2-140 830
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Gréfico 16-4: Concentracién de F- (mgL ) en funcién del tiempo de agitacion

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019

4.6.1. Capacidad de Adsorcién (ge) y Eficiencia de Eliminacion (%RE)

%RE =

74
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Tabla 51-4: Resultados de |la capacidad de adsorcion y eficiencia de eliminacion en MPxon

Orden Muestra (ge) (mg g RE (%)
1 KOH-2 210 3.3333
2 KOH-4 22.2 3.5238
3 KOH-6 222 3.5238
4 KOH-8 36.0 5.7143
5 KOH-10 42.0 6.6667
6 KOH-20 45.0 7.1429
7 KOH-30 54.0 8.5714
8 KOH-40 57.0 9.0476
9 KOH-50 57.0 9.0476
10 KOH-60 60.0 9.5238
11 KOH-70 60.0 9.5238
12 KOH-80 75.0 11.9048
13 KOH-100 87.0 13.8095
14 KOH-120 105.0 16.6667
15 KOH-140 111.0 17.6190

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

Tabla 52-4: Resultados de la capacidad de adsorcién y eficiencia de eliminacién en M Puspos

Orden Muestra (ge) (mg g}) RE (%)
1 H3POs-2 3.0 0.4762
2 HsPOs-4 27.0 4.2857
3 HsPOs-6 30.0 4.7619
4 H3POs-8 414 6.5714
5 H3POs-10 45.0 7.1429
6 HsPO4-20 54.0 8.5714
7 H3PO4-30 57.0 9.0476
8 H3PO2-40 60.0 9.5238
9 H3PO4-50 63.0 10.0000
10 H3PO4-60 69.0 10.9524
11 HsPO4-70 72.0 11.4286
12 HsPO4-80 72.0 11.4286
13 H3POs-100 72.0 11.4286
14 H3POs-120 76.8 12.1905
15 H3POs-140 99.6 15.8095

Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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Tabla 53-4: Resultados de |a capacidad de adsorcion y eficiencia de eliminacion en MPznciz

Orden Muestra (ge) (mg g}) RE (%)
1 ZnCl2-2 3.0 0.4762
2 ZnClz-4 15.0 2.3810
3 ZnCl2-6 33.0 5.2381
4 ZnCl2-8 43.2 6.8571
5 ZnCl2-10 46.8 7.4286
6 ZnCl2-20 55.8 8.8571
7 ZnCl2-30 60.0 9.5238
8 ZnCl2-40 63.0 10.0000
9 ZnCl2-50 72.0 11.4286
10 ZnCl2-60 75.0 11.9048
11 ZnCl2-70 82.2 13.0476
12 ZnCl2>-80 84.0 13.3333
13 ZnCl2-100 894 14.1905
14 ZnCl2-120 98.4 15.6190
15 ZnCl2-140 132.0 20.9524

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Gréfico 17-4: Por centaje de eficiencia deremocion de Fen funcion del tiempo de agitacion
Realizado por: Rodriguez, Isragl. 2019
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4.6.2. Efecto del pH sobrela adsorcion

Tabla 54-4: Resultados de la Concentracion de F en funcion del pH en MPznci2

pH | Concentracion deF (mg L) Concentracion deF- (mg L) (ge) (mg gb) RE %
2 0.25 25 7.5 75
3 0.59 59 4.1 41
4 0.69 69 31 31
5 0.76 76 2.4 24
6 0.77 77 23 23
7 0.83 83 1.7 17
8 0.85 83 1.7 15
9 0.85 85 15 15
10 0.85 85 15 15
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019
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Grafico 18-4: Concentracién de F bajo € efecto del pH

Realizado por: Rodriguez, Isradl. 2019
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Gréfico 19-4: Capacidad de Adsorcién de F- bajo €l efecto del pH
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2019

4.7. Cinética quimica

Tabla 55-4: Resultados de la Cinética quimica en MPznci

Orden Muestra (qe) (mg g-1) t (min) t/q log(ge-q)
1 ZnClz-2 3.0 2 0.66666667 2.11058971
2 ZnCl2>-4 15.0 4 0.26666667 2.06818586
3 ZnCl2-6 33.0 6 0.18181818 1.99563519
4 ZnCl2-8 432 8 0.18518519 1.94841297
5 ZnCl2-10 46.8 10 0.21367521 1.93043959
6 ZnCl2-20 55.8 20 0.35842294 1.88195497
7 ZnCl2-30 60.0 30 0.5 1.8573325
8 ZnCl2-40 63.0 40 0.63492063 1.83884909
9 ZnCl2-50 72.0 50 0.69444444 1.77815125
10 ZnCl»-60 75.0 60 0.8 1.75587486
11 ZnCl2-70 82.2 70 0.85158151 1.69722934
12 ZnCl2-80 84.0 80 0.95238095 1.68124124
13 ZnCl2-100 89.4 100 1.11856823 1.6294096
14 ZnCl2>-120 98.4 120 1.2195122 1.52633928
15 ZnCl2-140 132.0 140 1.06060606 -

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2020
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4.7.1. Pseudo-primer orden
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Grafico 20-4: Cinética de pseudo-primer orden de M Pznci2

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2020

4.7.2. Pseudo-segundo orden
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Gréfico 21-4: Cinética de pseudo-segundo orden de M Pzuci2
Realizado por: Rodriguez, Israel. 2020
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Tabla 56-4: Andlisis dela Cinética quimicaen MPznci,

Parémetros Cinéticos Temperatura 298 K

Gete) (MY G7) 1320
Cinética de Pseudoprimer orden

Geteal) (MY g'Y) 104.12

k1 (min-1) 0.010

RZ 0.9329
Cinética de Pseudosegundo orden

Geceal) (MY g*) 13152

k2 g mgtmin? 3.04E-4

R? 0.8498

Realizado por: Rodriguez, Israel. 2020
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CONCLUSIONES

El proceso de elaboracion de carbdn activado a partir de residuos agricolas pertenecientes a las
comunidades de Pungal apamaba y Puruhaypamaba, de la parroquia rural Punagala se realizo de
manera exitosay eficaz. El residuo elegido para el proceso de carbonizaciény en e que se basd
este proyecto fue e yuyo de papa, (planta herbécea que brota después de 4 0 5 meses de cultivo)
ya que mas que un residuo, se lo considera un desecho, a no tener una disposicion final, y cuya
disposicién es la incineracién, convirtiéndose en un problema ambiental y un desperdicio de

materia prima.

Se realizd un andlisis fisico-quimico de calidad agua de las comunidades de Puruhaypamba y
Pungal §pamaba, cada uno de los resultados para cada muestra fueron promediados, obteniendo €
valor promedio de cada parametro medido en el transcurso de 4 semanas. Se reportan altos indices
de color y fluoruros, ligera cantidad de oxigeno disuelto, nivel medio de dureza y bajo nivel de
sulfatos, bajaturbidez y cloruros. Algunos parametros adicional es como | os sélidos suspendidos,
y laalcalinidad fueron medidos debido a

e Obstruccién en las conexiones del sistema de agua potable, en el caso de los solidos

suspendidos y la acalinidad.

Tenemos una gran variacion en cuanto a la acalinidad, es decir, cambia la concentracion de
carbonatos y bicarbonatos presentes en el agua entre la semana 2 y la semana 4, mostrando un
pico més ato en la semana 4. En cuanto a los demés pardmetros medidos, tenemos variaciones
significativas en cuanto a dureza, con un pico alto en la semana 1 y en la conductividad con su
pico més alto en la semana 4; los demés parametros medidos mantienen un ritmo casi constante

sin cambios significativos.

Se prepard carbédn activado del pirolizado de yuyo de papa mediante activacion fisica con flujo
de gas nitrégeno, para crear una atmosfera inerte, a 400°C, 60 psi en 30 minutos. La relacion
existente entre la cantidad de kg del precursor “yuyo de papa” y el producto obtenido de carbon
activado es medianamente baja, debido a que, de 829.2468g utilizados para la elaboracién, se
obtuvieron 201.0578g lo cual equivale a 24.25 % de la masa utilizada.

Adicionalmente se prepararon carbones activados por métodos quimicos utilizando KOH, H3POs
y ZnCl, como agentes activantes, se encontré que el contenido de cenizas es mayor en los
carbones activados quimicamente, a excepcion de M Pznci2 que obtuvo un valor muy bajo, y delos
tres tratamientos quimicos, este dltimo fue e que meor calificd en los parametros de

caracterizacion, siendo € mas Optimo. Esto se pudo constatar en las pruebas BATCH de adsorcion.
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El proceso iniciaa pesar 50g de carbdn activo que se afiade a 350 mL de una disolucion de &cido
fosférico a 20%, se deja en contacto a carbon con e activador durante 16 horas, transcurrido e
tiempo se lleva a calentamiento a 110°C por un periodo de 8 horas para optimizar €l proceso de

impregnacion.

Se peso 50g de material carbonoso y se adiciond en una disolucién de Hidroxido de Potasio al
10%, en unarelacion 4:1; y 50 g del material en unadisolucion de Cloruro de Zinc al 40% en una
proporcion 2:1 (Bhadusha y Ananthabaskaran, 2011, pp.696-1707) las muestras de carbon se

sometieron luego al tratamiento térmico de impregnacion descrito con anterioridad.

El proceso de obtencion y activacion quimica del carbén activado demostré que la activacion con
Hidréxido de Potasio presenta un mayor rendimiento debido a que existe una menor pérdida de
producto durante el proceso de lavado, en comparacion con e Acido Fosférico al 10% vy €
Cloruro de Zinc a 40%, ya que para lograr € pH neutro requirieron de una mayor cantidad de

lavados o que ocasiona una pérdida de material, especialmente en este Ultimo.

La metodologia utilizada en la activacion del yuyo de papa, tanto fisica como quimicamente es

viable mostrando reproducibilidad en los resultados.

De los ensayos y pruebas de caracterizacion realizados sobre €l materia precursor y € carbon
activado obtenido mediante activacion fisicay quimica, se puede concluir lo siguiente:

e Lamateria prima utilizada como precursor de los carbones activados presenta valores
aceptables, con valores similares alos establecidos por el bagazo de cafia, que es unade
las principal es materias primas utilizadas en la elaboraci én de carbén activo , lahumedad
es un factor importante debido a que las tecnologias de conversion térmicarequieren una
materia prima con un contenido de humedad menor a 50 %, €l residuo de yuyo de papa
seco tiene una humedad del 15.08 %, se concluye que es Optimo para que los resultados
del proceso deincineracion o conversion térmica sean aceptables. Los valores de cenizas
obtenidos deben ser relativamente bajos, y no superar e 5%, el resultado obtenido fue
4.945 %.

e Los parametros de carbono fijo y materia voldtil de la biomasa agroindustrial guardan
relacion, ya que son un indicador de lafacilidad con lacual se produceignicion, es decir,
cuanto mayores son |os valores registrados en estos parametros menor es el tiempo de
residenciahastallegar aunacombustion completa. Los val ores obtenidos fueron: 75.60%
en e materia vol&til y 21.06 % en € carbdn fijo, siendo estos valores superiores d delos

material es precursores agroindustrial es cominmente utilizados en laindustria.
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e Losparametros de caracterizacion utilizados para el carbon activado son |os mismos que
el material precursor, larazén es, guardar relacion entre ambos materia es. Los resultados
se pueden visualizar en la Tabla 44-4, |a diferencia entre los valores abtenidos entre €l
materia precursor y €l carbon activo radica en e proceso de activacion quimicay fisica
al gque se someti6 €l carbdn activado previamente, la incineracién, reduce el porcentagje
de humedad y de material volétil, y aumenta en gran valor el contenido de cenizay por

ende a carbon fijo.

Uno delos parametros a destacar son |0s bagjos contenidos de cenizas (menor al 10 %) en relacion
a la norma que exige valores menores a 12 %, debido a que un elevado contenido de cenizas

puede afectar principal mente la adsorcion de moléculas organicas y la quimisorcién de oxigeno.

Se determind |a concentracion de compuestos en las muestras de | os carbones activados mediante
la técnica analitica de espectrofotometria UV-visible, concluyendo que las 4 muestras. MP;,
MPxon, MPusros Y MPznciz comparten los siguientes grupos funcionales: amidas primarias,
amidas secundarias, acetilenos, fosfinas, amidas primarias y éteres, caracteristico de la materia
organicavegetal (biomasa lignocelul 6sica).

L aimpregnaci 6n de agente quimicos activadores con | os carbones activados favorece laadsorcion
de F de acuerdo con € siguiente orden: ZnCl, > KOH > H3POy; esto indica que laimpregnacion
de los carbones activados con los modificadores empleados a temperatura ambiente cambia la
guimica de la superficie de los carbones aumentando lainteraccion del adsorbato con € oxigeno

presente en la superficie.

Las pruebas de adsorcion determinaron que el carbon activado con Cloruro de Zinc (MPznci2)
presentd mayor capacidad de remocién de Fluoruros en las muestras de agua, obteniendo un
porcentaje de eficiencia de eliminacién maximo de 20.95%, € carb6n activado con Hidroxido de
Potasio (MPxow) un 17.62 %y finalmente e carbon activado con Acido Fosforico (M Przros) con
un 15.81%.

El efecto del pH sobre la capacidad de adsorcion de F en medio acuoso revel 6 que, cuanto menor
sea e valor del pH, es decir, a mayor acidificacion del carbon activo, mayor es la capacidad de
adsorcién. El valor méximo de adsorcién reportado fue apH 2, MPznci2 fue capaz de disminuir la
concentracion de una solucién de 1 mgLt de F a 0.25 mgL?, & porcentaje de eficiencia de
eliminacién de F fue de 75%, por € contrario, a pH bésico 10, laconcentracion de F fue de 0.85
mgL 1, con un porcentaje de remocion del 15%. Se concluye que la acidificacion del material

carbonoso es una condicién que favorece ala adsorcion de F en un medio acuoso.
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L os parametros de cinéticade adsorcion de fluoruros del carbén activo se determinaron utilizando
los model os de pseudo primer y pseudo segundo orden. Donde el model o de pseudo primer es €
gue mas se gusta a nuestro material al obtener un coeficiente de determinacion superior al
obtenido con el modelo se pseudo segundo orden, este resultado indicaque la tasa de cambio de
la capacidad de adsorcién es proporciona a la concentracion de sitios activos disponibles por
unidad de masa de materia adsorbente obteniendo un capacidad maxima de adsorcion (ge) de
104,12 mg g-1 parael MPZnCl2



RECOMENDACIONES

Realizar estas mismas pruebas con otros modificadores 0 activadores quimicos que puedan
modificar laquimica superficial delos carbones activados con €l fin de comparar y determinar su
capacidad de adsorcion de F.

Realizar ensayos con otros adsorbatos para observar el efecto de las modificaciones frente a
diferentes tipos de contaminantes y conjuntamente redizar pruebas de desorcion de los
contaminantes y regeneracion de |os carbones activados.

Si se desea dar continuidad a estudio, se recomienda proseguir con €l andlisis de |os parémetros
planteados en este proyecto y adicionar otros parametros de caracterizacion de la materia prima,
con la finalidad de permitir el estudio de la factibilidad de la aplicacién de un sistema de

tratamiento térmico, siendo el pardmetro adicional de mayor relevancia el poder cal6rico.

Si se plantea realizar un sistema de tratamiento térmico con un aprovechamiento energético, se
recomienda hacer un secado previo del material precursor paraasi poder eliminar lahumedad, ya

gue un alto valor de este pardmetro afectaratodo € proceso.

Es necesario tener un adecuado mangjo de las muestras, desde su recoleccion, trasado y su

manejo dentro del laboratorio para que no haya una alteracién en sus caracteristicas.

Antes de realizar algin tratamiento térmico es importante tomar en cuenta el val or intrinseco que
posee cadamaterial, por lo que someterlos aunaclasificacién y tratamiento de diferenciado podria

significar un aprovechamiento de los recursosy €l potencial contenido en €llos.

Utilizar e protocolo desarrollado a lo largo de este proyecto para la determinacion de los
parametros de interés que signifique una base para el correcto desarrollo de la experimentacion
en el laboratorio.
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GLOSARIO

Adsor cién: Proceso de adhesin de al gunos atomos y/o mol éculas de una sustanciaalasuperficie
de un liquido o solido que se encuentra en contacto con ella. El resultado de este fendmeno esla
formacién de una capaliquidao solidaen lasuperficie de un medio liquido o gaseoso. Lacantidad
de material adsorbido depende de |as tasas de adsorcion y desorcidn de la sustancia, y del punto
en el cual se acance € equilibrio entre ambas. Cuanto mayor sea la adsorcion y menor se la
desorcién, hallaremos mayor cantidad de materia adsorbido en equilibrio. Lacantidad de material
adsorbido (adsorbato) va a depender de la capacidad de adsorcion y de desorcion de la sustancia

(adsorbente), cuanto mayor es la adsorcion menor esladesorcion. (Vadésy Zaror, 2010, pp.40-44).

ANOVA: Analysis of variance. Es un andlisis estadistico de varianza que determinala hipétesis:
“las medias de dos o mas poblaciones son iguales”. Se compone de una hipotesis nula que
establ ece que todaslas medias de la pobl acién son iguales y una hipétesis alternativa que defiende

gue a menos una media es diferente (Pitay Pértega, 2001, pp.191-195).

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry. La Agencia para Sustancias
Toxicasy € Registro de Enfermedades de Estados Unidos con sede en Atlanta, Georgia, es una
agenciade salud publicafederal queformaparte del Departamento de Salud y Servicios Humanos
delos EE. UU (Hidalgo-Gato et al., 2007, p.4).

Biomasa: Es la materia organica vegetal o animal que es aprovechada como fuente de energia.
El material organico de las aguas residuales, € lodo de las depuradoras, la parte organica de los
residuos sdlidos urbanos y otros residuos organicos industriales también son considerados
biomasa. La biomasa es considerada como materia prima formada por via bilégica de forma

esponténea o provocada (Cabreraet al., 2016, pp. 27-35).

Carbdn fijo: Es € residuo solido combustible que permanece una vez se haya eliminado €l
material volétil, la humedad y las cenizas del carbon. Sirve para determinar la cantidad de
productos de combustion intermedios que se generd y la cantidad de contenido no quemado del

material volétil (Filippin, 2017, p.61).

Contenido de Ceniza: Cantidad de residuo solido fino que procede de la combustion de la
materia. La ceniza organica es un polvo fino de color negro grisdceo de masa reducida. Es la
porcién inorganicano combustible delosresiduos solidosy delamateria organicano combustible
(hollin). El contenido de ceniza se basa en un andisis de residuos inorgani cos que queda después

de laignicion u oxidacion completa de la materia organica de la biomasa (Cano, 2016, p.31).



Espectrofotometria: Es una técnica analitica que permite determinar la concentracion de un
compuesto en una disolucion, larelacion entre la concentracion de una muestray la cantidad de
luz que un analito a absorbido se fundamenta por la Ley de Lambert-Beer, debido a la relacion
directa existente entre la absorbancia 'y € andito. El equipo empleado es el espectrofotometro
(Diaz, et al., 2010, pp.8-10).

Fisisorcion: Es el proceso de adsorcion fisica provocada por fuerzas atractivas entre el adsorbato
y el adsorbente, estas fuerzas débiles se denominan fuerzas de Van der Waals, este fendmeno se
caracteriza porque el adsorbato, sin modificar su naturaleza quimica, se adhiere alasuperficie del

adsorbente (Humpola, 2013, pp. 112-113).

Fluorosis dental: Condicién ocasionada por la excesiva ingestién de fluoruro durante la
formacion del diente, produce manchas pequefias blancas o amarillentas en la superficie

esmaltada de la dentadura (Hidalgo-Gato et al., 2007, p.4).

Fluorosisesquel ética: Esunaenfermedad resultado de la acumul acién de flGor en los huesos que
provoca cambios en el sistema 6seo, haciendo gque los huesos delicados y quebradizos (Hidago-
Gato et a., 2007, p.4).

Fluorosis severa: Fluorosis dental avanzada que produce rayas, manchas color marrény llega a
dafiar la superficie del diente, dando una apariencia desgastada, picaday aspera (Hidalgo-Gato et d.,
2007, p.4).

M acr opor o: Poro (fraccion huecade un cuerpo), es unamedida de espacios vacios en un material
superior alos 50 nanémetros (Nm) (Garcia, & Granillo, 2016, p.24).

Material Volétil: Esel material que se desprende de la primera fase del proceso de combustién,
comunmente es hidrégeno, metano, CO, CO,, entre otros compuestos de bajo peso molecular. En
un materia carbonoso el contenido de volétiles es un indicador de su facilidad de ignicion y se
caracteriza por sus llamas estables. Un carb6n con un bajo valor en volétiles tiene alto rango de

ignicién y arde lentamente (Cano, 2016, p.31).

M esopor 0: Poro o espacio en la materia cuyo diametro esta entre 2 y 50 nandmetros (Nm) (Sing,
et al., 1985, pp.603-619)

Micrografia: Es una imagen de alta resolucion de la superficie de una muestra que utiliza
electrones que se reflgjan o se eliminan de una region cercana a la superficie de la muestra para

crear unaimagen (Universitat Politécnica de Valéncia, 2017).



Microporo: Poro con un tamafio de didmetro menor a2 nandmetros (Nm) (Garcia, & Granillo, 2016,

p.24).

Pirdlisis: Proceso de degradacion de la materia por el aumento de la temperatura en ausencia de
oxigeno (atmosferaandxica), donde se producen gases combustibles, aceitesy carbén. Es un paso
previo ala combustion, y cuando €l Unico residuo sobrante es carbon se denomina carbonizacion.
La temperatura inicial del proceso de pirdlisis es 250°C y la completa a 500°C, pero varia

dependiendo del tiempo de residencia de cada residuo (Cortés, 2013, pp.39-44).

Por centaje de humedad: Es €l contenido de agua que contiene la materia organica expresada en
porcentaje, es una propiedad intrinseca de la materia. El contenido de agua influye directamente

sobre el poder calorifico de los residuos (Cano, 2016, p.31).

Propiedades intrinsecas. Son propiedades o caracteristicas especificas de la materia que
permiten diferenciar un cuerpo de otro, estas pueden ser fisicas o quimicas. Entre ellas podemos
mencionar, la humedad, densidad, dureza, punto de ebullicion, las propiedades organol épticas,

entre otras (Rodriguez, 2007, p.40).

Quimisorcién: Proceso de adsorcion donde existe reaccion quimica, las moléculas del adsorbato
y la superficie del adsorbente forman y rompen enlaces quimicos dando lugar a una interaccion
muy fuerte y especifica, principal diferencia con lafisisorcion (Hampola, 2013, pp. 112-113).

SEM: Scanning Electron Microscope. Es una técnica de microscopia electrénica que utiliza un
haz de electrones para la observacion y caracterizacion superficial de muestras organicas e
inorgénicas. El microscopio electrénico de barrido sirve parala caracterizacion de materialesy la

visualizacion de las superficies de una muestra (Universitat Politécnica de Valéncia, 2017).

SEM - EDS: Scanning Electron Microscope. Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy. Es una
técnica analitica que sirve para obtener informacion cualitativay cuantitativa de la composicion
de la superficie quimica de una muestra. El andlisis SEM — EDS de materia interno emite un haz
de electrones gue inciden en una muestra, creando una espectroscopia de radiacién interna

(Universitat Politécnica de Vaencia, 2017).

Yuyo: Planta herbacea que crece espontdneamente a los pocos meses de haber sembrado un
cultivo. El término “yuyo” es perteneciente al lenguaje coloquial de la region interandina de
Sudameérica, que significa maleza o hierba. Son los primeros talos verdes de un cultivo
principalmente tubérculos que mueren a4 o 5 meses de sembrado, siendo sustituidos por otros

NUEVOS (Salazar, 2017, p.26).
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ANEXOS

ANEXO A. Preparacion del material precursor del carbon activo “yuyo de papa”

el
ANEXO A-2. Materia prima secada a 200°C por 48 horas.

L aboratorio de Quimica I nstrumental Preparacion del material precursor del carbon activo “yuyo de papa”

NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA

Anexo A-1. Troceado con didmetro de 1 a2 centimetros. .
Anexo A-2. Peso de la materia prima seca 861.969 . L L1 2019/12/28




ANEXO B. Molienda, tamizado y pesaje del material precursor del carbon activo

ANEXO B-2. Pesgje del materia precursor molido y tamizado.

L aboratorio de Oper aciones Unitarias Molienda y tamizado del mat(g;arl) zE);zsursor del carbon activo “yuyo
NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA
Anexo B-1. Didmetro maximo de materia: 0.5 cm .
Anexo B-2. Se pierde masa por la ventilacion del equipo 2 L1 2019/12/28




ANEXO C. Proceso de pirdlisis

ANEXO C-1: Reactor de pirdlisis.

ANEXO C-2. Material carbonoso obtenido.

L aboratorio de Quimica I nstrumental Proceso de carbonizacién

NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA

Anexo C-1. Parametrosdel Equipo: Temperatura400°C,
presion 60 psi y tiempo 30 minutos. Se degj6 fluir gas 3 11 2019/12/28
nitrégeno

Anexo C-2. Peso del carbén obtenido: 829.25g




ANEXO D. Proceso de activacion térmica: carbonizacion

.

-

ANEXO D-1: Triturado del ()n activo con mortero y pistilo.

ANEXO D-2. Proceso de boi zacion: u d lamufla

L aboratorio de Quimica I nstrumental Proceso de carbonizacion
NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA
Anexo D-2. Temperatura: 600°C. Uso de una capsulade a 11 2019/12/28

porcelana.




ANEXO E. Proceso de activacion quimica del carbdn activo: preparacion de soluciones

ANEXO E-3: Solucién de HsPOs a 20%.

L aboratorio de Quimica Instrumental

Proceso de activacion quimicadel carbon activo: preparacion de

soluciones
NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA
Anexo E. Las concentraciones establecidas se extrajeron
Prias, 2011, para determinar la influencia del activador 5 11 2019/12/28

en el proceso de activacion.




ANEXO F. Proceso de activacion quimicadel carbén activo: fase de contacto
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ANEXO F-1: Fase de contacto entre la solucion del agente activantey el carbdn activado.

. -

ANEXO F-2. Filtrado del exceso de solvente liquido.

L aboratorio de Quimica I nstrumental Proceso de activacion quimica del carbén activo: fase de contacto

NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA

Anexo F-1. Las muestras han pasado 24 horas de tiempo
de impregnacion.

Anexo F-2. Equipo de filtrado: Bomba al vacio, kitasato
y embudo Buchner.

6 11 2019/12/28




ANEXO G. Pruebas de caracterizacion del carbén activado

ANEXO G-1: Andlisis de microscopia el ectronica de barrido (SEM).

ANEXO G-2. Pruebas FT-IR. Espectrofotémetro Infrarrojo.

L aboratorio de Quimica Instrumental Pruebas de caracterizacion del carbén activado

NOTAS: LAMINA ESCALA

FECHA

Anexo G. Se analizé los 4 tipos de muestra: MP, M Pxop, .
7 11
M Phzpos, MPznci2

2019/12/28




ANEXO H. Pruebas de adsorcion

ANEXO H-1: Solucién de NaF con una concentracion de F de 1000ppm.

ANEXO H-2. Alicuotas de 1 mL de solucién de M Pxon, MPuazpos, MPzncia.

L aboratorio de Calidad del Agua Pruebas de adsorcion
NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA
Anexo H-1. Se colocaron 2.214 g de NaF en 1L de agua
destilada. .
Anexo H-2. Setomaron alicuotas de 1mL en funcién del 8 1 2019112/28
tiempo: cada 1, 5, 10 y 20 minutos hasta el minuto 300.




ANEXO |. Efecto del pH sobre la adsorcion: variacion del pH y agitacion

ANEXO |-1: Acidificacion de la muestra.

ANEXO [-3: Agitacién de las muestras a 200 rpm.

Laboratorio de I nvestigacion Efecto del pH sobre la adsorcion: Variacion del pH y agitacion

NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA

Anexo I-1: Las muestras se acidificaron con HCI 1M
Anexo |-2: Las muestras se alcalinizaron con NaOH 1M
Anexo |-3: Agitador orbital OrbiCult. Tiempo: 3 horas.
Temperatura: 30 a 35 °C

9 11 2019/12/28




ANEXO J. Efecto del pH sobre la adsorcion: andlisis fotométrico

ANEXO J-1: Solucién SPANS para el andlisis de fluoruros.

ANEXO J-2. Andlisis de concentracion de fluoruros; Fotémetro.

L aboratorio de Calidad del Agua Efecto del pH sobre la adsorcion: andlisis fotométrico

NOTAS: LAMINA ESCALA

FECHA

Anexo J1. Seusbd 2mL de solucién SPANS por tubo. 10 11
Anexo J-2. Tubos centrifugos con 10 mL de muestra )

2019/12/28




ANEXO K. Il feriade proyectos de vinculacién ESPOCH 2019
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ANEXO K-2. Banner expasitor ANEXO K-3. Gafete de expositores.
L aboratorio de Calidad del Agua I1 feria de proyectos de vinculacién ESPOCH 2019
NOTAS: LAMINA ESCALA FECHA

Anexo K. La feria de exposicion de proyectos de

vinculacion sellevd acabo € 5 dejulio de 2019. 1 L1 2019/12/28




ANEXO L. Informes de la concentraciéon de F-. Adsorcion MP KOH
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DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 /2 enlre Av. Candnige Ramos y TIPO DE MUESTRAS! Agua Natural
Av. 11 de Moviembre CODIGO DE MUESTREO: KOH-2'
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{1} Las epinlones a inlarprataciones, astdn FUERA dal alcance de la acraditacién del SAE

/)?"\ Dr. Luis Salo
R

SPONSABLE TECNIGO

NOTA. C= Cumple con la norma, NC=No cumple con la norma, Ni= No Indicade por el clients, MA= Nu aplica
EP,

F Agancy

E = Procedimiento Especifice de Ens
- El Informe golo afecla a Jas muesiras semelidas a ensayo
-F la parcial, por

U : Inceridumbre del Mélodo

lquler medlo sin el permiso escrito del laboratorio
« Los ensayos marcados con (* ) no astén Incluldos an al alcance de acredilacion del SAE
- El valor de Flucruros fue 1015 maiL . Valor comprendido fusra del alcance de acredilacidn del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonie Roman * Urb. San Farnando * Telfe.: (5932] 246-4304,/224- 0724 . Tnlefan 227-4038 * Cel.: 098 4495850

Email: efluentes@chavezsolutions.
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3 ¥ COMSULTORES AMBIENTALES .

Acreditaclon N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LAEORATCRIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoguimico de Muestras de Agua Cliu:  NA 1+ 5 AD21819
Mc22.4
Revisitn: 8
Orden de Irabajo N® OT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Supericr Polllécnica de Chimb -"EEPOCH"
DIREGCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enltre Ay. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av, 11 de Novlembre CODIGO DE MUESTREO: KOH-20"
TELEFONO: 0987199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facuitad de Clencias
SOLICITADO POR : 0r, Edmundo Calufta Laboralorio de Invasligaclian

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Cllante
_Simple
2019/08/23
NI
S 2018/08/02
R
019/09/02 - 2018/08/04 |

FECHA DE ANALISIS
FECHA DE REALIZACION DE INFORME
ANALISTA RESPONSABLE DE EMBDRMIDN DE [NFDRME

PEE43/SM-Ed-23
Fluaruros mafL MNA 2017 4500F 3% >10,00 Na

(1) Las opinicnes e interprataclones, estdn FUERA del alcance da |a acrediiaclén dal SAE

Q} L‘\ L'[ISﬁ E[HK M 1&1['11&‘.3 Gis. 1 a,

Dr. Luis Soto
RES| ONSABLE TECNICO

MOTA: C= Cumple con la I'IUlm‘ NC Mo cumple con la norma, Wi= Mo indicade por el cliente, MA=N2 aplica
SM= Slandard Meth EPA P idn Agency

PEE= Procedimianto Especifico de Ensa U: Inceridumbre del Método
- El informe sclo afecta a las muesiras somelidas a ensayo

- Prohlbida |a juccién parclal, por cualquier medio sin el permiso escrito dsl
- Los ensayos marcados con ( * ) no estdn Inciuldes en el alcance de acreditaclén del SAE
= El valor da Fl fus 980 ma/L . Valor L fuera del alcance de ditacién del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antenlo Reman * Urk, San Fernando * Telfs.: (5932] 246-4304,/224.0724 * Telefan: 227-4038 * Cal.: 098 4435850

Email: sfluentes@chavezsolu com.ec [ Wab: www.chavazsolutions.com.ec
Quito - Ecuader Pagna ] da
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Acreditacion N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO GQUIR AMBIENTAL

ANALISIS; Fislcoguimico de Mueslras de Agua GliU:  NA R: A0219-18
MC22.1
Revislén: 8
Crden da trabajo N° OT-2019-A-107

Escuala Superl litécnica de Chiml - "ESPOCH"

Panamericana Su'f Km 1 1i2 enire Av. Cancénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Matural

Av. 11 de Moviembre CODIGD DE MUESTRED: KOH-30'
TELEFONO: 0087199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
SOLICITADO POR : Or. Edmunde Caluia Laberatorio de Invesiigacion

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEM AMB [°C/
HUMEDAD.

FECHA DE INGREEO.
HORA DE INGRESH
FECHADEANAR ——————————————————————
FECHA DEREALIZACION-DEINFORME————————
ANALISTARESPONSABLED EEEAHDKNGJUN’DEINEGRM

A28

PEE43/SM-Ed-23
2017.4500F 3% *10.00 i

(1) Las opinlones e Inlerprataciones, esldn FUERA del alcance de la acreditacltn del SAE

N -
4 da _ ) Vi

’ t@ CHAVCESOLUTIONS RHBILATALES O
(B RDRAYORID VI CONSULTORES s—

i DFL' Luls Solo
RESPOMNSABLE TECHICO

NOTA: C= Gumpla on la norma, Nchu cumple con Ia norma, Ni= Mo indicada por el cllente, NA=No aplica
Sh= Standard Mett EPA P

PEE= Procadimiante Especifico de En
- El Informe solo afecta a las muasiras somelidas a ensayo

- P 5] Jon parcial, por quier medio sin el permiso escrilo del |aboraloro

- Los ensayos mafcadon con {* ) no estdn incluldos en el alcance de acredilacion del SAE

- El valor de Fluoruros fus 850 . Valar comprendido fuera del alcance de acredilacién del SAE

¥
U: Incertidumbre del Método

Ignacio Asln N52-27 y Antonic Rombn * Urb, San Fernando * Telfs.: [5932) 246-4304/224.0724 * Telefax: 227-4038 * Cal.: 098 4435850
Email: aflusntes@chavezsolutions. com.ac f Wab: www . chavazsolutionz.co <

Quite - Ecuador
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Acreditacién N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO OE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fislcoquimico de Mueslras de Agua cliv:  NA Rt A0220-10
Mc22.1
Ravisién: 8
Qrdan de lrabaje N* OT-2018-A-107
GLIENTE:
EMPRESA: Polilécnica de Chimt - "ESPOCH"
DIRECCION: Fanamericana Sur ikm 1 1/2 entro Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Matural
Av. 11 de Moviembre CODIGO DE MUESTREO: KOH-40'
TELEFONG: 0987199017 LOCALIZAGION ; ESPOCH - Facultad da Clenclas
SOLICITADO POR ; Dr. Edmundo Calufia Laboratorio de Invesligacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEMAMB [*(Cji————
HUMEDAD %)

HORA DE TOMA DE MUESTRA
FEGHA DE INBREBD DE MUESTRA

PEE43/SM-Ed-23
2017 4500F

(1) Las opinicnas e Interprelaclones, eslan FUERA del alcance de la acreditacién del SAE

~

NS RABICATALES Cis, i,
o

= Dr. Luis Salo
RESPOMSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=No cumple con 1a norma, Ni= No Indicado por el cliente, NA=No aplica
SM= EP/ I f lon Agency
PEE= Procedimiento Especifico de Ensa U : Inceridumbre del Méloda

- El Informe solo afecla a las mueslras sometidas a ensayo

« Prohibida fa repraduccidn parcial, por cualqulier medio sin el permiso escrito del

- Los snsayos marcados con ( * ) no esldn Incluldos en el alcance de acrediiaclon del SAE

- El valor da F fua 876 mgiL. Valer comprendido fuera dal alcance de ditacién del SAE

lgnacio Asin N52-27 y Antonio Roman * Urb, Sam Farnande * Telfs.: [5932) 246-4304,/224.0724 * Telefax; 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Emall: =il t solutions.com.ec [/ Wab: www.chavezzolutions.cem.ec

Quita - Ecuadar
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% CHAVEISOLUTIONS AMBIENTALES £, ida (ol |as

IRATERIO Y CONSULTORES AMBIENTALES :
Acreditacidn N* SAE-LEN-14-002

LABORATORIO DE ENSAYOS

FORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

AMNALISIS; Fislcoqulimico de Mueslras de Agua ChU:  NA R: AD221-18
Mczz

Revislén: &

Orden da irabajo N° OT-2019-A-107

CLIENTE:

EMPRESA: Escuela Superior Palits de Chi - "ESPOCH"

DIRECCION: Panamericana Eur Km 1 /2 entra Av. Canénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural

Av. 11 de Moviembre CODIGO DE MUESTREO: KOH-50

TELEFONO: 0987199017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Facullad de Clencias
|SOLICITADO POR : Dr. Edmunda Calufa Laboratorio de Invesligaclén
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TECNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA

TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SImplefCom El.losln[

FECGHA DE TOMA DE MUESTRA
HORA DE TOMA DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA
[HORA DE INGRESO — =
[FEGHA DE ANALISIS — = 2010/09/02 - miemm
FECHADE REALIZAOIé 2018008012
PaullnaLllve
Espaclal E‘
= =T
Av22149 [ 3
PEE43/SM-Ed-23
2017.4500F PO HA

(1) Las opinlones e Intarpretaciones, estdn FUERA del alcance de la acradilacidn dal SAE

I

 HUHLIAL U 1

= P

//' Dr. Luls Solo
RESF'ONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=No cumple con la norma, Ni= Ne indicado por el cliente, NAhNo aplica
SM= EP/ F dn Agancy
PEE= Procedimlente Espacifico de Ensa U : Inceridumbre del Mélodo
- El Informe sola afecta a las muesiras somelldas a ensayo

- Prohibida la reproduccion parclal, por cualquler medio sin el parmise escrito del laboratorio
- Los ensayos marcados con ( * ) no estdn Incluldos en el alcance de acrediiacién del SAE
- El valor de Fluaruras fue 955 maiL. Valor comprendido fuara dal alcance da ditacién dal SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Reman ® Urb, San Fernando * Telfs: {5932) 246-4304,/224.0724 * Telafas: 227-4038 * Cel,: 098 3495850
Email: afluantes@chavezsolutions.com.ec / Wab: www.chavaisolutions. com.ec
Quito - Ecuador Pégina 1 da |
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' CHAVEISOLUTIONS AMBIENTALES ia ida

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMIGO AMBIENTAL

Sarviclo da

Fouatoriano

Acraditacién N® SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

R: Ad222-19

ANALISIS! Fisicoquimico de Muesiras de Agua Cllu:  NA

MC221

Ravisidn: 8

QOrden de trabajo N* OT-2018-4-107

CLIENTE:

EMPRESA: E la Suparior F de Chil - "ESPOCH"

DIRECCION; Panamericana Sur Km 1 1/2 entre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural

Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREQ: KOH-60'

TELEFONO: 0887198017 LOGALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clenclas
(SOLIGITADD POR & Dr. Edmunde Caluila Laboratorio de Investigacion
FPROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

PO.DETOMA DE MUESTRA (Simple/Comp

FECHA'DE-TOMA DE MUESTRA
|HORA'DE-TOMA DE MUESTRA .
FECHA'DE INGRESO DE MUESTRA 2018/08/02
HORA DE INGRESO ~ 14:30
FECHA DE ANALISIS = 2010/08102 - 2010108104
FECHA DE REALIZACION DE INFORME 2010/08/12
ANALISTA RESPONSABLE DE ELABORACION DE INFORME Padlina Llive
= = — . —_
> S espacial | 4
PARAME _METODOS — &
e = 3
PEEA3SM-Ed-23
2017 4500F

(1) Las opiniones e interprelaciones, estan FUERA del alcance de la acreditacidn del SAE

.
ADIENTALES Cia. 1 \da.
p‘i‘{f\f_gzsntuygsﬂsm}m_t IES e

O, Ls 5016

‘RESPONSABLE TECHICO

NOTA: C= Gumpla con |a narma, NC=Na cumple con la norma, Ni= No Indlcado por el cliante, NA=No aplica
Sh= Methods; EPA: tal Proteccion Agency
u:

cadimlento Espacifice da Ensa
- El Informe solo afecta a [as muasiras sometidas a ensayo

= Prohlblda la repreduceién parcial, por quisr madio sin al permiso escrito del laboratori

+ Los ensayos marcados con (* ) no estdn inciuldos en el alcance de acredilacidn del SAE

- El valor de Fluoruros fue 928 mgiL. Valor comprandide fuera del alcance de acreditacidn dal SAE

Ignaclo Asin N52-27 y Antenle Rembn * Urb. San Fernando * Telfs.: {5932] 246-4304/224.0724 * Telefax: 227-4038 * Cel.: 098 4435850

Email: afluantes@chavazsolutions.com.ec / Wab: www.chavazsolutions.com.ac

Quito - Ecuader

Fagna 1 dat
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Acreditacidn N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMIGO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muesiras de Agua Cllu;  NA R: ADZ2319
Mc22.4
Revision: 8
Crdan da trabajo N* OT-2019-A-107
lCLIENI‘E’
EMPRESA: Escusia Superi do G - "ESFOCH"
|DIRECCION: Panamericana 51ur Km 1 1/2 entre Av, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 de Noviambre CODIGO DE MUESTREO: KOH-TO
TELEFONO: Q987100017 LOCALIZACION @ ESPOCH - Facultad de Clanclas
SOLICITADO POR Dr. Edmundo Calufia Lahoratorio de Investigacién

PROGEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TECNICO RESPONSABLE DE LA TCIMA DE MU EBTRA
TIPO_DE TOMA DE MUESTRA (81
FEGHA DE TOMA DE MUESTRA
HORA DE TOMA DE MUESTRA

20180802 —

FECHA DE INGRESO DE MUESTRA

HORA DE INGREBO 14:30 -
FEGHA DE ANALISIS 2019/09/02 - mmml
FECHA DE REALIZACI = = 2019/00/12

ANI\LI!TA RESPGN&ABLE DE EL'AEORN”Q?J DE INF INFOHME =

PEE42/5M-Ed-23
Flugruros mgil MA 2017 4800F % >10,00 NA

(1) Las opiniones e inlapretaciones, estdn FUERA del alcance de |a acredilacisn del SAE

4 % ’ HS MﬂBl[HIME*\ GH |1da.
mil ‘-.'[ZS(]L@B‘ UL

B Luls
x/ispnmmms TECNICO

MOTA: C= Cumple wn la norma NC"Nc cumple cen ia norma, Mi= No indicado por el cliente, MA=No aplica
SM= EP. Agency

PEE= Procedimignio Especifice de Ensa i

- El Infarme sclo afecta a las musslras somefidas a ensayo

- Prohiblda Ia repraducclon parclal, por cuslquler madio sin el permise eserlo del lab
- Los ensayos marcados con ( * ) no eslén incluidos en el alcanca da acreditacién del SAE

- El valor de F fug 905 mg/L. Valor comprendido fuera del alcance de acredilacidn del SAE

Ignacie Asin N52-27 y Antonio Reman * Urb, San Fernando * Talfs.
Email: i o
ﬂ“FbD Ecuador

|5932) 246-4304/224.0724 * Talefan: 227-4038 * Cal.: 098 4455850
/

Wab: www.chavazzolutions.com.as

Figna 1de |



f P Bervicks da
ol |z
. Ectiatoniann

X
gﬁjii‘. CHAVEZSOLUTIONS AWBIENTALES a. Ltda.

Acreditacidn N* SAE-LEN-14-002
LAHORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muasiras de Agua Cliu:  NA R AD22419
Mc22.1
Ravisién: 8
Crden de trabajo N* OT-201%-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escugla Sup de C - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enire Av. Candnlgo Ramos y TIPO DE MUESTRAS:; Agua Natural
Av. 11 de Noviembra CODIGO DE MUESTREO: KOH-80
TELEFONO: 0887199017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
SOLICITADO POR ¢ Dr. Edmunda Calufia Laboratorio de Investigacién

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

e

CONDICMNES AMBIENTALES

COORDENADAS EN EL

TECNICO RESPONSABLE DE LA-TOMA DE MUESTRA
TIFO DE TOMA DEMUESTRA (8Imple/Compuesta
FECHADETOMADEMUESTRA— 77— —— ———————
HORA DE-TOMADEMUESTRA—— - = = =
FECHA'DEINGRESO DE MUES = IIJWFOWO!
HORA DE INGRESO = = 14:30—
FECHADE; W =2019/09/02 - 2018/09/04
FEGHRDEREALIZﬁG N DEINFORME=————— 018/08/12
ANALISTA RESF! \BLE DE ELABORAGION DE FDRME =

METODOS | U (k=2)

PEE4YSM-Ed.23
Fluoruros mgil NA 2017 4500F 3%

(1) Las apinlones & intarpretaciones, astén FUERA del alcance de [a acreditaclén del SAE

LI ORES.S W\'l.u

I o
tﬁmizsmunm IS MIBENTALES i, . p

#7  Dr.Luls Solo
'RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumgle con la norma, NC=No m-np!a con la norma, Ni= Na Indicado por el cllente, NA=No aplica
SM= EP. F 0 Agency

EE= P mignio Especifico de Ensa
- El Informe sclo afecta a las mussiras somelidas a ensayo

- Prohiblda la reproducclon parelal, por yuler medio sin 8l | Iso escrito del laboratori

- Los onsayos marcades con (* ) no estdn incluldos en el aleance de acredilacién del SAE

- El valor de Flueruros fug 975 mgiL, Valor comprandide fusra del alcance de acreditacidn del SAE

dumbra del Mélodo

Ignaclo Asin N52-27 y Antonle Romén * Urh, Sln Fernande * Telfs.: {$932] 246-4304/224-0724 * Talafan: 227-4038 * Cel.: 098 3495850
Email: afl lutions.com.ec / Wab: www.ch lutions.com.ac

Quilto - Ecuador

Bigina 1 ds |
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Acreditacion N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicaquimico de Muesiras de Agua Cliv:  NA Ri A0225-19
Mc22.4
Revisién: &
Crden da frabajo N OT-201%-A-107
E: i parior Politécnica da G - "ESPOCH"
Panamericana Sur Km 1 1/2 enire Av. Canénigo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua Matural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: KOH-100
0987199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
Dr. Edmunde Galufia Laboratorio de Investigaclén

FROGEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

21,6
4
1]
NI
] Clients
TIFO DETOMA DE MUESTRA [Simple/Co : Simple.
FECHADE TOMA DE MUESTRA = : :u_Lmaa::s
HORADE TOMA DE MUESTRA : :
FECHADE INGRES0 DE MUESTRA
HORA DE INORESO
FECHA DE ANALISIS

FECHA DE REALIZACION DE INFORME

—A022518=—
— e e e
PEE4%/5M-Ed-23

Fluoruros [ mgil | NA 2017 AS0OF 3% >10,00 MA

(1) Las opiniones e interpretaciones, estdn FUERA del alcance de la acreditacidn del SAE

L% \*' £260LUTIONS ABIENTALES Cia, 1 da.

P j:ir Luls Selo
‘RESPONSABLE TECNICO

MNOTA: C= Cumpls r.un la norma, NC=No Ws con la nomma, Ni= No indicado por el cllente, NA=No aplica

SM= EI‘ Agency
|

ecifico
-El Im‘otmo sulo afecla a las rnuewaa somelidas a ensayo
- Prahlbida la reproduccldn parclal, per cuslquler medlo sin el parmiso eserito del |aborsloro
- Los ensayos marcados con ( * ) no estdn Incluidos en el alcance de acredilaclén daf SAE
- El valor de Fluorures fue 865 mgiL. Valor lo fuera del alcance de Jilacién del SAE

Ignacie Asin N§2-27 y Antonle Reman * Urb, $an Fernande * Telfs.: [5932] 246-4304/224-0724 * Telafax: 227-4038 * Cal.: 098 4495850
Email: e ! 2 / Wab: v chavezsolutions.com e
Cuito « Ecuador Pigina 1 de 1



A cuﬁmsmunuus MBENASS Gt A [

Acroditaclon N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO G GO AMEIENTAL

ANALISIS! Fisicoquimico de Muesiras de Agua Cliu:  NA R: A02268-19
MGc22.1
Ravislén: 8
Orden de Irabajo N° OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: E: la Suparior Polil de Chimb = "ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 142 enlre Av. Candnigo Ramosy TIFO DE MUESTRAS! Agua Nalural
Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTRED! KOH-120°
TELEFONO: 0887199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facultad do Clencias
SOLICITADO POR ; Dr. Edmundo Calufia Labaralorio de Investigacidn

FPROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

A DE MUEST|
HORATETOMA DE MUESTRA-
E__E_GH’“’DE‘INBRESB'DE MUESTRA

PEE43/SM-Ed-23
2017 4500F

(1) Las opiniones e interpretaciones, estan FUERA del alcance de la acredilacién del SAE

Fluoruros

S JVEISOLUTIONS ABICAALES G 16
ﬁzswﬁ e e

a4 | Dr. Luls Solo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: G= Cumple con la norma, NC=No cumple con la nerma, MNi= No Indieade por el cliante, NA=Mo aplica

SM= | EPAs F Agency

PEE= Procedimiento Espscifico de Ensa U : Incedidumbre del Mélodo
- Elinforma solo afecta a as muesiras somelidas a ensayo

- Prahibida la reproduccldn parcial, por cualquler madio sin al parmiso escrita del laboraterio

- Los ensayos marcados con { * ) no estén incluidos en el alcance de acreditacidn del SAE

- El valorde Fi fue 955 mgiL. Valer comprendido fuera del alcance de acreditacidn del SAE

Ignacio Asin M52-27 y Antonio Reman * Urh, San Farnando * Talfs.: {5932) 246-4304/224.0724 * Talafas: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: afluantes@chavezrsolutions.com.ec / Wab: www.chaveisolutions.com.ac

Cuito - Ecuador Pégina 1 de 1
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Acroditacidn N* SAELEN-14-002
LABORATORID DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicogulmico de Muesiras de Agua Cilu:  NA R A0227489
MC22.1

Revisién: 8

Orden de |rabajo N° OT-2018-A-107

CLIENTE:

EMPRESA; Escuela Superior Politécnica de Chi - "ESPOCH"

DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enire Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural

Av. 11 de Neviembre CODIGO DE MUESTREQ: KOH-14%

TELEFONO: 0987182017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
{SOLICITADO POR ; Dr. Edmundo Caluia Laboratorio de Investigaciin
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEM AMB [°C):
HUMEDAD {%

CONDICION SAMBIEN'ML!S

EEERIS!N&DAB ENEL I’IJN 0 DE |

HORA DE INGRES
FECHA DE ANALIBIE——
FECHADE REACIZACION DE INFORME
ANALISTA RESFONSABLE DE ELABORACION DE INFORM

VALORMAK. | 4ooro
PERMISIELE METODOS U (ka2)

PEE43/SM-Ed-23
Fluaruros mgil. NA 2017 4S00F 3%

(1) Las opinlones e interpretaciones, estdn FUERA del alcance da la acreditacidn del SAE

unwmm[vm |ES Cia, | 4.
s S

" Dr. Luls Soto
RESPONSABLE TECNICO

MNOTA; Cn c:ump|a :nn la norms Nr.: MNo cumpla con la norma, Ni= Mo indicado por el clients, NA=No aplica
SM=5 EPA P fon Agency

PEE= Procedimiento Especifico de Ensa: U Incedidumbre del Mélodo
- El Informa solo afecls a las mussiras sometidas a ensayo

- Prohiblda la reproduceidn parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboralorio
- Los ensayoes marcados con (") no estdn Incluidos en el alcance de acreditacion del SAE

- El valor de Fluoruros fue 950 mg/L. Valor comprendide fuera del alcanca de dal SAE

Ignacia Asin N52-27 y Antonla anln * Urk, San F.rnaudn * Talfs.: (5932 246-4204,/224-0724 * Telefax: 227-4038 * Cal.: 098 4495850
Emall: afl tes@cha I com.ec [ Wab: www.chaveiselutions.com.ec
Quito - Ecuador
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ANEXO M. Informes de la concentracién de F-. Adsorcion MP H3PO4

Senvici do
Y Ac
: Eamatonian
Acredltacién N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADDS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fislcoquimico de Muestras da Agua GHU:  NA R: A0228-10
Me22.1
Revisidn: &
Qrden de lrabajo N° QT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escugla Superior Falite da C - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamaricana Sur Km 1 1/2 entra Av. Canénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua MNalural
Av. 11 de MNoviembre CODIGO DE MUESTRED: HaPo4-2'
TELEFONO: 0987199017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facultad da Clenclas
SOLICITADO POR: Dr. Edmunde Caluiia Laboratorio de Investigacion

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

205

-
-~ N

NI

Cllente

Simple

lﬂ‘l DIOBJQS

PEE43/SM-Ed-23
2017 4500F

(1) Las opiniones o Interprelaciones, esldn FUERA del alcance de la acreditacidn del SAE

. TZSOLUTIONS AbY “x‘ﬁl‘l-lh!a
§ s s

| 'O, Luls Solo
RESPONSAELE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma. NC-ND cumple con la norma, Ni= Mo indicade por el cllente, NA=No aplica

SM= b EPA I
PEE= Procedimlento Espacifice de Ens

Agenc:

¥
U : Inceridumbre del Método

- El Informe solo afecta a las muestras somelidas a ensayo
- Prohibida la repraduccion parcial, por cuelquler medio sin el permiso escrilo del laboratorio
- Los ensayos marcados con (* ) no sstén Incluldos en el alcance de acreditacién del SAE

dal SAE

- El valor da F fue S50 mgiL. Valor fuera dol aleance de

Ignacio Asin N52-27 y Antonle Rembn * Urb, Sm\ Farnanco * Telfs.: [5932] 246-4304/224.0724 * Talafax: 227-4038 * Cel.: D98 4495850

Email: uil (i

lutions.cam.ec [ Wab: www.

Ne.com.ec

Quite - Ecuador

Paginn 108 1
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Acreditacion N* SAELEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYODS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Flsicoguimice de Muesiras de Agua Cliu:  NA R: A0220-19
Mc22.1
Revisién: 8
Orden de trabajo N* OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Superior F é da Chimb -"ESPOCH"
DIRECCION: Panamerlcana Sur Km 1 1/2 enfre Ay, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Ay, 11 de Naviembra CODIGO DE MUESTREO: HIFO4-4'
TELEFONO: 09687188017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clanclas
SOLICITADO POR ! Dr. Edmundo Caluia Laboralorio de Investigacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEM AMB
HUMEDAD

ES AMBIENTALES

IADAS EN EL FUNTD DE: MUESTREO

TECMGO RESPONSABLE IJE LA TOMADE MUES lonte=———
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (8 ple/Campuiesta —
FECHADE TOMADEMUESTRA———————

HORA DE TOMADEMUEBTRA—o—w———-
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA—— =— 2019109102

HORA DE INGRESO

A0228-19

PEE43/SM-Ed-23
mgiL NA 2017,4500F 3% >10,00 NA

(1) Las opinlones e interpretaciones, estin FUERA del alcance de la acradilacién del SAE

Flugrures

mé,% .E,h‘u'L?Sﬂ UIIGHS M'IRI[{'TM[Q Cia. 1ia. .

.8

Dr. Luis Solo
RESPONSABLE TECNICO

MNOTA: C= Cumpve nun la norma, NG=Mo cumple con In norma, Mi= No Indleado por el clienta, NA=No aplica
SM= EP: P Agency

PEE= Procedimienio Especifice de Ensa U: Inceridumbre del Mélede
- El Informe solo afecla a las mussiras somelidas a ensayo

- Prohlbida la {6n parclal, por cuslquier medio sin el permiso ascrito del lsboralario
- Los ensayos marcados con ( * ) no eslén incluldos en el alcance de acredilacidn del SAE

- El valor de Fl fus 945 mg/L. Valor comprendido fuera del alcance de del SAE

lgnacie Aszin N52-27 y Antenlo Raman * Urb, San Fernando * Talf:.: (5932] 246-4304/224-0724 * Talefan: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: afluantes@chavezsolutions com.ec [ Wab: www.chavezsolutions,com.eg
Quite - Ecuader Pdgina 1 de 1
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Acreditacién H* SAE.LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMIGO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muestras de Aqua Cliv:  NA Ri ADZ230-19
Mc22.1
Revisién: 8
Orden da trabajo N* OT-2015-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: E 1l de Chimb. -"ESPOGH"*
DIRECCION: Pxnamerlr.'ana Sur Km 1 1/2 enlre Av. Canénige Ramoes y TIPQ DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREQ: HaPo4-g'
TELEFONOD: 0987189017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
SOLICITADO POR : Gr. Edmundo Calufta Laboralorio de Investigacidn

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TIFO DE-TOMA DE MUESTRA |
FECHA DE TOMA DE MUES
HORA'DE-TOMA DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA
HORA DE INGRESO
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE R!ALEAGI

T e
%%

PEE43/3M-Ed-23
2017 4500F

{1} Las opiniones e Interprelaciones, eslan FUERA del alcance de la acradilaclén del SAE

DEJNFURME e

Flugruros

S
7 ARICHTALES Cix, [Hda,
4 WIS LN

== Or. Luls Solo
RESFONSABLE TECNICO

MNOTA: C= (:ump!s cnn la norma, MC=Ho cumpls con ia norma, Mi= No Indleads por el cllente, NA=No aplica
EM= EPA Agency
u:

E= P i

- Elinforme solo arecla alas mueslrae sometldas 4 ensayo
- Prohlbida |a reproducclén parclal, por cualquier medio sin el permiso escrilo del laboratario

- Los ensayos marcadas con { * ) no estdn incluldes en el alcance de acredilacidn del SAE

- €l valor de Fluorures fus 830 mg/L. Valor comprendido fuera del alcance de Idn dal SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Remin * Urb, San Fernando * Telfs.: (5932] 246-4304/224.0724 * Talefax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: afl tes{@c [ 13 tio: ec [ Wab: www chavarsolutions. com.ac

Quito « Ecuador

Fégina 1 de |
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Aareditacion H* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICC AMI

ANALISIS: Fisicoquimico de Musstras de Agua Cliu;  NA R: A0231-18
Me22.4
Revislén: 8
Ordan de trabajo N° OT-2019-A-107
(CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Superi da Chimb - "ESPOCH"
DIRECGION: Panamencana Sur Hm 1 1/2 entre Av. Candnigo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREQ: H3PO04-8'
TELEFONOC: 0967198017 LOGALIZAGION ESPOCH - Facullad de Ciencias
SOLICITADO POR ¢ Dr. Edmundo Calufia Laboraterio de Invastigacldn
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: Na

HORA DE TOMA DE MUE“M.:. =
FECHA DE INGRESD DE-MUES
HORA DE INGRESO

201 mmz 201 WMFH'
2019008112

Paulina Llive
Especial |- Y

=

YA BORe METODOS | U(ke2)

PERMISIBLE | - : T

-|=E RMISIB | = E : A0231-49 3

PEE43/SM-Ed-23
2017,4500F

(1) Las opiniones o Interprelacionas, estdn FUERA del alcance de |a acreditacién del SAE

NA 3% >10,00 NA

m&% L‘i (SIS IABITAS A

CARDEATOREC Y CONS)

Lils Solo
RESPONSABLE TECNICO

N'OTA_ C= Cumple can la norma, MC=No cumple con la norma, Mi= No Indicada par el cliente, NA=No aplica
: EP,

I tin Agency
PEE- Frocedimiento Es eclfico de Ensayo U: Inceridumbre del Método
- El Informe solo afecta a |as muasiras somelidas a ensayo
- Prohibida la repraduccién parclal, por cualquisr medio &in el parmiso escrio del

- Los ensayos marcados con (* ) no estdn Incluidos en el alcance de acreditaclén dal SAE
- El valor de Fluoruros fus 1005 mg/L. Valor comprendido fuera del alcance de acreditacién del SAE

lgnacio Asin N52-27 y Antonlo Roman * Urb. San Farnando ¥ Talfs.: [59232] zau-asod,rzu -0724 * Talefax: 227-4038 * Cal.: 098 4495850
Emall: afl lutions.com.ec /[ Wab: & elutiens.co.
Quito - Ecuador Pidgna T de i
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ERATORI0 Y COMNSULTORES AMBIENTALES \ [ tatetinne

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL
R: A023219

ANALISIS: Fisicoguimico de Muasiras de Agua cll: NA

Mc22.1
Revisitdn: 8
Orden ds trabajo N° OT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escusla Sug de Cl - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Suer 1 1i2 entra Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREOD: H3PQ4-10'
TELEFONO: 0987199017 LOGALIZAGION ESPOCH - Facultad do Clenclas
SOLICITADO POR : Dr. Edmundo Calufia Laboratorlo de Inves|igacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA
— - B e —
= Tl =HES
COORDENADAS EN EL-PUNTO DE MUESTRE '-— i
Glllnls

TECNICO: ESFONSABLE D! LA TOMA DE ML HUE!‘I‘RA

FECHAT T(_)MA DE MUESTRA

HORA DE INGRESO
FECHA DE ANALISIS

FECHA DE REALIZACION DE INFORME

ANALISTA RESPONMBL DE EL&BO.RAGIGN.DEINFORME'

—F_]‘u[[n‘fl_lm— %=

§§§ =

.Fn' W

23219:

FEE43/SM-Ed-23
NA 2017 4500F 3% =10,00 NA

(1) Las opinionas e Interprataciones, esldn FUERA del alcance de la acredilaciin del SAE

|Fluoruras mafl

1 ! : ! S Cin. 1da,
: m(; {#ﬂﬂgﬁnn&%@g Gin, [ Uda

=~ Dr. Luis Scla
RESPOMNSABLE TECNICO

NOTA: C= cumple conla norma NCING cumple con IB naorma, Mi= Mo indicade per el cliente, NA=No aplica

SM= Standard A |

PEE= Pracedimlento Especifico ds Ensayo
- Elinforme solo afecla a [as muestras sometidas a ansayo

- Prehibida la reproduccién parcial, por cualquier medio sin el permise escrilo dal labosatorio

- Los ansayos marcados con ( * ) no estan Incluldos en el alcance de acreditacién del SAE

- El valorde F fus 930 mg/L. Valor comg fuara del alcance da dal SAE

¥
U : Inceridumbre del Mélodo

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Remin * Urb, San Fernando ¥ Talfz.: [5532] 246-4304/224-0724 * Talafax; 227-4038 * Cel.: 0858 4435850
Emall: afluentes@chavezsolutions.com.ec / Wab: www.chaveisolutions.cem.ec
Pagna1de
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Acraditaclan N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO GQUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Mueslras de Agua cilu:  NA Rs A023319
MGc22.1
Revlsidn: 8
Oypden de trabajo N° QOT-2019-4-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Sup Polilé deC - “ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 172 enlre Av. Candnlgo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av, 11 da Noviembra CODIGO DE MUESTRED:! HaPo4-20
TELEFONO: 0987199017 LOGALIZACION : ESPOGH - Facultad da Clencias
SOLICITADO POR ¢ Dr. Edmundo Caluda Laboralario de Invesligacldn
PROGCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEM..AMB 0L

TECNICO RESPO NS
TIPO DE TOMAD UEST i

FECHA DE:TOMA:-DEfMHES 2019/08/23
HORA DE TOMA'DEMUESTRA NI
FECHA DEINGRESO: DE—'MUESTRJ 2018/09/02
HOM DEINGRHI‘I 14:30.

2019}‘09}'02 QMWM

ANMETARESWSABLE IJE ELAEORJ\GION DE INFORME

- VALOR MAX: :
- UNDDAD PERMISIBLE METa00E
Fluoruras mgiL NA g e 3% 210,00 NA

(1) Las opiniones e Interprelaclones, estdn FUERA del alcance de la acraditacion del SAE

(% » JEAMTALES Gl 1.
: +UEZSOLUTIONS ARBILMTALES G,
vaéia%‘ﬂ'ﬁzg'snm e e

4 \ Dr. Luis Soto
R SPONSABLE TECNICO

NOTA! G= Cumple con Is mrma NC=No mmpla can l& norma, Mi= No Indicado por el cllanta, NA-M: aplica
SM= Agency

PEE= Procedimiento Ea Iﬂ:c de Ensayo U : Inceridumbre del Mélodo
- El informe sclo afecla & las muaslras sometidas a ensayo

- Prohiblda Ia reproduccién parcial, por cualquier medio sin el parmiso escrite del laboratorio
- Los ensayos marcados con | * ) no astan incluldos en el alcenca de acreditacidn dal SAE

- El valor da Fl fue 830 mg/L. Valar dido fuera dol alcance de acredilaclén del SAE

Ignacio Astn N52-27 y Antonlo Remin * Urb, San Fernando * Talfs.: (5922] 246-4304/224.0724 * Telafax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Emajl: aflusntes@chavarsolutions.com.ec / Wab: www.chavarsolutions.com.ec
CQuite - Ecuader Pégina 1 do |
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CONSULTORE S AMBITNTALES

Ecuatoriong

Acreditacion N* SAE-LEN-14-002
LABORATOR|O DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoguimlco de Muesiras de Agua Cliv:  NA R: A0Z234-18
Mcz22.1
Revisién: 8
Orden de trabajo N* OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Politéenica de Chimb - "ESPOCH"
DIREGCION: Panarrm:lcana Sur Km 1 1/2 entre Av, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS; Agua Nalural
Av, 11 de Noviembra CODIGO DE MUESTRED: Haro4-a0
TELEFONO: 0987188017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Facullad de Ciencias
SOLICITADO POR ! Dr. Edmundo Calufia Laboratorio de Invesligaclén

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEM AMB (*C): 216 =
cql\!plcloNEsAm_BIEﬂ'rALEs HUVEDAS I e . —

COORDENADAS EN ELPUNTO DE MUESTREQ

FECHA DE TOMA'DE MUESTRA
HORA DE-TOMADE MUESTRA

A023448 |

PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros ma/L NA 2017 4500F 3% >10,00 NA

(1) Las opinicnes e interpretaciones. estdn FUERA del alcance de la acreditacién del SAE

\\
\'.
)

ARIENTALES Cia. |
G WEIS{ILUIIGNSM B![I ME [Jn__

Al

]l . Or. Luls Solo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: G= Cumple con la norma, Nc Mo cumple con ia norma, Ni= No Indicado por el clianta, NA=No aplica
SM= EP F Agency

PEE= Procedimiznto Especifice de Ensayo U Incertidumbre del Método
- El Informe solo afecla & las muesiras sometidas a ensayo

- Prohibida |a ducclén parcial, por cualquier madio sin el p escrito dal

- Los ensayos marcados con { * ) no estan incluldos en el alcance de acreditacion del SAE
- El valorde F fus 884 mg/L. Valor comp fuera del alcance de on del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonls Reméan * Urb, San Fernando * Talfs,: [5932) us-uaaa,rzzd 072-1 * Talefan: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: afluentes@chavezsolutions.com.ec / Wab: www.chavaz 15, COM.ac
Quito - Ecuader
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INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fislcequimice de Muestras de Agua CliU:  NA R: A0235-19
Mcz2.1
Revisidn: 8
Orden de lrabajo N* OT-2019-A-107
'CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Suparior Polllécnica de Chimb - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 entre Av. Candnigo Ramos y TIPQ DE MUESTRAS: Agua Natural
Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: H3PO4-40°
TELEFONO: 087190017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Facullad de Giencias
SOLICITADD POR ; Cr, Edmunda Calufia Laboralorio de Investigacidn
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

- |TEM AMB (*C):
= : 'H_UMEDADJmi:
[COORDENADAS EN EL PUNTO DE MUESTREO

‘I'ECNICD RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA
'DETOMA DE MUESTRA {SImple/Compuasta
FECHADE TOMA DE MUESTRA
HORA DE YOMA DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO DE MU EBTM’
HORA DE INGRESO_
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE REALIZACION-DE INFORM|
ANALISTA RESPONSABLE DE'ECABORACION DE INFORM

| PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros mgiL NA 2017 4500F % =10,00 N

{1} Las opiniones e interpretaciones, estan FUERA del alcance de |a acredilacién del SAE

i {lSﬂLﬁHﬂ Ms‘tfﬂ[ Tﬁ}E-S Gia, Lda,

BORATCRIS Y

-~ Or. Luls Salo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Gumpla con la norma, NG=Na cumpls cen la norma, Ni= Ne Indicads por el cliante, Nh=Nu'apilca
M= Slandard Malhnds EPA"En\rIronmenlaI Proteccién Agency
i U

Incart 8 del Méloda

- Ellnforme solo afsela a las mueslras somaﬂdas a ensayo

= Prohiblda ia ref parclal, por cuaiquier madio sin el parmiso eserito del laboratorio

- Los ensayos marcados con ( * ) no estdn Incluldos en el alcance de acreditacion del SAE

- El valor de Fluoruros fue 1000 mg/L. Valor comprendido fuera del alcance de acredilacidn del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonie Reman * Urb, San Farnando * Telfs.: [5932) 246-4!04;’2111-07211 * Talefax: 227.4038 * Cel.;: 098 4435850
Email: afluantas@ch

Clulln l:u-dur Péging 1 da 1
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Acreditacian N* SAE-LEN-14-002
LABORATORID DE ENSAYDS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muestras da Agua cliu:  Na R: AD236-19
Mc221
Revision: 8
Qrden de trabajo N* OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Superior Palitéenica de Chimb -"ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enfre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS! Agua Nalural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREC: H3PO4-50'
TELEFONOD: 0987195017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facultad de Ciencias
BOLICITADO POR : Dr. Edmundo Galufia Laboratorio de Investigacién

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

‘Cllente - -

Simple
FECHADE ] 201908/23 =
HORA'DE TOMA DE MUESTRA N =
FECHADE INGRESO DE MUESTRA zmm 810z
HORA DE INGRESO E
FECHA DE ANALISIS

FEGHA DE REALIZAGION DE INFORME -
ANALTSTA RESPONSABLE DE ELABORAGION DE INFORME

F‘EE#‘EIE‘-.MEG-M
2017,4500F
(1) Las opiniones e interprataciones, estdn FUERA del alcance da fa acreditacldn dal SAE

Fluoruros mgiL NA

=

. .-q
ik ,

A\ Dr. Luis Solo
FPONSJ\ BLE TECNICO

MOTA: C= Cumple non Ia norrna NC-No cumpre con la norma, M= No Indicado por el cliente, MA=Ng aplica
SM-= Standard Methode; EPA lecelén Agency

PEE= Procedimianto Espacifico de Ens U : Inceridumbre del Méloda

- Elinforma solo afecta a las muesieas somelidas a ensayo

- Prohibida la repraduccion parciel, por cuslquier medio sin el permiso escrilo del laboralorio
- Los ensayos marcados con (* ) no esldn Incluidos en el alcance de acreditacidn del SAE

- El valor de Fluoruros fue 975 mg/L. Valor comprand|ida fuera del alcance de acreditacién del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonic Romén * Urb, San Fernande * Telfs.: {5932) 246-4304/224.0724 * Telefax: 227-4038 * Cal.: 098 4495850
Emall: afluantes@chavezsolutions.comes / Wab: www chavaisolutions.sem.ac
Quito - Ecuador Pagna 1 de 1
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FEONIULTORES AMBIENTALES

Eratodang

Acreditacian N° SAE-LEN-14-002
LABORATORK) OE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimlco de Mussiras de Agua Cliu:  Na R: A0237-19
Mmcaz2.9
Revisién: 8
QOrdan de trabajo N* OT-2019-A-107

LIENTE:
EMPRESA: Escuela Superlor Politéenica de Chimb - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamencana SurKm 1 1/2 entre Av. Canénige Ramos y TIFO DE MUESTRAS! Agua Natural

Av. 11 de Naviembre CODIGO DE MUESTREQ: H3PO4-g0'

TELEFONO: 0987198017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facultad de Clencias
SOLICITADO POR ; Or. Edmundo Calufia

Laboralorlo da Investigacion
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

2019/08/23
NI

2018i08/02
14:30
2016105102 - 2016106110

CION DE INFORME

VALOR MAX,
PERMISIBLE HEIDUDE

PEE43/SM-Ed-23
Fluoruras mail. NA 2017 AS00F 3% 10,00 NA

(1) Las opinionas & Interpretaclones, estén FUERA del alcance de la acreditacion del SAE

D} Luis Solo
NSABLE TECNICO

MOTA: C= Cumple :on la norma, NC=No cumph con la norma, Ni= Mo indicado por el cliente, NA=No aplica
SM= Maih EPA | Proteccld Agency

PEE= Procedimianto Espacifico ds Ensa = Incartidumbra del Mélada
- El Informa solo afecia a ias muesiras sometidas a ensayo

- Prohibida la reproduccién parcial, por cualquier medio sin el permiso escrilo del laboratorio
- Los ensayos marcados con  *) no estén Incluldos en el aleance de acredilacldn del SAE

- El vaior de Flusruros fue 981 . Valer comprendide fuera del alcance de acreditacién del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonlo Reman * Urb, $an Fernando * Telfs.: (5932] 245-4304,/224.0724 * Talefax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Emall: sfluentes@chavezselutions.com.es [ Wab: www.chavaisolutions.com.es
Quito - Ecuador Pégina 1 de 1
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Acreditacian N* SAE-LEN-14-007
LABORATORIO DE ENSAYOS

{FORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS; Fislcoquimico de Mugslras da Agua Clit:  NA R: A0238-19
Mc22.1
Revisitn: 8
Orden de lrabajo N* OT-2019-A-107

Escuela Superior Politécnica de Chl - "ESPOCH"

Panamaricana SUr Km 1 1i2 entre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua MNatural

Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTRED, HaP04-70"
TELEFONO: 0947199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad do Clencias
SOLICITADO POR : Dr. Edmundo Caluia Laboralorio de Investigaclon
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

A==
==

NI

NI
_Cliente
- Simple
JE= _2019/08/23

HORA'DE INGRESO
FECHADE ANALISIS
FECHA DE REALIZACION DE INFORME
ANALISTA RESPONSABLE DE ELABORACION DE INFORME—

PARAMETRO (UNIDAD | pepuiSiBLE.

PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros mgiL NA 2017 ABOOF 3% =10,00 MNA

(1) Las oplniones & Interpretaciones, estdn FUERA del alcance de la acreditaclén dal SAE

Az

LUIEDN‘; wmwm Gis, hm

f
b 1L

# . Luls Soto
ESP S&’\BLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=N0 M‘I;p!ﬂ con la norma, Ni= No Indicada por el cllents, NA=No aplica
SM= Siandard Methods; EPA I Froteccion Agency

PEE= Procadimlento Especifico da En: U: Inceridumbre del Método
- Elinfarme solo afecta a [as mussiras somelidas a ensayo

- Prohibida la repraduccion parcial, por quier medio sin &l parmiso escrito dal
- Los ensayos marcades con { * ) no estdn Incluldos en el alcance de acredilaciin del SAE

- El valor de Fluoruros fue 1045 . Valor comprendldo fuera del alcanca da acreditacidn del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antania Rumin * Urb, San Fernande * Telfs.: (5932] 246-4304/224.0724 * Talefan: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
.ec [ Waeb: www.chavatsolutions.com.ac

ﬂulm - Ecuader
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Ecuatoriang

Acreditacion N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

HWE!SU[IIIII]HS AMBIENTALES Ci. Lida. &)
T . :

INFORME DE RESULTAD

LABORATORIO QUIMIGO AMBIENTAL

R: A0239-18

ANALISIS: Fisicoquimico de Muesiras de Agua CliU:  NA
MC22.1
Revisidn: 8
Orden de lrabajo N° OT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA; Escuela Superior Pelitécnica de C - "ESPOCH"
DIRECCION; Panamercana Sur Km 1 1/2 entre Av. Candnige Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Ay, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREG: HiPO4-80°
TELEFCNO: 0887190017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clencias
SOLICITADO FOR: Dr. Edmundo Calufla Laboralorio de Investigacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

DICIONES AMBIENTALES

FEGH}\ DE TOMA DE MUESTRA
HORA DE TOMA DE MUESTF

2010/08102 - 2010/00/06
2019/08112
Paulina Liive

FESHIDE_BEAL‘IEWN'MNEORM =
ANALISTA'RESFONSABLE DE ELAEORACION DEINFGRME

PEEAASMEd-23
2017,4500F

(1) Las cpinlones e inferpretaciones, eslan FUERA del alcance de la acreditacién del SAE

42 \\ Dr.Luls Golo
RESFONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=No :umpin con la norma, Ni= No indicado por el cliente, NA=No aplica

SM= Slandard Methods; EPA | Proteccié Rgsn:y
6 del Mélodo

PEE= Procadimlen
- El Inferme sclo afec!s a las muesiras somelldas a ensayo
=F la 1én parclal, por ] madlo sin el parmiso escrito del

- Los ensayos marcados con (") no estén incluldos en el alunca de acreditacién del SAE
- El valor de Fluoruras fue 960 mgiL.. Valor comprendide fuera del alcance de acreditacidn del SAE

Ignacle Asin N52-27 y Antonic Remén * Urb, San Fernando * Talfs,: (5932) 246-4304/224-0724 * Telefax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Emall: aflusntss@chaversclutions.com.ec / Wab: www.chavarsolutions.com.acg
Pégina 1 de 1
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Acroditacién N* SAE-LEN-14-002
LABORATORID DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muastras de Agua Cilu:  NA R A0240419
Mc22.1
Revision: 8
Qrden de trabajo N° OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escusla Superlor Polltécnlca de Chimb - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana sur Km 1 1/2 enlra Av. Canénige Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREQ: H3PO4-100°
TELEFONO: 0887192017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clenclas
SOLICITADO POR ¢ Dr. Edmunde Galufia Labaratorio de Invesiigaclén
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

e
2018/08002 = e
14:30 : =
2019/09/02 - N’INO'H‘III
2018/08/12
Paulina Lilva -

PEE4¥EM-Ed-23
2017 4500F

(1) Las opinlonas e inlarpretaciones, estdn FUERA del alcance de la acreditacidn dal SAE

Fluoruros 3% >10,00 NA

m Solo

RESR LE TECNICO
MOTA: C= Cumple con la norma. Nc-Nu :ump[e con la norma, Ni= Mo indicado por el cllente, NA=No aplica

EM= dard Methods; EPA=E P [ Auenc‘y

FEE= Procedimianta Especifico de Ensa
- El infarme solo afecla a las muesiras somelidas a ensayo

=P Ida la rep ién parcial, por cualquler medio sin el permise escrito del lsboratorio

- Los ensayos marcados con ( * ) no estdn incluidos an el aleance de acrediiacidn del SAE
- El valor de Fluoruros fus 822 mg/L, Valor comprendide fuera del alcance de acreditacién del SAE

1 Inceridumbra dal Método

lgnacio Asin N52-27 y Antonle Reman * Urb, San Fernando * Telfs: {5932] 246-4304/224.0724 * Telefax: 227.4038 * Cal.: 098 4485850
Emall: afluentes@chavazeolutions.comes [/ Wab: www.chavaisolutions.com.es

Quito « Ecuador Péagina 1 da 1
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Acreditacién N* SAE.LEN-14-002
LABORATORID DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Flalcoquimico de Muesiras de Agus CliU:  NA R: AD24119

Mcz221

Revision: 8

Qrden de trabsjo N* OT-2018-A-107

CLIENTE:

'EMPRESA: Escuel rior Politécnica de Chimb -"ESPOCH"

DIRECCION: Plnameﬂcani aur Km 1 1/2 enire Av. Candnigo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua Malural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: H3PO4-120°

TELEFONO: ooe7igs 7 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facultad de Clanclas

SOLICITADO POR: Or. Edmundo Calufia Laboralerie de Invesligaciin

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TIEQ DE-TOMA DE MUESTRA (SImple/Compuesta
FECHA DE TOMA DE MUESTRA
HORA DE TOMA DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA
HORA DE INGRESO

FECHA DE ANALISIS

FECHA DE REALIZACION DE INFORME - —
ANALISTA RESFONSABLE DE ELABORACION DE INFORME ==

e —————— |
Padlinalive —— | —— ———1—————

VALOR MAX, e =
PERWISIBLE METODRS Stkez)
|Fiueruros mgiL MA PE;: 1";%"0%‘;' 23 3% >10,00 NA

{1) Las opinlones e inlerprataclones, estan FUERA del alcance de la acredilacidn dal SAE

<

MOTA; C= Cumpre oon la norma, NC Mo :umple con la norma, Ni= No indicado por el cllents, NA=No aplica

SM= d M EPA=E teccidn Agency

FEE= Procedimisnio Especifico da Ensa U : Incadldumbra dal Métada
- El Informe salo afecla a las muesiras sometidas a ensayo

- Prohiblda la rep ion parcial, por cualguier medio sin el permise escrilo del laboratori

- Los ensayos marcados con (* ) no estdn incluldos en el alcance de acreditacidn dal SAE
- El valor de Flueruras fue 935 moiL, Valor comprendido fuera del alcance de acredilacidn del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonlo Reman * Urb, San Fernando * Telfs.: (5832] 246-4304/224.0723 * Telafax: 227-4038 * Cal.; 0898 4435850
Email: gfluentes@chayvezsolutions.com.ec / Wab: www.chaveisolutionz.com.ec

Quito - Ecuader Pégnalde 1
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Ecuatoriann

.TORES AW UIENTALES ; :
Acreditackon N* SAELEN-14.002

LAHORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Mueslras de Agua Cliv:  NA R: A0242-19
MC22.4
Ravisién: 8
Orden de lrabajo M° OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuel Politécnlca de Chimb - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamancnnn Sur Km 1 12 entre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Av. 11 de Moviembre GODIGO DE MUESTRED! HIPO4-140
TELEFONO: 0987190017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clencias
SOLICITADO POR ; Or, Edmunda Calufia Laboratorio de Invesligacidén
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

¥ ey TEM AMB (*C}: 21,6
CONDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD [%): =T
— NI

NI
Cllente

II‘\'IEIO
2019}08}23

PEE43/SM-Ed-23
Flugruras mgiL NA 2017 4500F 3% =10,00 MA

(1) Las opinlcnes e interpretaclones, estan FUERA del alcance de la acredilacién del SAE

r% N
Vi B A s L
A wisuns o

ABLEALLE

) Dr. I‘:ul: Solo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumpls con la norma, NGkNo cumpla con |a norma, Mi= No Indlcade por el cllenta, NA=No aplica

SM= i EPA: P 1&6n Agency

PEE= Procedimlento Espacifico de Ensa i
El Informe solo afscla & las muesiras sometidas s ensayo

- Prohibida la repraduccidn parclal, por qular medio sin el permiso escrita del lab

- Lus ensayos marcados con [ *) no eslén incluides en el alcance de acreditacin del SAE

- El valor de Fluoruras fue 855 mgiL. Valor comprendldo fuera del alcance de acredilacién del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Roman * Urb, San Fernando * Taelfs.: (5932) 246-4304/224.0724 * Talafax: 227-4038 * Cel.: 098 4435850
Email: afluentes@chaversolutions.com.ec f Wab: www.chavarsolutions.com.ac
Quito - Ecuadar Pdgina 1de i



@ ANEXO N. Informes de la concentracion de F-. Adsorcion MP ZnCl2
é HM!SU[IIIIHHS AMBIENTALES . Lida. & servio do
OVEONSULTONE S AKDENTALES \

ULTORES AMBIENTALES Ecasateriano

Acrecilacién N® SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICC AMBIENTAL

AMNALISIS: Fislcoquimico de Muastras de Agua cliu;  NA R: A0243-18
MC22.1
Ravislén: 8
Orden da irabajo N° OT-2018-A-107

Escuela Suparior Poli de C - "ESPOCH"

Panamericana Sur km 1 1/2 entre Av. Candnlgo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua MNalural

Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: ZnCi2-2'

0887199017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facultad de Clenclas
SOLICITADD POR : Dr. Edmundo Calufia Laboratorio de Investigacion
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TECNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUEST
TIFODE TOMA DE MUESTRA [Simple/Compl
FECHA DE TOMA DE MUESTRA
HORA DE TOMA DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA :

HORA DE INGRESO = - - 130 g S =

FECHA DE ANALISIS 2018/09/02 - 2019/00H1
FEGCHA DE REALIZACIGN DE INFORME . : 2019109112
ANA.I.IS‘I'A RESPONSABLE DE EL&BUMION DEIN FORM! = Paulina Llive
== Especlal él
O
PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros 2017, 4500F 3% >10,00 NA
(1) Las opiniones e interprelaciones, estan FUERA del alcance de la acreditacién del SAE
ITALES Cia, 1k,
TSI e
D ARDRATOIIO VL
o
# " br.Luis Solo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: €= Cumple con la norma, NC=Na cumpls con la norma, Ni= Mo indicado por el cliante, NA=No splica

SM= Methods; EPA Agency
U:l

ceridumbre del Mélodo

- El Informe gclo afecla a las muaslras sometidas a ansayo

= Prohibida la reproducelén pareial, por cuzlquier medio sin al permiso escrito del laboratorio

- Los ensayos marcados con ( * ) no astdn incluldos en el alcance de acredifaclén del SAE

- El valor de Fl fue 1045 mg/L. Valer comprendide fuera del alcance de acredilacidn dol SAE

Ignacia Asin N52-27 y Antenla Ror\ntn * Urb, San F:rnnndo Talfs.: (5932) 246-4304/224-0724 * Talefax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: @&chs tions.com.ec / Wab: www.chavezsolutions.com.ac
Quite - Ecuader
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NFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIM AMBIENTAL

Servicia da

Jatorinyg

Acraditaclon N SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALISIS; Fisicoquimlco de Muesiras de Agua Cllu: Na R: A0244-19
Moz2.1
Revisidn: 8
Crdan de frabajo N° OT-2018-A-107
|cLlENTE:
EMPRESA: E: i del - "ESPOCH"
DIRECCION: Panamsrlcana Sur Km 1 1/2 entre Av. Canénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: Zncl2-4'
TELEFONO: 0987198017 LOGALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clancias
SOLICITADO FOR ; Dr, Edmundao Caluila Laboratorio de Investigacion
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEMAMB (°C)i=
HUMEDAD

TECNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA——
TIPODETOMA DE MUESTRA [SImple/Gompuestal
FECHA DE TOMA DE MUESTRA ==

HORADE TOMA DE MUESTRA

FECHA DE INGRESO DE MUESTRA

HORA DE INGRESO = —
FECHADE ANALISIS - 2010108102 - 2010108108
FEGHA DE REALIZACION DE INFORME _ 20190012
ANALISTA RESPONSABLE DE. mnmomu DE INFORNE Paullna Llive
Espaclal l-ll =
~ METODOS U (k=2) £e
_ = - A0244-10 2
PEE4I/SM-Ed-23
2017.4500F % FURN DA

{1) Las opinlones e interprelaciones, estan FUERA del alcance de la acredilacidn del SAE

“’\L

<2\ \Br.Luls Soto
Rf\spbnsABLE TECNICO

NOTA: C= Gl.n'npln con la norma, NC=No :umplﬂ con la norma, Ni= Noindicado por el cliente, NA=No aplica

SM= Slandard M EPA Protecclé ﬂgency
fic dumbre del Mé

-El Inrotme sclo alsr:la a las muasiras sometidas a ensayo
- P la I8n parcial, por quler medio sin el permiso eserito del [aboratorio

- Los ensayos marcadas con (") no astdn incluldos an &l alcance de acredilacién del SAE

- El valor de Fluorures fue 8868 mgi/L.. Valor comprendldo fuera del alcance de ditacién del SAE

Ignacla Asin NS2-27 y Antonle Reman * Urb, San Farnande * Talfs: [5932) 24&&304}224 Wld * Talafax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850

usntes@chaveazsolutions.com.ac / Wab: www.ch

Email

VE.COM.ac

Quite - Ecuader
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Acreditacian N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LAEORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muesiras da Agua Cliu: Na R: A0245-19
Mc22.1
Revisitn: &
Orden da trabajo N° OT-2018-A-107
Escugla § 4cnica da C - "ESPOCH"
Panamerlcana Sur Km 1 142 anlre Av. Candnigo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: Znci2-6'
TELEFONO: 09687199017 LOCALIZAGION ! ESPOCH - Facuilad de Ciencias
SOLICITADO POR ¢ Or. Edmundo Calufia Laboralorin de Investigacidn
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA
e TEM AMB (°C[: ==——T7] T
IONES AMBIENTALES h’tﬁ'&%ﬁ ok _

JORDENADAS EN EL PUNTO DE MUESTRED

TECNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SImplaiCompuesta
FECHA DE TOMA DE MUESTRA =

HORA DE TOMA DE MUESTRA—— ' e

FECHA DE INGRESO DE MUESTR) 2018/09/02 =
HORADEINGRESD — ———— —= — —  — —— — ——— oo oy
FECHADEANALGE—+————————————[=70908/02.:201

FEGH&DERE&MCJMEINFMME:
AHRLI‘STA RESPONSA

A0245-19

PEE«WSMEG-H
Fluoruras mgiL MNA 2017 AS00F %% >10,00 NA

(1) Las opiniones e Interpretaclones, astdn FUERA del alcance de la acraditaclén del SAE

" (r\Luls Solo
““RESPONSABLE TECNICO
NOTA: C= Curnpla can la norma, NC Mo r.urnple con la norma, M= Mo indicade par &l cllents, NA=Ng apl[ca
Shi= EP# I 1dn Agen
PEE= Procedimiento Especifico de Ensayo U Incerdidumbre del Mélodo
- El Informe solo afecla & las muasiras somstidas a ensayo
- Prohibida la reproducclén parclal, per quigr madio sin el f escrilo del laberatorl
- Los ensayos mareados con ( * ) no estdn Incluldos en el alcance de acreditacidn del SAE
- El valar de Fi fue 950 mgfL, Valor comprendido fuera del alcance de acredilacién del SAE

Ignacio Asin M52-27 y Antonio Romin * Urb, San Fernando ¥ Talfs.: {5932] 246-4304/224.0724 * Talefax: 227-4038 * Cel.: 098 4495850
Email: afluantas avezsolutions.com. J Wab: www.chavazsolutions.cem.ec
Quito - Ecuador Pagna1de 1




é’ HﬂV[!SﬂlUII[IIISAHEIEHTM[SEFa Ltca. - Jpe

Acroditacidn N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Flsicoquimico de Muestras de Agua Cliu;  NA R: AD246-19
Mc224
Revisién; 8
Orden de trabajo N* OT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escusla Superior Politécnica da C «"ESPOCH"
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enire Av, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Av. 11 de Noviembra CODIGO DE MUESTREO: ZnCl2-8
TELEFONO; 0987199017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Facullad de Ciencias
SOLICITADO POR ; Dr. Edmundo Calufia Labaoratorio de Invastigazién

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

FECHADE-TOMA DE MUESTRA
HORA'DE-TOMA DE MUESTRA
FECHADEINGRESC DE MUESTRA
HORADEINGRESO
EECHA'DE ANALISIS =

FECHA DE REALIZACION DE INFORME =
J\NM.IETA RESPONSABLE DE ELABORACGION DE INFDRME

PARAMETRO

MA PEE43/5M-Ed-23
2017,4500F
(1) Las opinionas e interpretacionas, estan FUERA del alcance de la acredilacion del SAE

Flugruros maik

3% >10,00 NA

‘ CFMLZSHLHTIHHQ AMBICH ﬁ‘.Eﬁ Gis. 1 1da,

CABGRATOR!

=77 i Luks
RESF‘ S}\EILETEGNIGO

NOTA. C= C:urnphz aan fa norma, NC=MNo cumple con la norma, Ni=No indicado por el cliente, MA=No splbca
EPA f Agaru:y

= Procadim il d étodo
- Elinforme solo afecla a las mueslm somelidas a ensayo

-F la duccldn parcial, p Iquler medio sln el parmiso escrilo del

- Los ensayas m!ﬂ:!dos con(*)no ssmn incluldos en al ulcanc.a de acradiiacién dal SAE

- El valor de Fluoruros fue 1025 mgil. Valer comprendido fuera del alcance de acredilacidn del SAE

Ignacia Asin N52-27 y Antonlo Reman * Urb, San Fernando * Telfs.: [5932) 246-4304/224.0724 * Talafax: 227-4038 * Cel.: 098 4485850
Email: efluantez@chavezsolutions.com.ec / Wab: € solutl
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Acreditacién N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoguimico de Muesiras de Agua Cliu:  NA R: AD24719
Mc22.1
Revisién: &
Crden de irabajo N° OT-2018-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Superior Politéenica de Chimboraze - "ESPOCH"
DIRECCION: Fanamericana Sur Km 1 1/2 enire Av. Canénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: ZnCiz-10
TELEFONO: 0987199017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Facultad de Clancias
SOLICITADO POR ; Dr. Edmundo Calufia Laboraloric de Investigacién

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

HORA DE INGRESO

FECHA DE SIS

FEGCHA DE REALIZAGION DE INFORME =2o
ANALISTA RESF ONSABLE DE ELA.BORAGDDN DE INFORME—--

PEE42/SM-Ed-23
2017,4500F k

(1) Las cpinlonas e interprataciones, estdn FUERA dal alcance de fa acreditacion del SAE

Fluoruros mg/L HA

RORATORIQ Y CONE 'YT'H”‘ AMBIEN

e AR

w:( CHAVEZSOLUTIONS A M’!Bm TALES Gia. 1103,
8 TENTALES L o

V= "Luis Soto
RE SABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=No curmple con la norma, Ni= No indicado por sl cliente, NA=No aplica
SM= Standard Methods; EPA F lon Agency

PEE= Procadimianto Espacifica da Ensa U : Incertidumbre del Método
- El Inferma solo afecla a las muesiras sometidas a ensayo

-F fa rep parclal, por ] medio sin el parmisa escrito del laboratorio
- Los ansayos marcados con ( * } no estdn Incluldos en el alcance de acreditacién del SAE

+ El valor da F fun 513 my/L. Valor dido fuara dal alcance do del SAE

lgnacio Asin N52-27 y Antonie Raman * Urh San Fernande * Talfs.: {5932] 245-4304/224.0724 * Telefax: 227.4038 * Cel.: 098 4495850
Email: ail. 1 lutions.com.ec [ Wab: www.chavazsolutions.com.ac
Quito - Ecuadar Pagina 1de 1
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Acreditacidn N° SAE-LEN-14-002
LAEORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimlco de Muasiras de Agua Glu:  NA R: A0248-19
Mc221
Ravlzién: 8
Orden de frabajo MN® OT-2019-A-107
GLIENTE:
EMPRESA: Escuela Suparior f de C - "ESPOCH"
DIREGCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 entre Av. Canénigo Ramas y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av, 11 de Noviembra CODIGO DE MUESTREOD; ZnCi2-20°
TELEFONO: 0987189017 LOGALIZAGIGN : ESPOCH - Facultad de Glenclas
SOLICITADO POR ; Dr. Edmunda Calufia Laboralorio de Invesligaclén

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

CONDICIONES AMBIENTALES

COORDENADAS EN EL
TECNICO RESPONSA E
TIPO DE TOMA DE MUESTRA
FECHA DETOMA DE MUE
HORADETO
FEcuA‘nﬁmammUEST

INTO DE MUESTRED

ADZ4B1D

PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros mgil. NA 2017 4500F % #10,00 NA

(1) Las opinlonas & interpretacionas, estan FUERA del alcance de la acreditacidn dal SAE

.Ur. Luls Soto
RESPONSABLE TECNICO

MOTA: C= 0umpla r.on la norma, NC=No cumple con a norma, Ni= Mo indicado por el cliente, NA=No aplica
SM= Sland EPA; Protecclén Agency

PEE= Frocadimianto Espacliico da Ensat
- El Informe solo afecta a las muastras sometidas a ensayo

- Prohiblda la repreduccidn parcial, por cualquier medio sin el permise escrilo del [at

- Los ensayes marcados con ( * ) no estdn Incluldos en el alcance de acrediiaclén del SAE
- El valor de Fluornuros fus 910 mg/L. Valor ndido fuera del alcance de acreditacién del SAE

U: Inceridumbre del Método

|gnaclo Asin N52-27 v Antonlo Romén * Urh, S3an Fernande ® Telfs: [5932) 248-4304/224.0724 * Talafax: 227-4038 * Cal.: 088 4435850
Email: afluantas@chaversolutions.com.ac / Wab: www.chavezsolutions.com.ec

Quito - Ecuador Fhgna 1 da 1
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§0RATONO : Eciatoriano

LABORATORIO DE ENSAYDS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICG AMBIENTAL

ANALISIS: Flslooquimice de Muestras de Agua CliU:  NA R: A0249-19
Mc22.1
Revisitn: &
Orden de trabajo N* OT-2019-A-107
CLIENTE
EMPRESA: daC -"ESPOCH"
DIREGCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 enlre Av. Candnlgo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Av. 11 de Noviembra CODIGO DE MUESTRED: Znci2-a0'
TELEFONO; 0987199017 LOGALIZAGION : ESPOCH - Facullad de Clencias
SOLICITADO POR : Or. Edmundo Calufta Laboralario de Investigacidn
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TECNIGO RESPONSABLEDE.
TIPO DE TOMA DE-MUESTRA (SimplaiCompuioata) EEEE
FECHADETOMADEMIESTRA—————————————— EEE
HORADETOMADEMUESTRA———————— = mﬁ
FECHA DE INGRESO-DE MUES

Pa u[!nn L

A0248-18

PEE43/SM-Ed.23
|Fluomms mgiL NA 2017,4500F 3% »10,00 NA

(1) Las opinlonas e interpretacionas, estan FUERA del alcance de la acraditaclén del SAE

&’ £ Cia, Lda.
_cuh\r[zsmunﬂnspmmnﬁm A

HATORED Y CONS

A

F4 . Luis Solo
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=No cllmp]a con la norma, Wi= No indicado por el clignles, NA=No aplica
Sh= 1 EPA 1dn Agency
U Incedidumbre del Méloda

» Elinforme solo afecta a las muestras somelidas & ensayo

- Prohiblda la reproducclén parcial, por cualquler medio sin el permiso escrito del laberaterio

- Los ansayos marcados con ( * ) no estan Incluidos en el alcance de acreditacidn dal SAE

- El valor de Fluoruros fue 857 mg/L. Valor comprandido fuera del alcance de acredilacldn del SAE

Ignaclo Asin N52-27 y Antonlo Remin * Urb, San Fcrnando * Telfe: [5932) 246-4!04{324 072-1 * Talafax: 227-4038 * Cel.: D98 4495850

Emall: afluentes@cha com.ec [ Wak: www.ch tions.com.uc
Quita - Ecuador Phgratdal
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Acroditacian N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIN AMEBIENTAL

ANALISIS; Fisicoquimico de Muesiras de Agua Cliu:  NA R A0250-19
Mcz21
Revisién: &
Qrden de irabajo N QT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Sup Polité da G - "ESPOCH"
DIRECCION; Panamaricana Sur Km 1 1/2 enlra Av. Canénigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nelural
Ay, 11 da Noviembra CODIGO DE MUESTREQ: Znciz-40'
TELEFONO: 05987188017 LOCALIZACION ; ESPOCH - Faculiad de Clencias
SOLICITADD FOR @ Dr. Edmunde Calufia Laboratorio da Investigacién

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: MA

"I‘EM AMB [*C):
HUMEDAD {%):

COORI 'ENﬂ.DM ENEL FUNTB DE MUESTREO

TEGNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUEBTRA
TIPO DE TOMA DE MUESTRA [SImplé/Campu
FECHA DE TOMA DE MUESTRA———
HORA DE TOMA DE-MUESTRA- =
FECHA DEINGRESO'DEMUESTRA:
HORA DE INGRES!
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE-REALIZACION.DEINFORME

ANALISTA RESPON
PEE4%SM-Ed-23
Fluoruros mgiL A 2017 4500F 3% >10,00 Ha, I [

(1) Las opinlones e interpralacicnes, eslan FUERA del alcance da la acredilacidn dal SAE

prat)
i - - Luls Sole
RES! LE TECHICO

MNOTA: C= Cumple con |a norma, NC=No cumple con la norma, Ni= Mo Indicade por el cllente, NA=No aplica
SM= EP, i I &

U: Incerdidumbre del Mélodo

PEE= Procedimisnto Especifico de Ensa
- El Informe solo afecta a las muestras somelidas a ansayo

- Prohibida la reproduceién parclal, por cualquier medio sin el permiso eserito dal laboratorio

- Los ensayos marcados con  * ) no estan Incluidos en &l alcance de acredilacion del SAE

-El valor da F fue 901 mgrL. Valor comp fuera dal alcance de bn dal SAE

Ignacie Asin N52-27 y Antenle Remén * Urb, San Fernancdo * Telfz.: (5932) 248-4304/224-0724 * Telefan: 227-4038 * Cel.: 068 4495850
Email: afluantes@chavazsolutions com.ec / Wab: www chavazsolutions.com,ec
Pagina 1 de |
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INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMIGO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoguimice de Mueslras da Agua CliU:  NA R: AD261-19
Mc22.1
Revisién; 8
QOrden de trabajo N° OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: F 4 de C - "ESPOCH"
DIRECCION: Paneumrk:ana Sur Km 1 1/2 entre Av, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREOD: ZnCiz-50
TELEFONO: 0987193017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clenclas
SOLICITADO POR : Dr. Edmundo Calufia Laboraterio de Investigaclén
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

TEMAMB (°C
UMEDAD

_Iu.' -~ : =
FECHA DE.TOM.‘EE.‘MUES!RA: = z =
HORADETOMADEMUESTRA—/———————————— —— el s ~ES o =
FECHADEINGRESO DE MUEST == g znmmamz HE =]
)  INGR : 1430
2019/09/02 - 2019/00/11 =
2010/08/12
Paulina Lilve
VALOR MAX. v
PERMISIBLE METORODS®
PEE4%/SM-Ed-23
[Fleonis mat HA 2017,4500F %

(1) Las opinlones e inlerpretaciones, sstdn FUERA del alcance de la acreditacién del SAE

S Cia. da.
CAVEZSOL UﬂﬂH% nMB![! h%\:gi

ABORATORLO

N
g L || Dr. Luls Soto
RESRONSABLE TECNICO

NOTA: €= Cumple con la norma, NC=No cumple con la norma, Mi= No Indlcado por el cilents, MA=NG aplica
SM= Methods; EP. F Agency

PEE= Procedimiente Especifico de Ensayo U : Inceridumbre del Método
- El Informe eclo afecta a las muestras sometidas a ensayo

-F la 4n parcial, por medio sin &l permiso eserito del [aboratorlo

- Los ensayos man:m: con ( * ) no estdn Incluldos en el alcance de acredilacién del SAE
- El valor da Fi fue 930 mgiL. Valor comprendide fuera del alcance de ditacién del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonle Reman * Urb, San Fernande * Telfs: [5932) 246-4304/224- 072-1 * Talafax: 227-4038 * Cal.: 098 4495850

Email: efluantas@chavarsolutions.com.ec / Wab: wowwi cha com.ec
Quito - Ecuadar Pdgina 1 de 1
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Ecualodano

¥

Acrod|tacidn H* SAELEN-14.002

LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL
AMNALIS|S: Fislcoquimico de Muesiras de Agua Cllu:  NA R: ADZ52-19
MC22.1
Revision: 8
Orden do trabajo N* OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escusla 5ug Falitéenizca da Chimb - "ESFOCH®
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 1/2 entre Av, Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Nalural
Av. 11 da Noviembra CODIGO DE MUESTREO: 2nGi2.60'
TELEFONO; 0ge7199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Ciencias

|SOLICITADO POR ! Dr. Edmundo Galufa
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Laboralorio de Investigacién

(e
=

Glisnte

FECHA DETOMADE MUESTRA

HORA'DE TOMA DE MUESTRA

FECHA DE INGRESO DE MUESTRA

PEE43/5M-Ed-23

|Fuoniee 2017.4500F

(1) Las apiniones e Interpretaciones, estan FUERA del alcance de |a acreditacion del SAE

lt'n _

LES

gis N‘IHSﬂLUHBHS hh\ﬁ[l‘lhﬁﬁ F.‘.\ 1,

Luis Solo
E NSABLE TECNICO

HOTA C= Cump!s cnn la norma, NC=No cumgple con la norma, Ni= Mo indicado por el cllente, NA=No aplica
SM EPA

F Agancy
(YR

<El iniorms eolo aIecla alas muaauas aornelidas & ensayo
- Prohiblda la duccldn parclal, por

- El valor de Fluorures fus 830 mg/L, Valor comprendida fuera del alcance de

erlidumbre del Método

Iquler medlo sin el parmisa escrito del lsboratorio
« Los ensayos marcados con (* ) no estdn Incluidos en el alcance de acreditacién del SAE

del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antenle Reman * Urb, San Fernando * Telfs.: [5932] 2.46—1.504_{!14 0724 * qu-flu 227-4038 * Cel.: 098 4495850

Email: t slutis

Culto - E:u-:lur

ac [ Wi c
Pépina | de 1
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ga"fi I}HMISI?UJIIUIIS AMBIENTALES 1. L.

f 1 arvicka de
COMSULTORES AMBIENTALES - Ectiatodann

Acreditacin N* SAE-LEN-14-002
LABDRATORID DE ENSAYDS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

AMNALISIS: Fisicoquimico de Musesiras de Agua Gliu:  NA R: A026319
Mc22.1
Revisién: B
Crden de lrabalo Me OT-2019-A-107
GLIENTE!
EMPRESA: Escugla Sug Paolitécnlca de C -"ESPOCH"
DIRECGION: Panamericana Sur Kkm 1 1/2 enfre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS! Agua MNatural
Av. 11 de Novlembre CODIGO DE MUESTREO: ZnCl2-70°
TELEFONO: 0987199017 LOCALIZAGION : ESFOCH - Facultad de Clencias
SOLICITADO POR : Dr. Edmundo Calufia Laboratorio de Investigacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

GONDICIONES AMBIENTALE

TIED. ﬁﬁM—ETJB'Es

SIII‘I

: 201908112
ANALISTARESPONSABLE DE ausumctou DE JNFDRME = Paullna LI
= Espaclal :
“PARAMETRO UNIDAD ";‘E'ﬁﬁfs'l"at’é METODOS U (ka2) : g =
A026318 | 3
PEE41/SM-Ed-23
Flugruros maiL NA 2017,4500F % >10,00 NA

(1) Las opinlones & ntarprataciones, estin FUERA del aleance de la acredilaclon del SAE

G@ %ﬁfzsm {TONS ;hﬁﬂﬁ% 4 '
; RO ,

r.Luls Soto
RESP Sa\BLE TECNICO

MOTA: C= Cumple con la narma Nc Mo :umpie con la norma, Mi= Mo Indicado por el clienle, MA=No apilca
M= Methods; EPA: P 16 Agsnc

PEE= Procadimiento Especifizo da Ensa
- Elinforme 506 afecta a las muasiras sometidas a ensayo

- Prohibida la reproduccion parcizal, por cualguier medio sin el permiso escrilo del lat
- Los ensayos marcades con ( * ) no estén Incluldos en el alcance de acredilacldn del SAE

- El valor de Flucruras fue 945 mgil. Vialor comprendido fuera del alcance de acredilacitn dgl SAE

. Inceridumbra dal Mélada

Ignaclo Asin N52-27 y Antonio Raman * Urb, San Fernando * Telfs,: {5932] 246-4304/224-0724 * Talafax: 227-4038 ¥ Cal,: 098 4435850
Emall: afluantes@chavezsolutions.com.es /[ Wab: www.chavazselutions.com.es )
Quito - Ecuader Pégine 1 da i
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Acreditacion N* SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS! Flsicoquimlico de Mueslras de Agua Cliu:  NA R: A0254-18
Mo221
Ravisitn: B
QOrden de trabajo N° OT-2019-A-107
CLIENTE:
EMPRESA: Escuela Sup Palitécnica de Chi - "ESPOCH"
DIRECCION; Panamaricana Sur Km 1 1/2 enlre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
AV, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTRED: ZnCi2-80"
TELEFONO: 0987199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clenclas
SOLICITADO POR ; Dr, Edmunde Calufia Laboraterio de Invesiigacion

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

==}
NI
NI

Cllonte

FEGH& d é"romA DEMUESTRA —

HORADETOMA DE MUESTRA

FEGHA DE ANALISIS
FEGHJ\ DE REALIZACION DE INFORME

PEE43/SM-Ed-23
2017 ASOOF

(1) Las opinienes e interpretaciones, estdn FUERA del alcance de la acreditacion del SAE

=10,00

Fluomurcs

~ \| '\ Or. Luls Soto
“  RHESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumpla can la norma, NG=No r.umplu con la norma, Mi=No indicade per al cliente, NA=No aplica
SMs= Slandard EPAs 16 Mnl‘lc\r

PEE= 'R
- ElInforme solo afacta a las muesiras somelldas a ensayo
= Prahiblda Ia reproduccidn parcial, por quler madio =in al permiso escrilo dal

« Los ensayos marcados con (* ) no estdn Incluidos en el alcance de acreditacidn del SAE

- El valor de Fluoruros fue 995 mgiL. Vzlor comprandida fuera del alcance de acraditaclén del SAE

Ignacio Asin M52-27 y Antonio Reman * Urb, San Fernando * Talfs.: [5932) 246-4304,/224.0724 * Talefax: 227-4038 * Cel.: 098 4395850
Email: afluentas@cha 1
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FCONSULTORES AMBIENTALES ;

Ecuatodnng

Acraditacion N* SAE-LEN-14.002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMEIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muestras de Agua Cliu:  NA R AD255.19

MC22.1

Ravisién: 8

Orden de lrabajo MN° aT-2019-A-107
lEMPRE A Escual lor Polltécnica de Chimb - "ESPOCH"

DIREGCION: Panamerlcam Surkm 1 1/2 enlre Av. Candnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS! Agua Nalural

Av. 11 de Novigmbre CODIGO DE MUESTREO: 2ZnCl2-100'

TELEFONO! 0987199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clencias
|SOLICITADO POR : Or. Edmundo Calufta Laboratorlo de Investigacién
PROGEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

FECHA DE INGRESO DE MU!S‘IR.A
HORA DE INGRESO_

FECHA DE ANALISIS
FECHA DE REALIZACION DE INFORME

ANALISTA REEPONSABLE DE ELABCRACION DE INFORME
A - | VALOR MAX.
P#RAME._'I_'_RD | PermisiELE MEm_Dc_is .
PEE43/SM-Ed-23
Fluoruros NA 2017 4500F

(1) Las opinlones e interpretaciones, estén FUERA del alcance da la acreditacién del SAE

CRAVEZSOLUTIONS hMHi[NTME'R Cia, lii- .

BONATORLE.Y: CONSULTORES

AR

e Luis Solo

ﬁ%m&mw TECNICO
MOTA; C= Cumple cen la narma NC Mo cumple con la nerma, Ni= Mo indicado por @l cllente, NA-NA aplica
SM= Slandard Methods; EPA=El I P 16n Agency
PEE= Procedimianto Especifico da Ensayo U: Incartidumbre dal Método
- El informe solo afecla a las muestras somelidas a ensayo
- Prohiblda la reproduccién parcial, por cualquier mediv sin el parmiso escrito del laboratari
- Los ensayos marcados con { * ) no estdn Incluldos en el alcance de acreditacldn del SAE
- El valor de Fluoruros fus 972 m WValor comprendido fuera del alcance de acraditacion del SAE

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Romén * Urb, San Fernando * Telfs.: {5832] 245-4304,/224-0724 * Telefax: 227-4038 * Cal,: 086 4435850
Email: aflusntes@chavesselutions.comes [/ Wab: www.chavasolutions. com.as
Cuite - Ecuadar Pégina 1 de 1
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S0 W EOMSULTORES AMBIENTALES

cralonann

Acraditacidn N° SAE-LEN-14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoquimico de Muesiras de Agua CliU:  NA R A0256.19
Mc224
Revisién: 8
Crden de rabajo N° OT-2019-A-107

Escuala Superfor Politéenica de Chimb - "ESPOCH"

Panamericana Sur Km 1 1/2 entre Av. Candnlgo Ramos y TIFO DE MUESTRAS: Agua Naltural

Av. 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREO: Znciz-120'

0987199017 LOGALIZACION : ESPOCH - Facultad de Clencias
SOLICITADO FOR ¢ Dr. Edmunda Galufla Laboralorlo de Inves!igacidn

PROCEDIMIENTC DE TOMA DE MUESTRAS: NA

~Cllente —

Simple
FECHADE TOMA DE MUESTRA 201010823
HORA DE TOMA DE MUESTRA = NI
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA ==3 = 201 gloaioz
HORA DE INGRESO —=- = 4

FECHA DE ANALISIS _
FECHA DE REALIZAGION DE | FORME = =
AN#LIST# RESPONB#BLE DE EMBGRAGI N DEINFORM

FEE43/EM-Ed-23
2017.4500F
(1) Las opiniones & Interpretacionas, estan FUERA del alcance de la acreditacldn del SAE

Fluonios

\UTIONS AMBICITALES G L, -
Lﬂt}é&@ﬁm TRTALES. - ‘

151
7 f Luls Solo
RESPONSABLE TECNICO

MOTA; C= Curnple con la nnnna. Nc-Nu :umple con la norma, Mi= Mo indicado por el cliente, NA=No aplica
SM= EPA P I5n Agency

PEE= Procedimiento Especifico de Ensa U: Incedidumbre dal Métado
-El Inlurmo :ol‘o afecla & las muasiras sometidas a ensayo

- Ién parcial, por medlo sin &l permiso escrito del labaraterio
-Los ensa\m marcados con (* } no estén incluldos en el aleance de acredilacién del SAE
- El valor de Fl fue 825 mgil. Valor prandideo fusra del alcance de acredilacién del SAE

|gnacle Asin N52-27 y Antonie Roman * Urb, San Fernande * Telfs.: [59832) 2464!04!224 OTJ.-I * Telefan: 227-4038 * Cel.: 088 4495850
Emall: afluantas@ch olutions.comsee / Wab: www.ch lons.com.ec
Quito « Ecuador Pagna i ds 1
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Acreditacién
Feualndann

Acreditacidn N* SAE-LEMN-14-002
LAHORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisleoquimico de Muestras de Agua Clil:  NA R ADZET-19

MS22.1

Revisién: 8

Qrden ds trabajo N° OT-2012-A-107

CGLIENTE:

EMPRESA: E rar Palitd e Chimb - "ESPOCH"

DIREGGION: Panamorlcana Sur Km 1 1/2 enire Av, Cendnigo Ramos y TIPO DE MUESTRAS: Agua Matural

Av, 11 de Noviembre CODIGO DE MUESTREQ: ZnCi2-140

TELEFQNO: 0Sa7199017 LOCALIZACION : ESPOCH - Facullad de Clancias

|SOLICITADO POR : Or. Edmundo Calufia

Laboratorio de Investigacién
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

“Cliente
Simple
2019108723
N
zm nm amz E

FEGHA DE ANALISIS-

FECHA DE REAL[ZACION DE-INFO!
ANALISTA RESFONSABLE DE ECABORAGION DE INEORM

ACORMAX=
NIDAD = | P ERMISIBLE=

FEE43/SM-Ed-23
Fluoruros mag/l MNA 2017, 4500F a% >10,00 WA

(1) Laz opinlones & Inarprataclones, astdn FUERA del alcance de la acreditacién dal SAE

& [ s AMBIEHTALES Cis, Lida, ;
Q‘jﬁ éﬂ}[@lﬂﬁ&ﬂ‘fh‘l{i}r&h{#gi Il

. Luis Solo
" RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C= Cumple con la norma, NC=Na cumplu con la norma, Ni= No indicado por el cliente, NA=No anlm
SM= d EPA F ion Agency

PEE= Procedimiente Especifico de Ens: U Incedidumbre del Mélodo
- El Informe solo afecta a las muesiras somelidas a ensayo

<F la duccld parclal, por ler medio sin el parmisc escrito del laboratorio
- Los ensayos marmos con (*) no estdn Incluldos en &l alcance de acradiiacién del SAE
- El valor de F fue 578 ma/L. \alor comprandide fusra dal alcance de acredilacitn dal SAE

Ignacle Asin N52-27 y Antenle Roman * Urb, Sarl F-rnando * Talfs.: {5932] 246-4304/224. 0714 * Talefax: 227-4038 * Cwl.: 098 4495850
Emall: aflu ch com.ec [/ Wab: www.ch lens.com.uc )
Quito - Ecuader Pigna 1 de 1




INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA: Agua Natural

TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO: pH2

DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION: ESPOCH, Facultad de Ciencias
SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias Laboratorio de Calidad del Agua
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA :

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No. |
| TEMPERATURA AMB (°C): 21.5

CONDICIONES AMBIENTALES [ HUMEDAD (%) a

COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREQ NI

RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista

TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple

FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19

HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00

FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19

HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00

FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
[ PARAMETRO | VALOR OBTENIDO VALOR MAX, PERMISIBLE | UNIDADES METODO |
| Fluoruros | 0.25 NA | mg/L Fotdmetro |

Nota: C=cumple con la norma, NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratoria.
-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.

G
\ r\\us-\:%_m

Dra. Gina Alvarez
Técnico Responsable del Laboratorio

Direccion: Panameticana Sur. Km 1 . Teléfono 593 (03) 2998200 Ext. 232-279

WWW, BB weh.edu,ee. (€ '{':l'hll."'n Postal: BC 060155
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INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH
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ANALISIS: Fisicoguimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodrigues Males TIPO DE MUESTRA: Agua Natural

TELEFON_O: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO: pH3

DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION: ESPOCH. Facultad de Ciencias
SOLICITADO POR: Dr, Fabidn Arias Laboratorio de Calidad del Agua
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No. 2

| TEMPERATURA AMB (°C): 215

CONDICIONES AMBIENTALES [ HUMEDAD (%) 5

COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREOD NI

RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista

TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple

FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19

HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00

FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19

HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00

FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
[ PARAMETRO | VALOR OBTENIDO VALOR MAX. PERMISIBLE | UNIDADES | METODO |
| Fluoruros | 0.59 NA | mg/L | Fotometro |

Nota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista, NA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduceion parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio,
-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del tesista v no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.

"

[
] s
Dra. Gina Alvarez

Técnico Responsable del Laboratorio

Direccion: Panamericana Sur, Kim 1 Y. Telélono 593 (03) 2998200 Ext. 232-279

WWW., e :i..ul'lp_. du.ce. Chdigo Postal: BC 060155




INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA:
TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO:
DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION:
SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Agua Natural

pH4

ESPOCH. Facultad de Ciencias
Laboratorio de Calidad del Agua

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

ACULTAD |

=

Muestra No. 3
. = 5 i I TEMPERATURA AMB (*C): 215

CONDICIONES AMBIENTALES [HUMEDAD (%) =

COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO NI

RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista

TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple

FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19

HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00

FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19

HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00

FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
[ PARAMETRO VALOR OBTENIDO | VALOR MAX. PERMISIBLE | UNIDADES | METODO
[ Fluoruros 0.69 | NA mg/L | Fotémetro
Nota: C=cumple con la norma. NC= Ne cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NA= No aplica
[ El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo,

-Prohibida la reproduccién parcial por cualguier medio sin el permiso escrito del laboratoria,

-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.

L
|\ T .
Dra. Gina Alvarez
Técnico Responsable del Laboratorio
& p, ot g OV AN ' wIn AL
Direceion: Panamericana Sur. K 1 Y4, Telélono 593 (03) 2998200 Ext. 232 279

www.espoch.edu.ce. Codigo Postal: EC 060155
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INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA: Apua Natural

TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO: pHS

DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION: ESPOCH. Facultad de Ciencias
SOLICITADO POR: Dr. Fabién Arias Laboratorio de Calidad del Agua
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No. 4 |
; [ TEMPERATURA AMB (°C): 21.5

CONDICIONES AMBIENTALES [HUMEDAD (%): al |
COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO NI
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple -
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/1% |
HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19
HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00
FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista

| PARAMETRO VALOR OBTENIDO VALOR MAX. PERMISIBLE | . UNIDADES METODO

| Fluoruros 0.76 NA | mg/L Fotémetro

Nota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. Nl= No indicado por el tesista. NA= No aplica
-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproducci6n parcial por cualquier medio sin el permiso eserito del laboratorio. i
-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del lesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua, ESPOCH.

Q)

\_ \M’“"c‘:“
Dra. Gina Allvarez
Téenico Responsable del Laboratorio

Direccion: Panamericana Sur, Km 1 4. Teléfono 593 (03) 2998200 Ext, 232-279
www,espoch.edu.ce. Codigo Postals EC 060155
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ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua
TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA: Agua Natural
TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREQ: pHe
DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION: ESPOCH, Facultad de Ciencias
SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias Laboratorio de Calidad del Agua
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA
INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS
Muestra No. 5
. [ TEMPERATURA AMB (°C): 21.5
CONDICIONES AMBIENTALES [ HUMEDAD (%): 4
COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO NI
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista
TIFO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19
HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19
HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00
FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
| PARAMETRO [ VALOROBTENIDO [ VALOR MAX. PERMISIBLE | UNIDADES | METODO
Fluoruros | 0.77 NA mg/L |— Fotdmetro
MNota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NA= No aplica
-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo,
-Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratario.
-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.
Dra. Giha Alvarez
Téenico Responsable del Laboratorio
Direceidn: Panamericana Sur, IlKm 1 V4, Teléfono 593 (03) 2998200 Ext, 232-279




INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicogufmico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA:
TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO:
DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION:
SOLICITADO POR: Dr. Fabiin Arias

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Agua Natural

pH?

ESPOCH. Facultad de Ciencias
Laboratorio de Calidad del Agua

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No. 6
[ TEMPERATURA AMB (°C): 21.5
CONDICIONES AMBIENTALES [THUMEDAD Ch): 4
COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO NI
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19
HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19
HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00
FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
PARAMETRO VALOR OBTENIDO VALOR MAX. PERMISIBLE | UNIDADES | METODO
Fluoruros 0.83 NA my/L | Fotémetro

Nota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduccién parcial por cualguier medio sin el permiso eserito del laboratorio,
-El uso que se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.

A

Dr_ﬂ-,d_Ginan\Ivarez
Técnico Responsable del Laboratorio

Direceion: Panamericana Sur, [lm 1 V4

www.espoch.edu.ce. Codigo Postal: 15C 060155
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INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA:
TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO:
DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION:

SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Agua Natural
pH8

ESPOCH, Facultad de Ciencias
Laboratorio de Calidad del Agua

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No, 7
CONDICIONES AMBIENTALES I :rfmfg{:[)nﬁf AMB (°C): iis
COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREQ NI
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesisia
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19
HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19
HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00
FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista

[ PARAMETRO | VALOR OBTENIDO | VALOR MAX, PERMISIBLE | UNIDADES

METODO

| Fluoruros | 0.85 | NA | meg/L

Fatdmetro

MNota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. NI= Mo indicade por el tesista. NA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio,

-l uso que ge le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratario de Calidad del Agua, ESPOCH.

AR

~Dra. Gina Alvarez
Técnico Responsable del Laboratorio

Direccion: Panamericana Sur, Kim

www.espoch.edu.ec. Codigo Postal: 11C
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INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoguimico de muestras de agua

TESISTA; Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA: Agua Natural

TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO: pH9

DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION: ESPOCH. Facultad de Ciencias
SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias Laboratorio de Calidad del Agua
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No, 8
| TEMPERATURA AME (°C): 215

CONDICIONES AMBIENTALES [ HUMEDAD (%) 4

COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREQ NI

RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista

TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple

FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19

HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00

FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19

HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00

FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista
[ PARAMETRO [ VALOROBTENIDO | VALOR MAX. PERMISIBLE | UNIDADES METODO |
l Fluoruros | .85 | NA | mg/L Fotdmeltro |

Nota: C=cumple con la norma. NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
-El uso gue se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua, ESPOCH,

Dra. Gina Alvarez
Teéenico Responsable del Laboratorio

Direceion: Panamericana Sur. FKoan 1 Y. Teldfono 593 (03) 2008200 Ext, 232279
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INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA - ESPOCH

ANALISIS: Fisicoquimico de muestras de agua

TESISTA: Israel Rodriguez Males TIPO DE MUESTRA:
TELEFONO: 0990939476 CODIGO DE MUESTREO:
DIRECCION: Cdla. Los Olivos LOCALIZACION:
SOLICITADO POR: Dr. Fabidn Arias

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: NA

Agua Natural

pHI10

ESPOCH, Facultad de Ciencias
Laboratorio de Calidad del Agua

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

Muestra No. 9
CONDICIONES AMBIENTALES I ;bﬂ'ﬁi‘:g tf}‘:;‘\ AME (C); i: 2
COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO NI
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Tesista
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (SIMPLE/COMPUESTA) Simple
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 12/12/19
HORA DE TOMA DE MUESTRA 10:00
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA 13/12/19
HORA DE ANALISIS DE MUESTRA 9:00
FECHA DE REALIZACION EL INFORME 16/12/19
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL INFORME Tesista

[ PARAMETRO | VALOROBTENIDO [ VALOR MAX. PERMISIBLE UNIDADES

METODO

| Fluoruros | .85 | NA mg/l

Fotdmetro

Nota: C=cumple con la norma, NC= No cumple con la norma. NI= No indicado por el tesista. NMA= No aplica

-El informe solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.
-Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.

-El uso gue se le dé al informe es responsabilidad del tesista y no del Laboratorio de Calidad del Agua. ESPOCH.

Dra. Gina Alvarez
Técnico Responsable del Laboratorio

Direceion: Panamericana Sur, IKim | Y2, Teléfono 593 (02) 2008200 Fxi
www.espoch.edu.ce, Codigo Postal: FC' 0601 5!




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS PARA EL
APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION

DBRAI

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega:05 / 08 /2020

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: : Israel Santiago Rodriguez Males

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero en Biotecnologia Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.

0173-DBRAI-UPT-2020



