ANEXO 1
FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION CON EL
FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

Remocidn de Arsénico por oxidacion con cloruro férrico y floculacién con sulfato de aluminio y cal
artesanal en aguas naturales de pozos subterraneos para consumo humano, del Distrito de Acora

- Region Puno.

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE
Medio Ambiente Recursos Naturales y Medio
Ambiente

3. Duracién del proyecto (meses)

12 meses

4. Tipo de proyecto

Individual O
Multidisciplinario @
Director de tesis pregrado O

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres PALOMINO CUELA, GREGORIO
Escuela Profesional INGENIERIA QUIMICA
Celular 951888555
Correo Electrdnico gpalomino@unap.edu.pe
Apellidos y Nombres MIRANDA ZEA, NORBERTO SIXTO
Escuela Profesional INGENIERIA QUIMICA
Celular 951696907
Correo Electrénico nsmiranda@unap.edu.pe
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Apellidos y Nombres TTITO LEON, SALOMON
Escuela Profesional INGENIERIA QUIMICA
Celular 950052283

Correo Electrénico sttito@unap.edu.pe
Apellidos y Nombres CCOA HUANCA, FAVIOLA
Escuela Profesional INGENIERIA METALURGICA
Celular 979059539

Correo Electrdnico fccoa@unap.edu.pe

l. Titulo

Remocidn de Arsénico por oxidaciéon con cloruro férrico y floculacién con sulfato de
aluminio y cal artesanal en aguas naturales de pozos subterraneos para consumo humano,

del Distrito de Acora - Regién Puno.

Il. Resumen del Proyecto de Tesis

El arsénico es considerado uno de los contaminantes mas peligrosos en los cuerpos de agua,
que se presenta en estas, debido a procesos naturales y antropogénicas. El objetivo de
estudio es evaluar, la capacidad de remocidn de arsénico por procesos de oxidacién con
cloruro férrico y floculacion con sulfato de aluminio y cal artesanal para aguas naturales de
pozos subterraneos para consumo humano, del Distrito de Acora - Regién Puno. Asi mismo
Optimizar los parametros fisico-quimicos de: pH, concentracién de cloruro férrico, de
sulfato de aluminio y de cal artesanal para remociéon optima de arsénico del agua. La
metodologia, para las pruebas de oxidacion y floculacion, utilizard aguas naturales de pozos
subterraneas con arsénico. El disefio de experimentos es del tipo factorial 2k, de los
parametros de control de: concentracién del oxidante cloruro férrico, pH y floculantes
sulfato de aluminio — cal, para niveles de remocion de arsénico del agua. Los hallazgos de
este estudio ayudardn a desarrollar procesos de tratamiento efectivos para remocionar

arsénico (As) de aguas naturales para consumo humano, de pozos subterraneos.

Ill. Palabras claves

Aguas naturales, Arsénico, Consumo humano, Floculacién, Oxidacién, Remocién.
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IV. Justificacion del proyecto

El arsénico (As) es un conocido carcinégeno humano, clasificado en el Grupo 1 por la
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer — IARC (Zhao & Babatunde, 2011) y
(Steinmaus et al., 2010). La directriz de la OMS para el As en el agua potable es de 10 pg/L,
sin embargo, cada vez es mayor la preocupacion de que la ingestiéon crénica de bajas
concentraciones de As también puede afectar negativamente a la salud humana (Steinmaus
et al., 2010). Por ello, el tratamiento de aguas tiene como objetivo producir agua potable
con concentraciones de As inferiores a 1 pug/L (Amen et al., 2020).

Justificacion Ambiental.

En la Regidn Puno se han reportado problemas de contaminacién de arsénico (As) en aguas
para consumo humano en zonas rurales en aguas de pozos subterraneos y aguas
superficiales (Pary, H, A.; Mamani, P, M. 2017) y (Tapia, C, L. 2017), con concentraciones
superiores a los limites maximo permisibles (LMP), de los Estandares de Calidad del Agua,
Perd D.S. 004-2017 MINAM; por lo que es necesario desarrollar estudios para el
tratamiento y remocion de Arsénico de agua naturales de pozos subterraneos destinado
para el consumo humano.

Justificacion Social.

Uno de los problemas sociales es el abastecimiento a la poblaciéon de agua para consumo
con concentraciones de arsénico, en zonas rurales en aguas de pozos subterraneos y aguas
superficiales, sin tratamiento, cuya consecuencia es la toxicidad a la salud humana, el que
es indeseable por sus efectos negativos a la salud aun a bajas concentraciones, ya que la
poblacién

requiere consumir agua de calidad de fuente saludable, para lo que se debe realizar el

tratamiento de agua con procesos seguros y adecuados.

V. Antecedentes del proyecto

e Ahmad et al, (2020) en su investigacion Mechanisms of arsenate removal and
membrane fouling in ferric based coprecipitation—low pressure membrane filtration
systems, indica que la coprecipitacion de As(V) con los dxidos de Fe (lll) (oxihidratados)
alcanzé rapidamente equilibrio antes de la filtracion de la membrana, en menos de 1
minuto. Esto dio lugar a una estable de eliminacion de As, incluso con un tiempo de

residencia mayor de 5 minutos antes de la filtracion por membrana. Los resultados de
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su aiseﬁo experimental muestran una eficienciasuperiora 90 % de As+5adsorbidoen
un tiempo de cinco minutos.

e Francisca & Pérez, (2014) indican que El arsénico en estado oxidado tiene mejor
respuesta a los ensayos de coagulacién-floculacion. Ademads, los porcentajes de
remocidn son mayores a menores concentraciones iniciales de arsénico en la solucion.
Lograron remociones del 80 y 95 % con sulfato de aluminio y cloruro férrico para
concentraciones iniciales de 0.5 mg/L de As. También concluyen que el pH de la
solucién es primordial para lograr altas remociones, siempre acompafiado de
adecuadas relaciones entre concentraciones de coloides, dosis de coagulante y
concentracién de arsénico. Cuando se adicionan particulas de bentonita en suspension
el pH adecuado para altas remociones oscila entre 2 y 4, a menores valores de pH se
produce la disolucién del mineral y a mayores la carga superficial de las particulas
resulta negativa por lo que no permite que el arseniato con carga eléctrica de igual
signo se adsorba en la superficie mineral.

e Pary, (2017). Indican que el rendimiento de la remocion de As, de soluciones acuosas
y en muestras de agua superficial del rio Ayaviri, fue del 93,75% de absorcién de As,
para ambas muestras; se utilizaron 14,64 mg/L de FeCl 3 para el proceso de oxidacidn
y 0,022 g/L de o6xido de calcio CaO, para floculacién; utilizando un tiempo de 25
minutos para sedimentacion y su posterior filtracion en columna de grava-arena IF
tratado a un caudal de 10,5 L/min.

e Gao, (2006). El chacko con contenido de minerales 6xido de hierro y alimina tiene la
propiedad de adsorber iones de arsénico, de aguas superficiales y subterraneas. Se
evalué la adsorcién de arsénico (V) bajo diferentes condiciones fisicoquimicas sobre
cuatro adsorbentes comerciales: hematita, goethita, magnetita y hierro valencia cero,
los resultados muestran que la adsorcidn del arseniato estd relacionada con el
contenido de hierro en el adsorbente y la tasa de adsorcién aumenta en el siguiente

orden: geotita, hematita, magnetita y hierro.

VI. Hipétesis del trabajo

La remocidn de arsénico (As) por oxidacion con cloruro férrico y floculacién con sulfato de
aluminio y cal artesanal es adecuado aplicar para obtener agua de pozos subterraneos

aptos para el consumo humano.
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Determinar la capacidad de remocién de arsénico por oxidacidon con cloruro férrico y
floculacién con sulfato de aluminio y cal artesanal para aguas naturales de pozos

subterraneas para consumo humano, del Distrito de Acora - Regién Puno

VIII. Objetivos especificos

- Caracterizar las aguas de pozos subterraneos para evaluar, la concentracion de
arsénico para su proceso de tratamiento por oxidacién con cloruro férrico y floculacién
con sulfato de aluminio y cal artesanal de las aguas naturales de pozos subterraneas
para consumo humano, del Distrito de Acora - Regién Puno.

- Optimizar los parametros fisico-quimicos de: pH, concentracién de cloruro férrico y
sulfato de aluminio-cal, para remocién de arsénico de las aguas naturales de pozos

subterraneos para consumo humano, del Distrito de Acora - Regién Puno.

Metodologia de investigacion

¢ Productos quimicos y analisis

Todos los productos quimicos seran de grado reactivo y con cal de grado artesanal; con las
que se preparara una solucion de trabajo de cloruro férrico 1 M, y de sulfato de aluminio y
de cal artesanal de concentracién del 1%. Todas las soluciones madre se almacenaran en el
refrigerador a 4 °C. El pardmetro de control rutinario en la supervision regular de los pozos
subterraneos seran el caudal, la temperatura, el pH y el OD; pardametros que seran
analizados en los laboratorios de analisis de aguas de la Facultad de Ingenieria Quimica de

la UNA-Puno.

¢ Muestreo y caracteristicas de las aguas residuales

Se recogerd muestras de agua de pozos subterrdneas en el Distrito de Acora - Regién Puno.
Las muestras de aguas para el analisis quimico se recogieron en contenedores de polietileno
y todas las muestras de aguas que requieran conservacién quimica se procesaran
adecuadamente antes de ser transportadas a los laboratorios. Muestras de QA/QC,

incluyendo los blancos de campo.

¢ Experimentos de coagulacion para la eliminacion de As
Todos los experimentos de coagulacion se llevardn a cabo para eliminacion de As bajo

diferentes condiciones utilizando un aparato de prueba de jarra convencional (Phipps &
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coagulante estaran en unidades de mg/L como Al o Fe.

a) Eliminacion de As de las muestras de aguas residuales mediante diferentes dosis de
coagulantes

Las pruebas de coagulacidn se realizaran mediante la adicién de una cantidad
predeterminada de coagulante en muestras de aguas residuales de 1 L en vasos de 1 L, las
muestras se mezclaran a una velocidad de 120 rpm durante 1 min para su coagulacidony a
continuacién, se agitaran a una velocidad de 20 rpm durante 20 min y posteriormente se
dejaran sedimentar durante 20 min. Después de 20 min, se recogerdan 20 mL del
sobrenadante de la muestra tratada utilizando jeringas de 30 mL para el analisis de
turbiedad NTU, el cual se analizara el pH de las muestras de aguas antes y después de los

experimentos de floculacion.

b) Efecto del pH en la eliminacién de As
La eliminacion de As mediante cloruro férrico y el sulfato de aluminio se realizara en el rango
de pH de 5 a 9. En los experimentos se utilizaran muestras de aguas de pozos subterraneos;

tras la adicion del floculante, se evaluara el pH.
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XIl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados del estudio de remocién de arsénico As (V), pr oxidacién y remocion en
aguas naturales subterraneas de pozo para consumo humano,

contribuiran a los fines de:

¢ Desarrollo de una nueva tecnologia para tratamiento de aguas residuales para remocién
de arsénico As.

¢ Alternativa para el tratamiento de aguas naturales subterraneas de pozo para consumo

humano para remocidn de arsénico As (V).
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i. Impactos en Cienciay Tecnologia

o Desarrollo de una tecnologia para tratamiento de aguas residuales para remocién
de arsénico As, por oxidacidon con cloruro férrico y floculacion con sulfato de
aluminio-cal.

o Alternativa para el tratamiento de aguas naturales subterraneas de pozo para

consumo humano para remocion de arsénico As (V).

ii. Impactos econdmicos

o Factibilidad econémica del proceso seleccionado.
o Transferir los resultados de investigacién de escala de laboratorio a escala

industrial.

iii. Impactos sociales

o Beneficiar a los usuarios del area de estudio proporcionando agua tratada apta
para consumo humano.

o Recuperar cuerpos de agua del drea de estudio.

iv. Impactos ambientales

o Solucionar problemas de contaminacién ambiental por metales téxicos en aguas
naturales de pozos subterraneos para consumo humano, en el area de estudio del

Distrito de Acora, Provincia Puno, Regién Puno.

XIll. Recursos necesarios

. Uso de laboratorio de Tecnologia de Aguas para evaluacién del procesamiento
de remocién de Arsénico por oxidacidon con cloruro férrico y floculacién con
sulfato de aluminio y cal artesanal en aguas naturales de pozos subterraneos
para consumo humano, del Distrito de Acora - Regidn Puno

. Uso de reactivos y de equipos e instrumentos para de procesos de remocién de
Arsénico por oxidacion con cloruro férrico y floculacién con sulfato de aluminio
y cal artesanal en aguas naturales de pozos subterrdneos para consumo

humano, del Distrito de Acora - Regién Puno




Analisis de la concentracion de Arsénico (As) en aguas naturales de pozos

subterraneos, evaluacién del proceso de tratamiento, materiales de escritorio,

bibliografia, utiles de oficina y uso del sistema informatico.

XIV. Localizacién del proyecto

El distrito de Acora estd ubicado en el altiplano a una altura de 3 867 msnm a orillas del
Lago Titicaca, el presente estudio se desarrollara con muestras de aguas naturales de

pozos subterraneos, obtenido en el Distrito de Acora del departamento y Regién Puno.

XV. Cronograma de actividades

Mes
Actividad
1 4|5|6 10 |11 |12
Recoleccion y procesamiento de la informacion X
Levantamiento de information X
Pruebas experimentales X| X
Andlisis de resultados
Elaborar conclusiones X
Elaboracién del Informe Final X X
XVI. Presupuesto
Material De Escritorio
Descripcion Unidad de Costo Cantidad Costo total (S/.)
medida Unitario (S/.)
Papel A-4 Millar 25.00 2 50.00
Cc.D Unid. 1.00 10 10.00
Utiles de escritorio Varios 150.00 1 150.00
TOTAL 210.00
Servicio Tecnoldgico
Descripcion Unidad de Costo Cantidad Costo total (S/.)
medida Unitario (S/.)
UsB Unid. 20.00 4 80.00
Servicio de Internet Unid. 70.00 4 2 800.00
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Ser\;icie 'impresién Unid: 010 1000 100.00
TOTAL 3700.00
Servicio Tecnoldgico
Descripcion Unidad de Costo Cantidad Costo total (S/.)
medida Unitario (S/.)
Analisis de Arsénico por Unid. 100.00 200 2 000.00
ICP
Transporte de muestras Unid. 25.00 8 200.00
Reactivos60 Unid. 100.00 12 1200.00
TOTAL 3 400.00
Transporte y viaticos
Descripcion Unidad de Costo Cantidad Costo total (S/.)
medida Unitario (S/.)
Transporte local unid 25 8 200.00
Transporte Regional Unid. 30 8 240.00
Vidticos Unid. 200 20 00.00
TOTAL 2 040.00
Equipos
Descripcion Unidad de Costo Cantidad Costo total (S/.)
medida Unitario (S/.)
Espectrofotometro ICP unid 200 20 4 000.00
Potenciometro, Unid. 500 2 1 000.00
conductimetro
Turbidimetro Unid. 100 15 1 500.00
Evaluadores de test jarra Unid. 500 2 1 000.00
TOTAL 7 050.00
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