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RESUMEN

El trabajo de titulacion tiene como objetivo la caracterizacion e identificacion de los
aluminosilicatos presentes en la comunidad Sucre perteneciente a la provincia de Tungurahua
para su evaluacion en la adsorcion de plomo. Se tom6 una muestra puntual, el material fue tratado
para la eliminacion de humedad, materia organica y carbonatos, a la muestra se tamizd por
granulometria e hidrometria para obtener un tamafio de particula inferior a 5um. posteriormente
la muestra fue tratada por difraccion de rayos X, microscopia electronica de barrido (SEM),
espectroscopia de energia dispersiva de rayos X y fluorescencia de rayos X. los resultados por
difraccion de rayos X mostro la presencia en mayor porcentaje de; cuarzo (33,7%), illita
(31,74%), y dolomita (19,69%) ademas de otros componentes en pequefios porcentajes; puzolana
amorfa, calcita, flogopita, andesina, hematita y hornblenda. En la microscopia electronica de
barrido se pudo observar particulas laminares que correspondian a la illita, mientras que en el
analisis por espectroscopia de energia dispersiva de rayos X junto con la fluorescencia de rayos
X mostraron el predominio de silicio sobre aluminio en composicién ademas de la presencia de
otros elementos como hierro, calcio, potasio, magnesio y sodio en menores concentraciones y
titanio, manganeso, vanadio en concentraciones <1%. Después de la caracterizacién de la muestra
se realizé la capacidad de adsorcion para la remocién de plomo en agua utilizando 10 gramos de
muestra obteniendo a una concentracién inicial de 12 mg/L un 99% de remocion presentando una

fuerte atraccion intermolecular entre las moléculas del adsorbato.

Palabras clave: <IDENTIFICACION>, <CARACTERIZACION>, <PURIFICACION>,
<ALUMINOSILICATO> <ADSORCION DE PLOMO>, <TUNGURAHUA (PROVINCIA)>.
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ABSTRACT

This study aims to characterize and identify the aluminosilicates present in the Sucre community
in the province of Tungurahua for their evaluation in the adsorption of lead. A specific sample
was taken, the material was treated to remove moisture, organic matter and carbonates, the sample
was sieved using the granulometry and hydrometry method to obtain a particle size of less than
Sum. The sample was subsequently treated using X-ray diffraction, scanning electron microscopy
(SEM), X-ray energy dispersive spectroscopy and X-ray fluorescence. the results by X-ray
diffraction showed the presence in a higher percentage of; quartz (33.7%), illite (31.74%), and
dolomite (19.69%), in addition to other components in small percentages; amorphous pozzolan,
calcite, phlogopite, andesine, hematite, and hornblende. In the scanning electron microscopy, it
was possible to observe laminar particles that corresponded to illite, while in the analysis by X-
ray energy dispersive spectroscopy together with the X-ray fluorescence they showed the
predominance of silicon over aluminium in composition in addition to the presence of other
elements such as iron, calcium, potassium, magnesium and sodium in lower concentrations and
titanium, manganese, vanadium in concentrations <1%. After characterization of the sample, the
adsorption capacity for the removal of lead in water was performed using 10 grams of sample,
obtaining at an initial concentration of 12 mg / L a 99% removal, presenting a strong

intermolecular attraction between the adsorbate molecules.

Keywords: <CHARACTERIZATION>, <PURIFICATION>, <ALUMINOSILICATE>
<LEAD ADSORPTION>, <TUNGURAHUA (PROVINCE)

Xiv



INTRODUCCION

Los aluminosilicatos son materiales que conforman las rocas de la corteza terrestre, estan
formados por 6xidos de silicio, aluminio y otros compuestos de oxigeno como carbonatos en
cantidades minimas (Mendoza et al., 2007: pag. 647-651), al ser abundantes son baratos y constituyen la
base del gran porcentaje de productos en la industria, debido a sus propiedades como hidratacion,
buena capacidad de adsorcion, intercambio idnico entre otros. Presentan cargas negativas
estructurales siendo adsorbentes naturales adecuados para inmovilizar componentes catidnicos.
La contaminacion de agua por los iones de metales pesados se ha convertido en un problema
debido a la alta toxicidad ocasionando afectaciones al medio ambiente y a la salud publica.
Tipicamente la contaminacion se genera por la actividad antropogénica asociadas a la metalurgia,
mineria, curtiembres, refinerias, fabricaciones de pinturas y agricultura es por ello que se desea
emplear aluminosilicatos para la remocion de estos metales. Algunos iones de metales pesados
son el Pb (I1), Cu (1), Hg (1), Cr (VI), Cd (1) y Zn.

En el transcurso de los afios en Ecuador se han impulsado estudios de aluminosilicatos para
obtener estadisticas e inventarios relativos a la disponibilidad de minerales no metalicos, pero no
se ha llegado a todos los sitios del pais (Uribe,2015). Es por ello que el presente trabajo tiene como
finalidad identificar y caracterizar el aluminosilicato de la mina Sucre perteneciente a la provincia
de Tungurahua examinar la capacidad de adsorcion utilizando plomo. Se espera que el presente
trabajo de titulacion contribuya a obtener informacion de los tipos de minerales no metélicos que

se encuentran en la mina Sucre y a futuras investigaciones a partir de este material de estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 ldentificacion del Problema

Las arcillas son uno de los componentes mas abundantes de la superficie terrestre, contienen
varios constituyentes formados por erosion de rocas y sedimentos, sus usos y propiedades
dependen de su estructura y composicion (Mineralogical, Physico-Chemical and Technological, 2017 pég. 3).
Debido a su capacidad catalitica de neutralizar elementos quimicos contaminantes, han sido
usados para la adsorcion de contaminantes, particularmente de metales pesados; visto que, en la
actualidad, debido a la intensa actividad industrial y minera se genera aguas residuales que
producen diferentes metales pesados ocasionando afectaciones al ecosistema debido a su
vertimiento de estas aguas sin tratar a rios. En Ecuador la Mineria Artesanal y en Pequefia Escala
(MAPE), es una actividad altamente dafiina al medio ambiente, por ejemplo en la cuenca del rio
Puyango y en las proximidades a las zonas de mineria de Portovelo y Zaruma, se han detectado
problemas ambientales como la presencia de concentraciones altas de metales como el plomo en
las aguas, sedimentos y biota acuatica debido al vertimiento de estas (Foro Intergubernamental sobre

Mineria, Minerlaes, Metales y Desarrollo Sostenible (IGF), 2019 péag. 49).

Durante los Gltimos afios el proceso de adsorcion en el tratamiento de aguas se ha convertido en
un método sencillo y econémico para la remocién de contaminantes, puesto que es eficiente y
econdémico en la remocién de iones metalicos de las aguas residuales (Carbonel, 2018). Se estima
que en Ecuador el 50 % de los minerales de tipo arcilloso se utilizan para la fabricacion artesanal
de ladrillos y tejas satisfaciendo la demanda local, mientras que solamente un 15% de la riqueza
mineral arcillosa es utilizada por el sector industrial productor de ceramica fina, el resto se
encuentra en fase de determinacion de factibilidad de uso y aplicacion en el sector ceramico (Uribe,
2015 pag. 39). En la mina de la parroquia Sucre perteneciente a la provincia de Tungurahua, se
encuentra un recurso no renovable, el cual, por desconocimiento de la poblacién aledafia no se ha
realizado un estudio adecuado para caracterizar los aluminosilicatos presentes en esta localizacion
y su utilizacion en el tratamiento de aguas residuales. Por ello se desea realizar analisis pertinentes
para determinar los tipos de aluminosilicatos con la finalidad de ver su utilidad y evaluar la

capacidad de adsorcion de plomo.



1.2 Justificacion de la Investigacion

La arcilla al ser un elemento con numerosas propiedades fisico-quimicas, tiene un amplio campo
de aplicacion como: alfareria, cerdmica, agricultura, geo polimero de remediacién ambiental,
cuidado del cuerpo (méscaras y enjuague bucal), para uso médico (tratamiento de diarrea y Ulcera
gastrica) hasta en los procesos de remocidn de metales, debido a su estructura porosa. En Ecuador,
se encuentra una mina perteneciente a la comunidad Sucre del canton Patate, la misma que no ha
sido estudiada hasta el dia de hoy, por tal motivo se ha considerado importante la identificacion
y caracterizacion del aluminosilicato para ver su efectividad en la adsorcién de plomo.

Mediante la caracterizacion del aluminosilicato se podra determinar el mineral que esta presente
en la mina, el cual beneficiara a la comunidad perteneciente a la zona antes mencionada, ya que
la poblacion del sector tendra conocimiento del tipo de material que ellos poseen, y podran darle
una aplicacion; esto generard beneficios econémicos y creara fuentes de trabajo, mediante la
aplicacion de este recurso y su explotacion del yacimiento.

Los equipos a utilizar para la identificacion y caracterizacion del aluminosilicato son los
siguientes: equipo Espectrofotometro Infrarrojo (FT-IR) presente en el laboratorio de
instrumental, Facultad de Ciencias ESPOCH, el cual se usara para el analisis cualitativo; el
Microscopio Electronico de Barrido para ver la forma, textura y composicion quimica del
aluminosilicato, el cual serd utilizado en la Facultad de Mecéanica ESPOCH, el equipo de
Adsorcién Atdmica que nos generard datos de la concentracion de plomo, este equipo seréd
utilizado en la facultad de Recursos Naturales; el equipo de Difraccion de Rayos X, para
determinar la estructura cristalina que posee; el andlisis por Fluorescencia de Rayos X para el
analisis cuantitativo y cualitativo del mineral, al no encontrarse estos dos Ultimos equipos

disponibles en la institucion, los analisis seran realizados en laboratorios externos.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Obijetivo General

e Caracterizar e identificar aluminosilicatos presentes en la mina de la Comunidad

Sucre para su evaluacion en la adsorcion de plomo.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Aislary purificar los aluminosilicatos para su identificacion.
e Determinar la composicion, morfologia, tamafio de los aluminosilicatos, mediante

técnicas instrumentales.



o Establecer la capacidad de adsorcion de los aluminosilicatos para la remocion de plomo

en agua mediante un estudio batch.



CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién

El estudio de los aluminosilicatos en la Gltima década ha dado un impulso notable, debido a sus
interesantes propiedades para uso industrial: “En las comunidades de Ecuador estos minerales
eran utilizados para alfareria y construccion, hasta inicios del siglo 90, cuando un grupo de
cubanos arribaron al pais recorriendo la costa ecuatoriana donde encontraron indicios de
aluminosilicatos importantes para la industria. A finales de los afios 90 se desarrollé un proyecto
de investigacion sobre las aplicaciones de las zeolitas naturales de la Formacion Cayo, y comenzé
a desarrollarse el proyecto denominado “Sustratos Ecoldgicos a Base de Zeolitas Naturales”, en
el cual, dieron pautas para futuras investigaciones de este campo. En el 2006 investigadores de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Madrid y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), quienes
cooperaron con el proyecto cientifico realizaron con el muestreo de rocas zeolitizadas del Cayo e

involucraron a una nueva aplicacion, la adsorcion de contaminantes organicos” (Morante, 2004).

Conforme los afios pasan en Ecuador se ha ido potenciando investigaciones de los
aluminosilicatos, aun asi, no se ha llegado a todos los territorios del pais, ya que finales de la
década noventa, en Ecuador se realizaron algunos esfuerzos para la obtencion de estadisticas de
inventarios relativos a la disponibilidad de minerales no metalicos, entre los que destacan el
trabajo realizado por el extinto Instituto Ecuatoriano de Mineria (INEMI), actual Instituto de
Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), en los que se encuentra un mapa de ocurrencias de

minerales no metélicos en el Ecuador (Fig.2-1).
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Figura 2-1. Mapa de ocurrencias minerales no metalicas en Ecuador

Fuente: IIGE, 2011.

Dentro de esta recoleccion se determiné el tipo de mineral y sus aplicaciones en las diferentes

provincias (Tabla 2-1).

Tabla 2-1: Tipo de mineral en las provincias y su aplicacion

Provincia Tipo de mineral y aplicacion

Azuay Depdsito de arcillas caoliniticas, esmécticas, su aplicacion en fabricas de ceramica plana, artistica
y de vajillas.

Bolivar Acrcillas caoliniticas y feldespatos, exportan para ciudades como Riobamba y Guayaquil, y aplican
en la fabricacion de ladrillos

Cafiar Utilizan afloramiento de arcillas caoliniticas y feldespato. En Azogues y Pancho Negro se utilizan
para la fabricacion de ladrillos.

Carchi Posee una industria ceramica, fabrican tejas ladrillos.

Cotopaxi Se dedican a la fabricacion artesanal de barro y alfareria

Chimborazo Este sector estd constituida por extensos depdsitos de ceniza volcanica con componentes
feldespaticos, en este sector se realizan la fabricacion de ladrillos

El Oro Posee materiales para la construccion como arcilla, gravas y rocas macizas; después del oro su
segundo producto para la explotacién es el feldespato.

Esmeraldas Este sector se dedica a la fabricacion de ladrillos artesanales

Guayas En este sector se realiza la explotacion de la piedra caliza, ya abundantes cuencas de arcilla,
ademas en esta zona se realiza la fabricacion artesanal de ladrillos 0 mecanizada.

Imbabura Se encuentra la piedra caliza como materia prima para la fabricacion del cemento.

Loja Se explota materiales para la construccién como arcilla, arenas, gravas y rocas macizas y caolin.

Manabi La industria minera no metalica no estd muy desarrollada, sin embargo la demanda esta satisfecha
por la produccion artesanal.




Morona Se encuentran dep6sitos de arcillas caoliniticas de buena plasticidad como el cuarzo, caolinita 'y
Santiaqo muscovita, ademas se encuentran afloramientos de arcilla comun para la fabricacidon de ladrillos
9 y tejas.

Napo Existe afloramientos de calizas y arcillas, carbonato de calcio, yeso, bentonita, y diatomita, se
detecto feldespatos y caolin de buena calidad.

Pastaza Importantes reservas de caolin, silice, arcillas y calizas.

Pichincha Es una provincia no muy rica en minerales, ahi se realiza la fabricacion de ladrillos y tejas, la
mayoria de los producto viene de fabricas artesanales.

Zamora Existen material de arena silicea y feldespato

Chinchipe

Tungurahua Se encuentra la principal ladrillera mecanizada que elabora ladrillos prensados.

Fuente: Uribe, Rafael, 2015

Realizado por: Miranda, Esthefania, 2020.

En Ecuador en la comunidad Sucre perteneciente a la provincia de Tungurahua se encuentra una
mina (Fig. 2-2), en la cual no se ha identificado sus componentes en cuanto al tipo de
aluminosilicato, por lo que se pretende realizar su andlisis respectivo y aportar con informacion
de esta zona. Est4d mina esta ubicada al norte del cantén Patate a 2 km del parque nacional
Llanganates, su poblado se desarrolla a una altura de 2740 m.s.n.m. Sus limites son: norte:
parroquia Marcos Espinel y la provincia del Napo; sur: Patate y la parroquia el Triunfo; este:
parroquias Rio Negro y Rio Verde (canton Bafios de Agua Santa); oeste: parrogquia Baquerizo
Moreno (cantdn Pillaro) y parroquia Los Andes.(Pazmifio, 2015).

Segun el Censo de Poblacion de Vivienda (CPV) realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), la Parroquia Sucre tiene una poblacién de 1800 habitantes, sus
actividades diarias mayoritariamente estan enfocadas en la agricultura, ganaderia, silvicultura 'y
pesca, un porcentaje muy bajo se dedica a la alfareria, el cual utilizan como materia prima el
aluminosilicato de la mina que se encuentra a 45 minutos caminando desde la parroquia ya

mencionada.

Figura 2-2. Recorrido desde la Parroquia Sucre hasta la mina

Fuente: Google, 2020.

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020.



2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Contaminacion del agua

La contaminacién del agua se puede clasificar por su naturaleza o por origen, dentro de su origen
se distinguen distintas fuentes naturales como el aporte de sal a un lago por el arrastre desde
yacimientos sedimentarios salinos y otras fuentes artificiales como el vertido de aguas residuales

en un rio (Hierro et al., 2017: pag.7).

En la actualidad las aguas residuales producidas por intensas actividades industriales contienen
diversos metales pesados como el plomo; ocasionando contaminacion del ecosistema acuético, el
resultado del vertimiento de estas aguas sin tratar es una de las principales preocupaciones de los
gestores ambientales, debido a su alta toxicidad y persistencia (Carbonel Ramos, 2018 pag. 253). EXiste
contaminacion por plomo en los flujos de residuos acuosos de muchas industrias como la
fabricacion de baterias de almacenamiento, impresion, pinturas, pigmentos, vidrio emplomado,

en la mineria, metalurgia y reciclaje.

En la afectaciones de la salud el plomo tiene la particularidad de acumulase en la sangre, y tiene
un alto grado de toxicidad sus efectos neurotdxicos hace que una intoxicacion mas leve que sea,
pueda ocasionar un dafio cerebral (Carbotecnia, 2020), ademas el envenenamiento por este metal
ocasiona afectaciones al rifion, higado, reduccién en la formacion de hemoglobina, retraso mental,
infertilidad y anomalias en las mujeres embarazadas (Ismael et al., 2011: pag.123). La organizacién
mundial de la salud ha incluido al plomo entro de una lista de 10 elementos productos quimicos
causantes de graves problemas de salud puablica que exige la intervencién de los Estados
Miembros para proteger la salud de los trabajadores, nifios y los nifios de la edad fecunda

(Organizacion Mundial de la Salud, 2019).

En el Ecuador en la zona de Ponce Enriquez, esta zona pertenece a los distritos mineros de Bella
Rica y San Gerardo, generando la contaminacion de los rios Gala, Tenguel, Siete y Chino
desembocando en la cuenca del rio Guayas, mostrando una contaminacion de metales pesados

ocasionando peligro para el ecosistema (Carbonel Ramos, 2018).
2.2.1.1 Tratamientos de aguas residuales con plomo
Para la eliminacion de plomo del agua se emplean métodos fisico-quimicos, estos son lo que

producen un cambio en la calidad del agua mediante la aplicacion de fuerzas fisicas o reacciones

quimicas (Hierro et al., 2017: pag.7).



e Precipitacion quimica: aprovecha una de sus propiedades y es que precipitan a un pH
basico del medio, en forma de hidroxilo, el sulfuro se utiliza generalmente como
precipitante.

e Coagulacion-Floculacion: la coagulacion consiste en desestabilizar cargas eléctricas
alrededor de una molécula con la finalidad de obtener, codgulos cargados positiva o
negativamente, dando lugar agregados del material. Se adiciona sales de aluminio y hierro
y polimeros sintéticos muy complejos que favorecen procesos de puente intra particula.
La floculacion consiste en la aglomeracién de material coloidal coagulada y materia
dividida del resultado de colision de chogue entre particulas.

e Sedimentacion/Flotacion: en el agua los metales se encuentran en estado i6nico en el
agua, deben aplicarse técnicas que sedimenten o flotar el floculo del metal pesado, en
ocasion en la flotacion se inyecta aire para hacer flotar el floculo.

e Filtracién por membranas: consiste en la separacion de particulas de determinado
tamano de un fluido empleando la ultrafiltracién o la osmosis inversa.

e Cambio ibnico: aprovecha el principio de equilibrio quimico para el intercambio de
cargas semejantes entre una disolucion y un sustrato solido (pueden ser resinas sintéticas)
con grupos funcionales acidos o basico, este sustrato se lo coloca en una columna donde
pasa el fluido a tratar, donde cada resina es selectiva para cada metal.

e Técnicas electroliticas: por la aplicacién de una corriente se da una reaccién tipo redox
con los iones de una disolucion, provocando su precipitacion sobre el catodo

e Biorremediacion: la utilizacion de biomasa activa para la eliminacion de metales
pesados como el plomo es una técnica econdémica, ya que utilizan microorganismos los
cuales se realizan por tres procesos: acumulacion bioldgica, mineralizacion por actividad
y la biotransformacion.

e Adsorcion: se basa en la extraccion del material de una solucidn, dentro de la adsorcion
se encuentran tres tipos de adsorcion segun el tipo de atraccion que haya entre el
adsorbente y el adsorbato: atraccion de tipo eléctrico, van der Waals o de naturaleza

quimica.

En el Ecuador se han realizado varios estudios para la eliminacion de plomo de las aguas,

utilizando diferentes métodos como:

e La utilizacion del bagazo de cafia como bioadsorbente para la eliminacion de metales
pesados, en este estudio fueron estudiados el efecto del pH, tiempo de contacto,
concentracién de la especie metalica y cinética de biosorcion; el mejor porciento de

remocion de plomo fue del 99,76% a un pH de 5 el cual se alcanz6 a los 10 minutos,



2.2.2

observando que a medida que se aumenta la concentracién del metal aumenta la cantidad
de metal adsorbido por gramos de adsorbente (Vera et al., 2015: pag.43).

Optimizacion del proceso de adsorcion de plomo con quitosano modificado para ser
utilizado en tratamiento de aguas: el quitosano es extraido y modificado a partir de los
caparazones del camardn Penaeus Vannamei con el cual se prepararan dos materiales
adsorbentes quitosano-glteraldehido(QGD) y quitosano-nitrato férrico(QFe), en la
realizacion del estudio se toma como material adsorbente QGD presentando un mayor
porcentaje de adsorcién, donde analizaron factores como el pH, la dosificacion del
adsorbente, velocidad de agitacion, temperatura y tiempo de contacto obteniendo una
eficiencia de remocion de plomo del 98,40%, encontrdndose a partir del estudio
isotérmico que la capacidad del adsorbente de este material es de 282,61 mg Pb?* /g QGD
(Davilay Bonilla, 2011).

Tratamiento de aguas contaminadas con Plomo (111) Mediante una técnica en continuo
de bioadsorcién en columna de corcho: esta es una técnica para aguas contaminadas a
bajas concentraciones reteniendo este agente mediante el uso de un material inerte el
corcho, que se emplea como adsorbente este material es triturado y colocado en una
columna a un caudal y concentracion de entrada constante, mediante el estudio realizado
la eficiencia de adsorcidn de plomo (l11) fue del 97,5% para un periodo de tiempo de una

hora (Hierro et al., 2017: pag.7).

Mineral

Es una sustancia producida por procesos de naturaleza inorgéanica, con una composicion quimica

caracteristica y una estructura cristalina, generalmente suele presentarse en formas o contornos

geométricos (Servicio Geolégico Mexicano, 2017).

2.2.4.1 Clasificacion de los minerales

Su clasificacidn se basa en la composicidn quimica del mineral y en la estructura interna ordenada

de los atomos, que son determinantes de sus propiedades fisicas de los minerales. Segln Strunz

se clasifican en:

Elementos nativos. Estan constituidos por atomos de un solo elemento, que se
encuentran en la naturaleza en estado nativo como el oro (Wherry, 1917 péag. 448).

Sulfuros. Son minerales formados por la combinacién del azufre con metales y
semimetales, presentando enlaces idnicos como covalentes y metalicos.

Sulfosales. Son sulfuros complejos en los que el Arsenio, el antimonio y el bismuto

juegan un papel importante similar al de los metales.
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Oxidos e Hidroxido. son minerales en los que el oxigeno y el grupo hidroxilo [OH],
respetivamente aparecen combinados con uno 0 més metales por ejemplo la magnetita,
aqui se excluye el SiO-.

Halogenuros. Forman parte de esta clase los minerales en cuya composicion los
elementos haldgenos se combinan con metales formando sales por ejemplo la fluorita.
Carbonatos. Son compuestos de carbono y oxigeno que tienen como unidad estructural
fundamental el complejo aniénico CO?*, por ejemplo, la calcita.

Nitratos. Esta presente el anion NOs, estos se descomponen en medio acido con mayor
facilidad que los carbonatos, por ejemplo, el salitre.

Boratos. El anion BOs, son facilmente hidratados y relativamente blandos como la
boracita.

Fosfatos. Son minerales que tienen como grupo estructural el anién (PO4)*, por ejemplo,
la vanadinita.

Sulfatos y Wolframatos. Comprende los minerales cuya formula contiene el radical SO,
y WO, respectivamente.

Silicatos

2.2.4.2 Silicatos

Los silicatos constituyen el 95% de la corteza terrestre, se encuentran como los componentes

principales de la mayoria de las rocas igneas y también en cantidades apreciables en variedades

sedimentarias y metamdrficas (Cornelius, K; Cornelius, S, 2007), su unidad estructural es el tetraedro

de silicio donde un atomo de silicio esta rodeado por cuatro atomos de oxigeno, cada uno en la

esquina de un tetraedro regular (Besoain, 1985). La topologia de esta estructura es la base para la

clasificacion de estos silicatos:

2.2.3

Nesosilicatos
Sorosilicatos

Ciclosilicatos
Inosilicatos

Filosilicatos

Aluminosilicatos

Son compuestos minerales constituidos principalmente por éxidos de silicio y aluminio con

cationes como calcio, potasio, sodio, etc. (Paredes, 2014 pag. 8). Su estructura consiste en un

ordenamiento tridimensional de tetraedros MO. (M puede ser Al o Si), se unen compartiendo
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atomos de oxigeno hasta formar una red tridimensional, pueden ser de origen natural o artificial

y su composicion quimica es variable (Pineda, 2013).

Los aluminosilicatos son complejos de los filosilicatos hidratados como aluminio que presentan
plasticidad al humedecerse, en su estructura a nivel quimico les otorga elevada area superficial y
alta capacidad de adsorcion e intercambio de iones caracteristicas ideales para tratamientos

sostenibles y econémicos (Lara, 2019).

2.2.4 Metales toxicos

Son componentes naturales de la corteza terrestre, algunos de estos elementos son esenciales
como el hierro, cobre, zinc y manganeso para mantener el metabolismo del cuerpo humano, otros
no esenciales tales como cromo, cadmio y plomo son perjudiciales ya que no tienen un rol
biolégico, estos metales al bioacumularse entendiendo como un aumento en de su concentracion

ocasionan dafio al ser humano y a la mayoria de formas de vida (Gobierno de la Rioja, 2016).

2.2.5 Propiedades quimicas del plomo

El plomo su simbolo Pb, se encuentra de forma natural en la corteza terrestre, este es un metal de
color gris azulado que pierde su brillo cuando esta en contacto con el aire siendo suave y maleable
con gran facilidad para ser fundido. ElI plomo forma compuestos en los que sus estados de
oxidacion son Pb(11) y Pb(IV); los compuestos de Pb** son covalentes, se asocian principalmente
a bases duras como O7, ClI'y F, mientras que Pb?* son i6nicos y se asocian a bases mas blandas

tales como S&, I'y Br (UNAM, 2016).

Como 6xidos PbO existe en dos formas, una estable de color rojo y simetria tetragonal y una
amarilla ortorrombica, el PbO,, con estructura tipo rutilo resulta ser un buen agente oxidante y se

obtiene por hidrdlisis acidas de sales de plomo divalente (UCO, 2015 pégs. 3-4).

2.2.5 Adsorcion

Es un proceso que involucra el incremento de la concentracion de masa del gas o liquido
(adsorbato) en la superficie del material adsorbente (generalmente un sélido), este proceso puede
ocurrir en la regién en la region entre dos fases, conocida como interfase y puede ser de tipo gas-

solido o liquido-solido (Aylas, 2018 pag. 8).

La adsorcion puede ser quimica, fisica o producirse por intercambio. La adsorcion quimica ocurre

por fuerzas intensas, su proceso es escasamente reversible el cual requiere un tratamiento para

12



remover el material que fue adsorbido. La adsorcion fisica sucede por débiles fuerzas de Van der
Waals la adsorcion es cominmente reversible y la atraccion electrostética del adsorbato con la
superficie solida (adsorbente) se realiza por el proceso de adsorcion por intercambio; los iones

son atraidos hacia lugares de cargas opuestas acumulandose en la superficie (Rueda, 2015 pag. 61).

La adsorcion es el enriquecimiento de especies quimicas de un fluido en la superficie de un liquido
o solido, el emplear arcillas o zeolitas en la adsorcion de metales pesados tiene como ventaja su
elevada capacidad de adsorcion e intercambio de iones, baja permeabilidad, capacidad de
hinchamiento, estabilidad quimica y fisica y elevada area superficial (Ismadji y Ayucitra, 2015).

2.2.5.1 Estudios de la cinética de adsorcion en aluminosilicatos

La adsorcion de metales pesados es un proceso complejo indicando la tendencia de

aluminosilicatos como las arcillas de forman enlaces covalentes (Carbonel, 2018).

En (1smael, 2011), estudiaron la capacidad de adsorcion de Plomo (II) empleando zeolitas tratadas
a un pH 6, dosis de adsorbente de 2 g/L y una variacion en la concentracién de plomo de 10 a 50
mg/L; la cantidad de plomo adsorbida aumento conforme la concentracion de plomo aumento de
10a50 mg/L, sin embargo la eficiencia de remocién de plomo disminuyo cuando la concentracién
de Pb(I1) vario de 50 a 100 mg/L.

En (Radheshyam et al., 2015) utilizaron bentonita activada para la eliminacién de Cu (1) y Pb (I1) de
soluciones acuosas en sus resultados mostraron que la eliminacion de estos metales se ve
influenciada por: aumentos en el pH ya que es el pardmetro mas influyente en la remocion de
metales porque afecta en gran medida a la carga superficial del adsorbente asi como la especiacion
de los metales en la solucion acuosa; la concentracion inicial de iones metalicos en la solucidn es
importante como fuerza impulsora para superar la resistencia de transferencia de masa entre fase

acuosa y sélida; el tiempo de contacto y la dosis del adsorbente.

En (Donat, 2005) en sus investigaciones utilizo bentonita natural para la eliminacion de Pb(ll) y Ni
(1), Nevando a cabo sus resultados en funcion del tamafio de particula 53 pum, la cantidad de
bentonita 0,25 g, el pH seleccionado fue de 3, la concentracion del metal 100 mg/L, tiempo de
contacto 15 minutos y la temperatura 303K, concluyendo que la bentonita puede ser utilizada con

éxito bajo estos parametros para la adsorcién de Pb(I1) y Ni (I1) de soluciones acuosas.

2.2.5.1 Isoterma de adsorcion

Los isotermas de adsorcion es la representacién matematica de la relacion entre la masa del soluto
adsorbido por unidad de masa del adsorbente y la concentracion del soluto en la solucion cuando

se ha alcanza el equilibrio a una temperatura determinada.
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Segun Rueda (2015) los isotermas de adsorcion son divididas en cuatro grupos principales (S,L,HYy
C), en funcion de la pendiente de la porcidn inicial de la curva y luego de los subgrupo (1,2,3,4y

5) dependiendo de las formas que las curvas adquieren al alejarse del origen (Fig. 2-3).

Isotermas clase S.
Subgrupos 1, 2, 3. 4y 5.
3 4 5

Isotermas clase L.
Subgrupos 1, 2, 3. 4 ¥ 5.

1 F 3 4 F

Isotermas clase H.
Subgrupos 1, 2, 3. 4 ¥ 5.
i z k] 4 5

Isotermas clase C,
Subgrupes 1,2y 3,

Cantidad adsorbida

1 2

Concentracidn en ¢l equilibrio

Figura 2-2. Sistema de clasificacién de isotermas

Fuente: (Rueda, 2015)

e Isoterma clase “S”: La curva que presenta es concava. Su formacion se puede generar por
dos causas, la primera por una asociacion cooperativa entre moléculas adsorbidas y la
segunda como consecuencia de la inhibicién de la adsorcién de un soluto por una reaccion
de competicion en el seno de la disolucion (Evaluacion de la Capacidad de Adsorcion de las Arcillas
Organofilicas para la Adsorcién de Nitratos y Nitritos en Soluciones Acuosas, 2017).

e Isoterma clase “L”: Son concavas respecto al eje de las abscisas, la forma inicial de la
curva muestra una gran afinidad entre el soluto y el adsorbente para bajas
concentraciones, la cual decrece mientras aumenta la concentracion en la dase liquida
(Rueda, 2015 pag. 67).

e Isoterma clase “H”: Es el caso extremo de la isoterma tipo L y sugiere una fuerte
interaccion entre adsorbato y adsorbente. En este tipo de curvas se observa una pendiente

inicial muy elevada (Mallaupoma, 2018 pag. 27).
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e Isoterma clase “C”: Es una curva donde la relacién entre la concentracion del compuesto
remanente en la solucion y el adsorbido es constante independiente de cual sea la
concentracion, esta isoterma usualmente es utilizada para una aproximacion mas que para

una descripcion exacta (Mallaupoma, 2018 péag. 27).

La mayoria de las curvas tiene un plateau, inflexion o conocida como rodilla, las isotermas que
no la tengan claramente estan incompletas (subgrupo 1) indicando que no han alcanzado a la
saturacién de la superficie, en los siguientes subgrupos se puede apreciar un plateau indicando el
primer grado de saturacion. La formacién de una segunda pendiente (subgrupo 3 y 4) genera una
nueva superficie en el cual se produce adsorcién; un declive en la pendiente puede ocurrir
ocasionalmente después de la primera inflexién (subgrupo 5) probablemente esto se debe que al
aumento de la concentracion la atraccion soluto-soluto aumenta mas rapido que la atraccion

sustrato-soluto (Rueda, 2015).

2.3 Hipotesis y especificacion de variables

2.3.1 Hipbtesis General

Con la “caracterizacion e identificacion de aluminosilicatos en la mina de la comunidad sucre
para su evaluacion en la adsorcion de plomo” se pretendera analizar el mineral y evaluar su

eficiencia.

2.3.2  Hipotesis Especificas

e Con la aislacion y purificacion de la muestra, se eliminara agentes cementantes y
componentes amorfos, para que no interfieran en su analisis.

e Mediante técnicas instrumentales se lograra identificar la morfologia del aluminosilicato
asi como su tamafio y composicion.

e Al evaluar la adsorcion de los aluminosilicatos para la remocion de plomo, se podra

determinar qué tan eficientes son los aluminosilicatos para la adsorcion de plomo en agua.

2.4 ldentificacion de variables

2.4.1 Variables Independientes
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2.4.2

Tamarfio de particula del aluminosilicato

Cantidad de la muestra

Humedad en el aluminosilicato

Concentracion de carbonatos presentes en el aluminosilicato
Concentracion de materia organica en el aluminosilicato
Concentracion de plomo en la muestra de agua

Tiempo de saturacién del adsorbente.

Variables Dependientes

Capacidad de adsorcion del aluminosilicato
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2.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 2-2: Tabla Operacionalizacién de variables

aluminosilicato

presentes en una muestra

TIPO DE
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA SUBCATEGORIA INDICADOR INSTRUMENTO
VARIABLE
. Se define como la dimension
Tamario de particuladel | . . " » . o .
o fisica de cualquier objeto o Fisica Diametro de particula Milimetro (mm) Tamiz
aluminosilicato i
particula
Es una porcion significativa del
) material a utilizar, representa la . o
Cantidad de muestra . . Fisica Peso Gramo (9) Balanza digital
magnitud de wuna propiedad
medible
Esta determinado como la
. Humedad en el . . " .
Independientes L cantidad de agua contenida en un Fisica Volumétrica %
aluminosilicato
cuerpo
Concentracién de ] .
Es la cantidad de carbonatos o Concentracion de o
carbonatos presentes en Quimica mg/kg Balanza digital
o presentes en una muestra carbonatos
el aluminosilicato
Concentracion de ) ) .
. . Es la cantidad de materia orgénica o o
materia organica en el Quimica Volumétrica %
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Concentracion del

La concentracién de una solucion

nos indica la cantidad de soluto

plomo en la muestra de . Quimica Concentracién del plomo ppm (mg/l) Absorcién atomica
presente en una cantidad de
agua. »
solucién.
. » Es el tiempo que toma en alcanzar
Tiempo de saturacion o ] » . . )
el equilibrio entre la disolucion y Fisica Tiempo ) ; Crondémetro
del adsorbente. . (min, horas, dias)
la fase sélida
Es la cantidad en gramos de
Dependientes Capacidad de adsorcién | adsorbato que puede ser removido Quimi Concentracion en el
uimica

del aluminosilicato

por el adsorbente.

equilibrio

Qe (Mg*g)

Absorcion atdmica

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020.
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2.6 Matriz de consistencia

Tabla 2-3: Tabla Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como se realiza la caracterizacion e identificacion de los aluiminosilicatos

presentes en la mina de la comunidad Sucre?

Caracterizar e identificar
aluminosilicatos presentes en la mina de
la Comunidad Sucre para su evaluacion

en la adsorcion de plomo.

Con la “CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE
ALUMINOSILICATOS EN LA MINA DE LA COMUNIDAD
SUCRE PARA SU EVALUACION EN LA ADSORCION DE

PLOMO? se pretendera analizar el mineral y evaluar su eficiencia.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES

- ¢Con que método se utilizaria para

aislar y purificar el aluminisilicato?

-Aislar y purificar los

aluminosilicatos para su

identificacion.

- Con la aislacion y purificacion de la

muestra, se  eliminara  agentes
cementantes y componentes amorfos,

para que no interfieran en su analisis.

e  Cantidad de muestra

e  Tamafio de particula del aluminosilicato
e  Concentracion de carbonatos

e  Concentracion de materia organica

e  Humedad

¢Mediante que técnicas
instrumentales se lograria identificar
la morfologia, tamafio y

composicion del aluminosilicato?

Determinar la composicion,

morfologia y tamafio de los
aluminosilicatos, mediante técnicas

instrumentales.

Mediante técnicas instrumentales se
logrard identificar la morfologia del
aluminosilicato, asi como su tamafio y

composicion.

e  Composicion quimica del aluminosilicato.
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¢Como se determinaria la eficiencia
de adsorcién de los aluminosilicatos

para la remocién de plomo?

Establecer la capacidad de adsorcion
de los aluminosilicatos para la
remocién de plomo en agua mediante
un estudio batch.

Al evaluar la adsorcion de los
aluminosilicatos para la remocién de
plomo, se podra observar la eficiencia de
este mineral mediante un estudio batch.

Capacidad de adsorcion del aluminosilicato
Concentracion del plomo en la muestra de agua.

Tiempo de saturacion del adsorbente.

Realizado por: Miranda, Esthefania, 2020.
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2.7 Tipo y disefio de la investigacion

El método de investigacién es cuantitativo, ya que se manejaran métodos estadisticos para el
analisis de variables como es el tiempo en el que se satura el adsorbente, capacidad de adsorcion.
Segun el objeto es aplicada dado que se implementara procesos metodoldgicos por los cuales se
aprobara o rechazara la hipotesis propuesta, segun el nivel de profundizacién en el objeto de
estudio es exploratoria ya que en la comunidad Sucre no se han realizado analisis sobre el mineral
perteneciente al lugar. Segin la manipulacion de variables es experimental, puesto que al trabajar

con mas de una variable se establecen pardmetros de control.

Segun el tipo de interferencia es inductivo ya que partimos de la observacién, estudio y

experimentacion del aluminosilicato con su aplicacién en la adsorcién de plomo.

Segun el periodo temporal es de tipo transversal ya que realizara un lapso corto de tiempo en la
ejecucion del anlisis de adsorcion de plomo. Adicionalmente la condicion de estudio se realizara

a nivel de laboratorio.

2.8 Unidad de Analisis

Para la presente investigacion el objeto de analisis sera el aluminosilicato presente en la mina de

la parroquia Sucre para su identificacion y aplicacion.

2.9 Poblacion de estudio.

La poblacion de estudio sera la mina perteneciente a la comunidad Sucre, canton Patate, para

identificar el aluminosilicato presente en el yacimiento.

2.10 Tamafo de la muestra

Se utilizar4 4 kilogramos de aluminosilicato para su identificacion, caracterizacion y en la

adsorcién de plomo.
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2.11  Seleccién de muestra

En la mina Sucre (Fig. 2-3) se eligi6 como punto de muestreo las zonas que presentaban
caracteristicas propias de aluminosilicatos: suelos de color plomo y amarillo, lugares identificados

como fuente de aluminosilicatos y sensacion adherente y sedosa al tacto.

Figura 2-3. Mina Sucre

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020.

2.12  Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion se realizo de la siguiente manera
e Toma de muestra

Para la toma y recoleccién de muestra de los aluminosilicatos de la mina Sucre, se tom6 como
referencia de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 695:2010 del Apéndice X Exploracion
de Fuentes Potenciales de Aridos (INEN, 2010).

El procedimiento de la norma se resume en: inspeccién de la superficie, muestreos y tamafio de
muestreo, registro, cantidad disponible aproximada, cantidad y naturaleza del material de
recubrimiento y un registro de las muestras de campo.

e Reducciény preparacion de muestra
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Para la reduccién del tamafio de la muestra se selecciond suelo de apariencia homogénea
realizando una reduccion de tamafio manual con la ayuda de un mortero con el fin de obtener

pequefias fracciones de las mismas, la cual fue vertida en un tamiz #200 para separar la fraccion

solida retenida (Fig. 2-4).

Figura 2-4. Tamizaje de la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

e Aislaciony purificacion de la muestra

Debido a los factores que influyen en la identificacion de los aluminosilicatos la muestra es
sometida a tratamientos previos para eliminar agentes cementantes (Fig. 2-5) y componentes
amorfos, el cual incluye eliminacion de humedad, carbonatos y materia orgénica. La eliminacion
de estos agentes es importante ya que evitan una dispersion adecuada, reducen la intensidad de
las lineas de difraccién de los minerales, evitan una orientacion adecuada de los minerales
laminares cuando se preparan agregados orientados, incrementan la difusion de los rayos X en la

muestra analizada y disminuyen la intensidad del haz primario (Justo y Gonzéles, 1999).
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Figura 2-5. Disgregacion de muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

2.12.1 Secado

Se realiz6 mediante el método ASTM D4959, el cual cubre los procedimientos para determinar
el contenido de agua de los suelos mediante el secado con calor directo como el uso de una placa
calefactora, estufa, soplete, etc.

Como primer paso se ingresan los crisoles a la estufa programada a 60 °C durante 24 horas,
pasado este tiempo se retira y se enfria dentro de un desecador por 25 minutos. A continuacion,
se pesa el crisol vacio registrando su peso, después se pesa 40 gramos de muestra en el crisol (Fig.
2-6) y se vuelve a introducir a la estufa a la misma temperatura y por el mismo periodo de tiempo
(Fig. 2-7), finalmente se retiran el crisol con la muestra y se lo deja enfriar en el desecador por 25

minutos registrando su peso y se procede a realizar los célculos de humedad.
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Calculo contenido de agua:

w=|

Figura 2-6. Pesaje de la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

F
B - ESTUFA

]

Figura 2-7. Secado de la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

My —M, _
m X 100 = M,,,/M, x 100 (Ec.1l)
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Donde:

w= agua contenida %

M= Masa del recipiente y muestra himeda, g.
Mj,=Masa del recipiente y muestra seca, .
M.=Masa del recipiente, g.

Mw=Masa del agua, g.

Ms=Masa de particulas sélidas, g.

2.12.2 Eliminacion de carbonatos

Para la eliminacion de carbonatos, se utilizé acido acético a una concentracion del 10%. La
dilucién de este acido a la muestra fue en cantidades sucesivas de 5ml observando la presencia de
un leve burbujeo (Fig. 2-8), se continuo con este procedimiento hasta no observar reaccion alguna

(Servicio Geoldgico de EE.UU, 2001).

Figura 2-8. Adicidn de acido acético a la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Pasado el periodo de 24 horas, se adicion6 acido acético a la muestra para verificar que no exista

reaccion (Fig. 2-9).

Figura 2-9. Sedimentacion de la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

Se prosiguié a un lavado con agua destilada para eliminar concentracién de sales que se
encuentren en la muestra, seguido de este paso se coloco en la centrifuga a 5000 rpm durante 2
minutos para separar la fase solida de la liquida (Fig. 2-10) a continuacién se llevo a la estufa para

eliminar la humedad restante de la muestra a una temperatura de 60 °C durante 24 horas.

Figura 2-10. Centrifugacion de la muestra

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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2.12.3 Eliminacion de materia organica

Para la eliminacion de materia organica, se utiliz6 peroxido de hidrogeno a una concentracion del
3%. La dilucion de perdxido de hidrogeno a la muestra fue en cantidades sucesivas de 5 ml hasta
que la mezcla aluminosilicato-peroxido de hidrogeno no genere efervescencia (Fig. 2-11), el
proceso se acelerd calentado en bafio maria a 60 °C, luego de dejar la muestra en reposo durante
la noche a la muestra se agregd agua oxigenada, sin observar burbujeo se procedié a un lavado y
se coloco la muestra en la centrifuga a 5000 rpm durante 3 minutos para separar la fase solida de

la liquida (Servicio Geolégico de EE.UU, 2001).

Figura 2-11. Eliminacién de materia organica

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020.

2.12.4 Analisis de granulometria por mallas, Norma ASTM D422-63

Para el andlisis granulométrico del aluminosilicato se realiz6 mediante el método ASTM D422-
63, el cual cubre la determinacidn cuantitativa de la distribucion del tamafo de particula; mayores

a 75um (malla N.200) es determinado mediante tamizado (ASTM, 2007).
Equipos

e Balanzas: una balanza con una precision de 0,01g para pesar el material pasando la malla
N. 10 (2.0 mm), y una balanza con precision del 0,1% de la masa de la muestra para pesar
la parte que quedo retenida en la malla N.10
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e Juego de tamices
Procedimiento

Se separa la porcion retenida en la malla N.200, en una serie de fracciones usando las mallas: 3"
(75mm), 2" (60mm), 1 %" (37,5mm), 1" (25,0mm), %" (19,0mm) , 3/8" (9,5mm), N.4 (4,75mm),
N.10 (2,0mm), N.40 (0,42mm) y N.200 (0,07mm) se realizara el tamizaje hasta la malla N.200
debido que su tamafio de abertura es el mas pequefio, continuando con el procedimiento se
prosigue con un movimiento lateral y vertical de la malla acompafiado de sacudidas con el fin de
mantener la muestra en continuo movimiento sobre la superficie de la malla, se prosigue con el
tamizaje hasta que no més del 1% de la masa del residuo de la malla pase a través de ella durante
un minuto de tamizaje, se determinara la masa de cada fraccion en una balanza, al final del pesado
la suma de las masas retenidas en todas las mallas usadas debe ser aproximadamente igual a la

masa original de la cantidad tamizada.

2.12.,5 Granulometria por Hidrometro, Norma ASTM D 422-63

Se realizard mediante el método ASTM D422-63, donde la distribucién del tamafio menor a 75um

es utilizado por un proceso de sedimentacién usando un hidrémetro.

Este método de prueba cubre las determinaciones cuantitativas de la distribucion del tamafio de
particulas de suelo en el agua obteniendo el porcentaje de arcilla, la ley fundamental para realizar
este andlisis se basa en la Ley de Stokes, el cual anuncia que si una particula esférica cae dentro
del agua adquiere pronto una velocidad uniforme que depende del diametro de la particula, de su

densidad y de la viscosidad del agua (Medina, 2007 pag. 12).

p=9PoPsol) g2 (g )
187

Donde

v es la velociad de caida de la particula
g es la aceleracion de la gravedad

pp €s la densidad de la particula

Psor €S la densidad de la solucion

d? es el diametro de la particula

n es la viscosidad del fluido

Se asume que la ley de Stokes puede ser aplicada a una manera de suelo dispersado con particulas

de varias formas y tamafios.
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2.12.5.1Curva granulométrica

Es la representacion grafica cuando se analiza el tamafio de particula de los suelos donde el
porcentaje que pasa es graficado en las ordenadas y el didmetro de particula en las abscisas, la
forma de la curva da una idea de la distribucion granulométrica del suelo, si la grafica da una linea
vertical nos indica que la muestra esta contenida en un solo tamafio de particula, si daria una curva

nos indicaria que la muestra tiene una gran variedad de tamafios (Molina, 2016 pég. 77).

2.12.6 Microscopia electronica de barrido

El principio del microscopio electronico de barrido es utilizar un haz electrones que son
acelerados a grandes velocidades mediante un cafién, en su interior se encuentra un filamento de
tungsteno generando un haz de electrones, este haz se concentra en atravesar unas lentes
electromagnéticas condensadoras, el haz pasa por unas bobinas deflectoras que permite el barrido
de la muestra punto por punto, la interaccion del haz de electrones con la muestra genera una
sefial (electrones secundarios) que es captada por un detector que amplifica la sefial y le envia al

monitor de visualizacién de la imagen (Ipohorski y Bozzano et al., 2013: p. 46-50).

Para el andlisis del aluminosilicato por el SEM-EDS, la muestra aislada, purificada y tamizada se
coloc6 una minima cantidad en la cinta de carbono de doble adhesivo, con la ayuda de una pinza
fina un lado de la cinta se coloca sobre el portamuestras verificando que el elemento de
recubrimiento no se encuentre sobre la muestra. El analisis de microscopia de barrido tuvo lugar
en el laboratorio de materiales, de la facultad de mecénica de la ESPOCH, este analisis de realizo
a una magnificacion de X1500 y X1900 el valor de HV (High Voltage) fue de 7 y 9 KV

respectivamente.

2.12.7 Analisis por Difraccion de Rayos x

La difraccion de rayos X en muestras de polvo cristalino es una técnica no destructiva que permite
la identificaciéon cuantitativa y cualitativa de las diferentes fases cristalinas existentes en la
muestra como la caracterizacion estructural y microestructura de solidos. Debido que las
longitudes de onda de los rayos X son del mismo orden que las distancias interatdmicas de los
cristales, estos acttan como redes de difraccion, difractando los rayos X en zonas determinadas y

con intensidades caracteristicas en funcion de su estructura cristalina (ICMUV, 2020).

El proceso de analisis de la muestra se coloca sobre un portamuestras, la superficie de la muestra
debe quedar plana y tangente al plano del portamuestras, el cual se lleva hasta el punto

goniométrico, la muestra se compacta mediante un piston macizo debiendo quedar esta firme y
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homogéneo y se introducira en el carro portamuestras del difractémetro, los rayos de rayos X
monocromaticos de longitud de onda adecuada alcanzan al plano cristalino, los rayos X son
reflejados por los atomos de cristal, la direccidn se refuerza en una direccion particular si los rayos
reflejados en diferentes planos estan en fase se mide el &ngulo de reflexion , hace posible para

determinar los espacios inter-reticulares, (Pansu y Gauthetrou, 2003).

2.12.8 Analisis por Fluorescencia de Rayos X

La fluorescencia de rayos X es una técnica analitica utilizada para determinar la composicion
guimica de una variedad de muestras, este es un método de emisidn atdmica que permite medir
la longitud de onda y la intensidad de la luz emitida por atomos energizados proporcionando

informacion cualitativa y cuantitativa de la muestra (Malvern Panalytical, 2020).

La muestra se coloca en el portamuestras, se utiliza un haz de radiacion que excita los electrones
de las moléculas, la irradiacion por un haz de rayos X primario procedente de un tubo de rayos X
provoca la emision de rayos X Fluorescentes con energias discretas caracteristicas de los

elementos presentes de la muestra.(Pansu y Gauthetrou, 2003).

2.12.9 Estudio Cinético de adsorcion

2.12.9.1 Preparacién de solucién acuosa de plomo

A partir del nitrato plumboso Pb(NOs), se obtiene una concentracién de plomo de 1000 mg/L
(solucién madre). Aplicando la férmula de la dilucion se obtiene el volumen inicial a una
concentracion de 0,2; 0,5; 1;3; 6; 12 y 16 mg/L Pb.

Ciniciat * Vinicial = Cfinal * Vfinal (Ec.3)

2.12.9.2 Dosificacion del adsorbente

Se alista 6 matraces de 100 ml de solucion acuosa a una concentracion de 0,2;0,5;1;3;6;12 y 16
mg/L Pb, se pesa 10g del aluminosilicato natural (Tabla 3-4) y se coloca en los 6 matraces
respectivamente, se realiza en un equipo de ultrasonido de agitacion durante 3 horas a temperatura
ambiente (Tabla 3-3), se filtra el sobrenadante y se guarda para el posterior analisis de su

concentracion final por absorcion atomica.
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Tabla 2-4: Condiciones experimentales para la adsorcion de Plomo con Aluminosilicato

Constante Condicion Experimental
Peso del aluminosilicato 10g
Concentraciones iniciales del Plomo 0,2;0,5; 1; 3; 6; 12y 16 mg/L
Volumen del adsorbato 0,25L
Tiempo en ultrasonido 3 horas
Temperatura de adsorcion Temperatura ambiente

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

Tabla 2-5: Concentraciones iniciales del Plomo para el estudio de las isotermas

Muestra Masa del aluminosilicato (g) CoPb (mg/L)
1 10 0,2
2 10 0,5
3 10 1
4 10 3
5 10 6
6 10 12

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

2.12.10 Isoterma de adsorcién

Predice la eficiencia del proceso y optimizar el uso del adsorbente, la isoterma de C,vs % de
Remocion Fig. 4-7 y Fig. 4-8 presenta el porcentaje de eliminacion frente a la concentracion
inicial de Pb(ll), y la isoterma C, Vs ge Fig. 4-9 y Fig. 4-10 nos indica la cantidad de iones plomo
adsorbidas por unidad de masa del aluminosilicato; ge (mg/g) fue calculada mediante la siguiente

ecuacion:

— V(CO_Ce)
m

(Ec.4)

e
Donde:
V es el volumen de la solucion en litros
Coy Ce. son la concentracion inicial y final (mg/L Pb en la solucion respectiva

m es la masa del adsorbente (g)

2.12.11 Determinacion de plomo por absorcién atdmica

La técnica de espectroscopia evalla la concentracion del analito en la muestra, utiliza como fuente
radiante un catodo hueco y un anodo, desde la fuente se aplica cierto potencial a través de los

electrodos y esta emite el espectro atomico del metal del cual estd construido el catodo en este
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caso de plomo, el equipo de absorcion atdmica se realiza mediante un atomizador con llama
compuesto de un nebulizador y quemador. La solucién de la muestra es convertida primero a un
fino aerosol y luego llevada a la llama que entrega la energia suficiente para evaporar el solvente
y descomponer los compuestos quimicos resultantes en &tomos libres en su estado fundamental,
la mezcla de gases usados para producir la llama son aire/acetileno. La cantidad de energia que
se pone en la llama es conocida y la cantidad restante en el otro lado se mide y se obtiene una

sefial que es proporcional a la concentracion del elemento que se mide (Razmilic, 1994).

Para la determinacion de plomo en agua se va a utilizar el instrumento Espectrémetro de
Absorcidn Atomica, utilizando el método APHA 3030D para el tratamiento de las muestras, 3110

y 3111B para su determinacion (Clescerl et al., 1999).
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las caracteristicas mineraldgicas del aluminosilicato obtenido de la mina Sucre, fueron
determinadas a través de los diferentes andlisis realizados en los laboratorios de analitica,
instrumental perteneciente a la facultad de Ciencias, el laboratorio de materiales perteneciente a
la facultad de Mecénica de la ESPOCH, en el laboratorio de analisis quimico de la Cemento
Chimborazo, en el laboratorio de Analitica avanzada ANAVANLAB-Quito y en el laboratorio
Ambiental LABSU.

La muestra tomada en el trabajo de campo, se aplicaron las diferentes técnicas de analisis,
eliminando contenido de humedad, carbonatos y materia organica, se determiné el tamafio de
particula mediante tamizaje y granulometria por hidrémetro. La identificacion del aluminosilicato
a través de la difraccion de rayos X, la obtencién de imagen de la muestra y la composicion
quimica de la fraccion del mineral a través del microscopio electronico de barrido, a mas de esto
mediante el equipo fluorescencia de rayos X se obtuvo la composicién en funcion de 6xidos en
la muestra, los resultados de todos estos analisis son presentados en secuencia de acuerdo a su

realizacion.

3.1 Aislacion y purificacion de los aluminosilicatos

Se realiz6 la eliminacién de humedad, materia organica y carbonatos. Para cada parametro se
realiz6 una repeticion, en la aislacion y purificacion se realizo el proceso de secado para eliminar
el agua libre contenida en los espacios porosos dentro de las particulas constituyentes, basado en
la norma ASTM D4959 la humedad retenida en la muestra es de 16,91% (Tabla 4-1) se debe a la
presencia de materia organica. Ademas, en el analisis de la muestra se obtuvo 59,57% (Tabla 4-
1) de carbonatos, esto se debe que la dolomita, calcita, yeso y flogopita, aunque estén en menor
porcentaje en la muestra su estructura estd formada por carbonatos dando un valor elevado,
ademas los carbonatos presentes en la muestra afectan significativamente en el porcentaje de

humedad ya que estos actuarian como adsorbentes del agua.

Segln Rodriguez (2009) la materia organica a menudo actla a través de la formacion de
compuestos organometalicos como trampa inmovilizadora de metales pesados, siendo una de las
propiedades que mas influye en la capacidad de intercambio catidnico entre el plomo y el suelo.
Ademas, actlia como una esponja con la capacidad de adsorber y retener hasta un 90% de su peso

en agua.
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En este estudio el porcentaje de materia organica analizada fue de

pertenece a la cantidad de carbono presente en la muestra.

Tabla 3-1: Resultado del analisis quimico del aluminosilicato

21,13% (Tabla 4-1) que

Parametro Método analitico Unidades Resultados
Humedad ASTM D4959 % 16,91
Materia Organica Volumétrico % 21,13
Carbonatos Volumétrico mg/kg 59,57

Fuente: Laboratorios ANAVANLAB

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

El tamafio de particula esta relacionado directamente al aumento de adsorcién de la tasa de iones

metalicos, esto se debe al aumento del area superficial externa de la particula del aluminosilicato,

resultado de la cual mas sitios activos estan expuestos a iones metélicos (Donat, 2005).

Mediante el analisis de granulometria por tamizaje (Tabla 4-2) e hidrometria (Tabla 4-3) se

obtiene una fraccién de agregado fino de la muestra con un diametro de 0,005 mm para la maxima

adsorcion de Pb (I1).

Tabla 3-2: Resultado del analisis de granulometria por tamizaje

Masa Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Malla No. | Abertura(mm) retenida retenida . tamizado que pasa
- retenido (%0) .

parcial acumulada (%) corregido
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
2 64,000 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
2" 50,400 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,0 100,0
1/2" 12,700 11,32 11,32 9,3 90,7 90,7
3/8" 9,510 7,57 18,89 15,6 84,4 84,4
#4 4,750 6,76 25,65 21,2 78,8 78,8
#10 2,000 45,73 45,73 37,7 62,3 62,3
#40 0,420 37,90 83,63 69,0 31,0 31,0
#200 0,074 23,70 107,33 88,6 114 11,4

Pasa No. 200 13,84 121,17 100,0 0,0

Fuente: Laboratorios AVANALAB

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Tabla 3-3: Resultado del analisis de granulometria por hidrometria

. . _Legtura Temperatura Correccion Rcl
Tiempo(min) chzg?;nlt()etro T (°C) K Compuesta | (gr/lt) P (%) | L(cm) | D(mm)

1 50 23,6 0,01261 | 11,00000 | 39,0000 | 75,660 | 16,2 | 0,051

2 48 23,7 0,01261 | 11,00000 | 37,0000 | 71,780 | 16,2 | 0,036

4 46 23,7 0,01261 | 11,00000 | 35,0000 | 67,900 | 16,2 | 0,025

8 43 23,6 0,01261 | 11,00000 | 32,0000 | 62,080 | 16,2 0,018

15 42 23,6 0,01261 | 11,00000 | 31,0000 | 60,140 | 16,2 0,013

30 39 23,2 0,01261 | 11,00000 | 28,0000 | 54,320 | 16,2 | 0,009

60 37 22,6 0,01276 | 11,00000 | 26,0000 | 50,440 | 16,2 | 0,007
120 35 22,5 0,01276 | 11,00000 | 24,0000 | 46,560 | 16,2 | 0,005
240 33 22,8 0,01276 | 11,00000 | 22,0000 | 42,690 | 16,2 | 0,003
450 31 24,6 0,01246 | 11,00000 | 20,0000 | 38,800 | 16,2 | 0,002
1140 26 22,4 0,01276 | 11,00000 | 15,0000 | 29,100 | 16,3 | 0,001

Fuente: Laboratorio de analisis quimico UCEM Cemento Chimborazo

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

3.2 Determinacién de la composicion, morfologia, tamafio de los aluminosilicatos,
mediante técnicas instrumentales.

La siguiente técnica es de analisis de microscopia electrénica de barrido, los analisis fueron
analizados en magnificacion de X1500, X1900. Se evaluo las caracteristicas morfol6gicas de la
muestra, donde su tamafio de particula oscila entre 4,53 a 4,97 umy en las cuales se puede apreciar
en la magnificaciéon mas amplia un aglomerado de particulas debido que durante el proceso de
secado las particulas tienden a unirse nuevamente siendo este el motivo por el cual no se puede
visualizar de mejor manera, sin embargo, se observa la superficie irregular y alisada de algunas
particulas con terminaciones puntiagudas caracteristicas del cuarzo (Fig. 4-1), ademas se puede
observar que estructuras similares son observadas en otros estudios (Hoyos, 2015 péags. 47-48) Y

(Veranes, 2003).

En la magnificacion X1900 se puede observar a las illitas (Fig. 4-2), se presentan como hojuelas
dispuestas al azar y no presentan apilamiento entre ellas. Estructuras similares de este filosilicato

son observadas en otros estudios (Alvares et al., 2005: pag.45-49).
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Figura 3-1. Micrografia de la muestra a magnificacion de X1500

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

Figura 3-2. Micrografia de la muestra a magnificacion de X1900

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

El microscopio electronico de barrido tiene incorporado un detector de rayos X del tipo dispersivo
en energia, el cual permiti¢ identificar cuéles son las energias de los rayos X emitidos por la
muestra, el andlisis se lo realizo en 120 segundos, permitié ver los elementos quimicos mas
representativos presentes en la muestra (Fig. 4-3). El pico de carbono presente en el espectro
proviene del recubrimiento de carbono en la muestra, el cual se le da para conferirle conductividad

eléctrica (Hoyos, 2015). En los espectros de rayos X emitidos por SEM-EDS en conjunto con el

37



equipo de fluorescencia de rayos X, se observa el predominio de silicio sobre aluminio en su

composicién, ademas de la presencia de otros elementos como: hierro, potasio, calcio, magnesio

y sodio en menores concentraciones y titanio, magnesio y vanadio en concentraciones <1%.

Counts[x1.E+3]

002
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keV

Graéfico 3-1. Espectro de rayos X obtenidos por SEM-EDS

Fuente: Laboratorio de anlisis quimico UCEM Cemento Chimborazo

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

10.00

A través del analisis de interaccidn de los rayos X con el aluminoslicato y en base a una lista de

compuestos minerales e inorganicos con su respectivo patron de difractometria fue posible

conocer los resultados de la identificacion de los minerales y su porcentaje presente en la muestra.

(Tabla 4-4).

Tabla 3-4: Composicion mineraldgica del Aluminosilicato

Componentes %
Cuarzo 33,77
Ilita 31,74
Dolomita 19,69
Puzolana amorfa 8,5
Calcita 2,56
Flogopita 2,20
Andesina 1,63
Hematita 1,25
Hornblenda 1,00
Yeso 0,68
Cristobalita 0,02
Magnesita 0,02

Fuente: Laboratorio de andlisis quimico UCEM Cemento Chimborazo

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020



El cuarzo SiO; se presenta como el componente arcilloso dominante, en la Fig. 4-4 se observa la
estructura polimorfa, cada d&tomo de silicio esta rodeado por cuatro pares de electrones en las
esquinas del tetraedro que actian como enlaces que lo conectan con cuatro 4&tomos de oxigeno
equidistantes, cada atomo de oxigeno esta rodeado por cuatro pares de electrones orientados
tetraédricamente, dos de los cuales sirven como enlaces que conectan el oxigeno con los atomos
de silicio (Huggins, 2000 péags. 363-365), formando una estructura tridimensional de modo que el
cuarzo se clasifica como tectosilicato o silicato de estructura. El cuarzo pertenece al grupo
espacial C, el volumen de la celda unitaria es de 117.26861 A3, los parametros de celosia son: a=
4.98000 ¢=5.46000 (Izumi, 2002).

Figura 3-3. Estructura tridimensional del cuarzo

Fuente: Vesta

El segundo componente en la muestra es la illita con 31,74%, este mineral perteneciente al grupo
de los filosilicatos, como se puede observar en la Fig. 4-5, su estructura tipo 2:1 no expandibles
de unidades cristalinas unidad entre si por iones de K*, lo que les mantiene estrechamente unidas
sin sufrir procesos de expansidn-contraccion ante cambios de humedad, la illita esta formada por
una ldmina de octaedros de aluminio en medios de dos capaz de tetraedro de silicio, en donde los
vértices apuntan en una misma direccién. Pertenece al grupo espacial C12, el volumen de la celda
unitaria es 468.104542 A3, los parametros de celosia son: a= 5.19940 ¢=10.23300 (Izumi, 2002).
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Figura 3-4. Estructura tridimensional de la Illita

Fuente: Vesta

El tercer componente que se pudo encontrar es la dolomita CaMg(COs3) con 19,69% este mineral
perteneciente a los carbonatos como se observa en la Fig. 4-6, se presenta en cristales
hexagonales. Por lo general estos cristales son de habito deformado, muy aplastado, curvos en
forma de silla de montar o en formas masiva. Pertenece al grupo espacial R3, el volumen de la
celda unitaria es 320.757098 A3, los parametros de celosia son: a= 4.808000 ¢=16.02200 (izumi,
2002).

Figura 3-5. Estructura tridimensional de la Dolomita

Fuente: Vesta

El andlisis quimico de las muestras se realiz6 para conocer la composicion quimica de los
aluminosilicatos que estan presentes en la muestra, los resultados de la Tabla 4-5 muestra que los

oxidos de silicio y aluminio estan presentes en mayores cantidades.
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En las arcillas en el grupo de las micas se caracteriza por tener potasio entre las laminas
tetraédricas y octaédricas en esta tabla se observa que la illita tiene una gran cantidad de potasio
que es la caracteristica principal de este grupo arcilloso (Huggett, 2005 pag. 69). En el analisis también
se observa la presencia de Cr.0s;, ZrO,, menor al 0,01% indicandonos la presencia de otros

minerales en bajos porcentajes.

Tabla 3-5: Analisis quimico del Aluminosilicato

Metodo |
Oxidos Porcentaje % Oxidos Porcentaje % Oxidos Porcentaje %
SiO2 51,19 Na20 1,74 SrO 0,03
Al203 20,78 SOs3 1,52 As203 0,03
Fe203 6,16 TiO2 0,86 CuO 0,02
CaOo 4,90 MnO 0,10 Zn0 0,02
K20 2,69 P20s 0,06 ZrO2 0,01
MgO 2,24 V205 0,06 Cr203 0,01
Sum 92,4
Compton 92,185

Fuente: Laboratorio de analisis quimico UCEM Cemento Chimborazo

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

3.3 Capacidad de adsorcion del aluminosilicato para la remocién de plomo en agua
mediante un estudio batch.

En una concentracion inicial baja de iones metalicos Pb, la relacién del nimero de iones Pb(ll)
con el nimero de sitios de adsorcion disponibles es pequefio y por lo tanto la adsorcién es
independiente de la concentracion inicial, pero la relacion Pb (Il)/Aluminosilicato sitios

intercambiables estan saturados lo que resulta una disminucion en la eficiencia de adsorcién
(Ismael et al.,2011).

Se comprobd que luego del tratamiento se realizé un proceso de secado para el proceso de
adsorcion. En la Tabla 4-7 se puede observar que la adsorcion llega al equilibrio a una
concentracion inicial de 12 mg/L de Pb (I1) con un porcentaje de remocion del 98,8% de la
muestra A (Fig. 4-7) y 99% en la muestra B (Fig. 4-8). La cantidad adsorbida por unidad de masa
se incrementd a un 0,296 (Fig.4-9) y 0,297 mg/g de la muestra A y B respectivamente (Fig. 4-10)

41



presentando una fuerte atraccion intermolecular entre las moléculas del adsorbato (Rueda, 2015).

Para el anélisis de adsorcion de Pb (I1) se us6 10 g de aluminosilicato.

Tabla 3-6: Datos para la construccion de la curva de masas del aluminosilicato.

No Co (mg/L Ce mg/L Pb % de Remocion Qe
Pb) (mg/g)
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B A B A B

1 0,2 0,13 0,13 35 35 0,00175 0,00175
2 0,5 0,13 0,16 74 68 0,00925 0,0085
3 1 0,17 0,21 83 79 0,02075 0,01975
4 3 0,17 0,12 94,3 96 0,07075 0,072
5 6 0,15 0,43 97,5 92,8 0,14625 0,13925
6 12 0,14 0,11 98,8 99 0,2965 0,29725

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020

El mayor porcentaje de remocion de Pb (Il) es a un pH inicial de 3,46 (Tabla 3-7), los
aluminosilicatos son conocidos por tener una carga superficial negativa en solucion, a medida que
el pH cambia la carga de la superficie tambien cambia y la adsorcidn de especies cargadas se ve
afectada. A un pH bajo se realiza el proceso de intercambio catiénico entre las capas como
resultados de las interacciones entre iones y la carga negativa constante, mientras que a un pH
elevado la remocidn de metales ocurre junto con la liberacion de iones hidr6geno (Carbonel, 2018
pag. 258)

Tabla 3-7. Valores de pH del Aluminosilicato en la solucién.

Peso Alur(ni)nosilicato pH
A B Inicial Muistra Mugstra
1 10,03 10,03 5,42 8,2 8,15
2 10,07 10,03 4,96 8,17 8,25
3 10,02 10,01 4,54 7,98 8,2
4 10,02 10,00 4,11 8,2 8,27
5 10,01 10,01 3,81 8,21 8,25
6 10,08 10,01 3,46 8,19 8,14

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Grafico 3-2. Efecto de la concentracion inicial de Pb vs % de remocion de la muestra A

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Grafico 3-3. Efecto de la concentracion inicial de Pb vs % de remocién de la muestra B

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Graéfico 3-4. Isoterma de adsorcion del Plomo con el aluminosilicato, muestra A

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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Grafico 3-5. Isoterma de adsorcion del Plomo con el aluminosilicato, muestra B

Realizado por: Miranda Esthefania, 2020
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CONCLUSIONES

Mediante equipos de laboratorio se realizé la caracterizacion e identificacion del aluminosilicato
para su evaluacion en la capacidad de adsorcion del plomo en agua. En el analisis se determiné
que la muestra no estd formada solo de un mineral y que la interaccion de estos obtuvo un

porcentaje de remocion elevada.

Para evitar agentes cementantes y amorfos en la muestra se realizo la aislacion y purificacion del
aluminosilicato de la comunidad Sucre perteneciente a la provincia de Tungurahua, eliminando
humedad (16,91%), materia organica (21,13%) y carbonatos (59,57%)

Se caracteriz6 la muestra mediante el equipo de difraccién de rayos X obteniendo componentes
mayoritarios: cuarzo (33,7%), illita (31,74%), y dolomita (19,69%). En el analisis de microscopia
electrdnica de barrido se observé particulas laminares que corresponden a la illita y cuarzo, en el
analisis de espectroscopia de energia dispersiva de rayos X junto con la fluorescencia de rayos X

mostraron el predominio de silicio sobre aluminio.

Se determind la capacidad de adsorcion del aluminosilicato en la remocion de Plomo obteniendo
una eficiencia del 99% utilizando 10 gramos de muestra a una concentracién inicial de 12 mg/L

y la cantidad adsorbida por unidad de masa se incrementé a un 0,297.

45



RECOMENDACIONES

e Es imperativo el uso de materiales de proteccion personal como guantes, mandil, lentes de
proteccidn y respirador al momento de trabajar con reactivos.

o Al momento de realizar el muestreo seria apropiado la toma de muestras de diferentes puntos
para obtener una muestra mas heterogenia.

e Como parte del proceso de adsorcion se da la formacién de materiales sedimentados por lo
cual seria de mucha importancia estudiar tratamientos para disposicion final de estos lodos y
asi recudir un posible impacto ambiental.

e Seria interesante evaluar mas puntos de dosificacion del adsorbente
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GLOSARIO

Adsorcion: Es un proceso que involucra el incremento de la concentracion de masa del gas o
liquido (adsorbato) en la superficie del material adsorbente (generalmente un sélido), este proceso
puede ocurrir en la region en la region entre dos fases, conocida como interfase y puede ser de
tipo gas-solido o liquido-solido (Aylas, 2018 pag. 8)

Aluminosilicatos: Son compuestos minerales constituidos principalmente por 6xidos de silicio y
aluminio con cationes como calcio, potasio, sodio, etc. (Paredes, 2014 pag. 8). Su estructura consiste
en un ordenamiento tridimensional de tetraedros MO, (M puede ser Al o Si), se unen
compartiendo atomos de oxigeno hasta formar una red tridimensional, pueden ser de origen

natural o artificial y su composicién quimica es variable (Pineda, 2013).

Cuarzo: es un compuesto quimico que consta de una parte de silicio y dos partes de oxigeno, es
el mineral mas abundante que se encuentra en la superficie de la Tierra y sus propiedades Gnicas

le convierten en una de las sustancias naturales mas Utiles (Hobart, 2005).

Filosilicatos: son un grupo importante de minerales que incluyen las micas, clorita, serpentina,
talco y los minerales arcillosos, la mayoria de los filosilicatos contiene ion hidroxilo con el OH

ubicado en el centro de los anillos de 6 miembros (Stephen, 2015).

Fluorescencia de rayos X: La fluorescencia de rayos X es una técnica analitica utilizada para
determinar la composicion quimica de una variedad de muestras, este es un método de emision
atébmica que permite medir la longitud de onda y la intensidad de la luz emitida por &tomos

energizados proporcionando informacién cualitativa y cuantitativa de la muestra (Malvern
Panalytical, 2020).

Ilita: es un nombre de grupo para minerales micaceos dioctaédricos, no expandibles del tamafio

de la arcilla, es estructuralmente similar a la moscovita.

Mineral: Es una sustancia producida por procesos de naturaleza inorganica, con una composicién
guimica caracteristica y una estructura cristalina, generalmente suele presentarse en formas o

contornos geométricos (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Silicatos: constituyen el 95% de la corteza terrestre, se encuentran como los componentes
principales de la mayoria de las rocas igneas y también en cantidades apreciables en variedades

sedimentarias y metamdrficas (Cornelius, K; Cornelius, S, 2007).
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ANEXOS
ANEXO A RESULTADO DE ANALISIS DE TEXTURA DEL ALUMINOSILICATO EN EL
LABORATORIO ANAVANLAB

. . Muestra
ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AfALak No:
ANAVANLAB ClA. LTDA, "}(‘} 12880-1
ey
_ _ . ANAVAN Pagldel
Ls Primavera |, Leonando Da Vind S6-236 y Alberto Durero, Cumbay.
Contactos: 3330422 [ 5143303 [ sanvidoaldienta@ssslsb.comoer
INFORME DE RESULTADOS No. 128590-1

1.- DATOS GEMERALES

CLIENTE: GLORIA ESTEFANLA MIRANDS TORRES TELEFONO: 093 324 1300

DIRECCKAN: RIDEAMEA ATEMCIGN A: Esthefania Mirands
2. INFORMADION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMFLE LLWSAR DE MUESTRED: MO DISFONIBLE

TIPO DE MUESTRA: SUELD FECHA DE MIUESTRED: 18/5/2020

IDENTIFICACISN DE LA MUESTRA: | MUESTRA DE SUELD - N ) GLORLL ESTEFAN(A MIRANDA
[Dad por i © enbe: REZFONSABLE DEL MUESTREC: ToRRES

FECHA DE RECEPCION: 19/e/2020: PERIDDO DE REALZACION CE ANALSIS| 25/5/2020 =15/7/2020
3. RESULTADOS:

**|NCERTIDUMERH
A& | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADD + %y
" Humedad ASTM D439 % 131 RS
™ Mat=ria Drganics Volumatrica % 2113 Ha
2 Analisis de Textura Calouia [ PEE-5FA-20 e WER ANEXD RS
™ Cartonatos {Solubles| Volumatrica mg/kg 35,57 Ha
HOTAS:
. s N 3 **Loa valaras Za InceriSUTiors e aprames s Dot v

el T s feark el vieanes Sm st S 18 Fuan martiriaa e=n a2, bl 8 corflnnze B AR

I [RENYSEJE8 18 &1CITETeT daErs del Nichrce da acrscERclar ZALD ML:  Mzam poibis sesluse ol cumpimisms detkdc 3 fus 8l Brite IUparior dal mencco rindsricr o b roe

|™}: Loa srewpoe mecsdar con () ne srtin incuidar se o sz &8 MI: Mz podbis sesie ol cumpliniems detldc 8 sus sl Frite ds consfocion Sal ratnds e acperion 1 s name
acradnzion SAT

I Duayoe putconbacsdor. [r el azantado Ze chesrvacionss os ndlcs el lstoreora sebeonermsso. ARAVANLAD scume b resporantlides par loe andl el uizcom radedo

[ prasancs brinrea szl sfcts o e rrissrae e Fiokdin an o spormeds 2 a profilos B ragredunsin total o pardalnin susarscidn Se ARKVAMLAR C18 LTDW
Smwuuln avcaniedsted la muesits a, ko resubledos apboan ala moestea come se cedbid
4. DBSERVALIONES INFORME APROBADD

¥ AUTORIZADD POR:

Lcda. Alejandirs Hidalgo
Gerents Tecnica

ANAVAMLABR CI& LTDA.
Chaive, 30w julis del 2030

Jp—— S probils su resroduccitn total o parcial in aulorisacién de ANBVANLAE C1A LTDA



ANEXO B RESULTADO DEL ANALISIS DE GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO EN
EL LABORATORIO ANAVANLAB

GEOSLEL 08
Gl ATD, GOMBULT REL

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO

CLIENTE: Anaanlab SOLICITA: Anzaniab
OBRA: Ensayos de Laborz PARA TAMANC MEMOR A #200 LABORATORISTA: FM
UBICACION: aumo REVISOR: MC.
SONMDEOD No. 12830-1-2 MUESTRA: SUPERVISOR: AP
PROFUNDIDAD {mij: no refisre FECHA: junso-20
HIDROMETRO TIPC: 1524
PESO SECO (Ms) = 50.00
Gs= 281
- LECTURA .
TIEMPO . TEMPERATURA Comeccion Rol F L D
HORA {mnin} HIDT;::\\I:"I':E?FRO (Te) . Compuesta (gr/ ity (%) {em) (i)
1 50 236 0.01281 11.00000 39.0000 75.660% 16.2 0.051
2 48 23.7 0.01261 11.00000 37.0000 71.780% 16.2 0.036
46 23.7 0.01261 11.00000 35.0000 67.900% 16.2 0.025
8 43 23.6 0.01261 11.00000 32.0000 62.060% 16.2 0.018
15 42 23.6 0.01261 11.00000 31.0000 60.140% 16.2 0.013
30 29 232 0.01261 11.00000 28.0000 54 320% 16.2 0.009
1] a7 226 0.0M1278 11.00000 26.0000 50.440% 16.2 0.007
120 35 225 0.0278 11.00000 24.0000 46.560% 16.2 0.005
240 a3 228 0.01278 11.00000 22.0000 42 680% 16.2 0.003
450 3 24.6 0.01248 11.00000 20.0000 38.800% 16.2 0.002
1440 26 224 0.01276 11.00000 15.0000 29.100% 16.3 0.001




ANEXO C RESULTADO DEL ANALISIS DE GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO EN

EL LABORATORIO ANAVANLAB

% QUE PASA

e GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO
GEOSLELOS
i LT0A DoMSULTORES
CLIENTE: Anavaniab SOLICITA: Anavanliab
OBRA: Ensayos de Labora PARA TAMANO MENOR A £200 LABORATORISTA: M
UBICACION: QuITo REVISOR: M.C.
SONDEO No. 1283012 MUESTRA: SUPERVISOR: AP
PROFUNDIDAD {mj): no refiere FECHA: junio-20
70% T 1 T / I
50% L { | ,.——“'./ I I
50% ! i =]
0% “,.c’ 1
el
30% "
20%
10%
0%
0.001 0.010 0.100

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)



ANEXO D CERTIFICADO DE ANALISIS DE GRANULOMETRIA ASTM

LABORATORIO ANAVANLAB

GRANULOMETRIA ASTM D422-63
GEOS_ELDS

Gk LTk, Al il O e

OBERA: Ensayos de Laborafono SOLICITA: Angvaniaé
UBICACION: QTS LABORATORIETA: 21
SONDED Mo TZ036-1-2 REVTSOR: M.C.
FROFUNDIDAD fmj: no e EUPERVTSOR: AR
MUESTRA: - FECHA: T BB
AAEA MAEA PORCEMTAJE PORCENTAIE FORCENTAE
WALLA AEERTURA RETEMIDHA. RETEMIDA RETEMIDD QUE PAEA GQUE PAEA
0. imm — FARCIAL ACUMULADA, 5] Iz::- CORREGIDO
E3 T6.200 0.00 0.00 0.0 100.0 100.0
21F E4.000 C.00 0.0 L.O 100.0 100.0
- 0.2 C.0d 0.00 0.0 1000 1000
11F 35.100 0.00 0.0 0.0 100.0 1000
1" 25400 0.00 0.00 0.0 100.0 100.0
s 19.000 LK 0.00 0.0 100.0 100.0
1z 12700 11.32 11.32 9.3 907 G0.7
a" o510 1.57 13.89 15.6 84.4 844
2 4.750 E.76 25.65 21.2 TEE T8.E
w10 2000 45,73 &5.73 T G623 62.3
mal 0420 37.90 33.63 3.0 31.0 31.0
w200 0074 237 107.33 58.6 11.4 114
PASA Mo 200 13.84 12117 100.0 0.0
D jmm} % pasa % pasa COMegidn |
00350 71.780 8189
00254 57.200 7756
00173 62030 7081
D.0131 50.140 G.BES
0.0053 54.320 G2
0.0066 50,440 S.TE1
0.0047 28550 S.218
0.0023 42630 4.E7%
0.0024 36,500 4.432
CURVA GRANULOMETRICA |
1000 v — "\
30.0 st
r:E &0.0

EP

RCENTAIE U
In
=]
(=]

POI

200
<
M|

L]
T

o
ASERTURA DE TAMIZ { mmi]
=== POR TAMIZADO —— HDROWETRO

DBSERVACKNES:

DEL



ANEXO E RESULTADO DEL ANALISIS 18745 DE ABSORCION DE PLOMO
LABORATORIO LABSU

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Feay . de Villarquenado S/N y Av. Labaka Laboratorio de ensayo
(ZE;,MP"::nc- [ ()n-ﬂulb:“:;“n:;r acreditado por ¢l SAE
Telefax:(393)06. 2881105 con acreditucion N°
SAE LEN 07-003
LASORATORIO AMBIENTAL INFORME DE ENSAYO N 131760
Sesns N Mrens Emvsares st
SPS: 20822 | Avibloss du Aguae ]
Coca, 16 de octubee & 2020

L INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Sobcmsdo por SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES.

Dueccidn Roobamda
Fechs hoes rma de mocsus: 20200915 N/A Respurmable: Seta. Glots Maesnds Torren
Idennficscain de & muest Ages foenficsda con solucida de Plomo 0,20 ppen filteado por Aliminosilicate
2.- INFORMACION DEL LABORATORIO
Fechs homs sygreso ol Labomona: 202009 15 163
Fecha ddl andlins 20200915 2 200 W16
Condiciones Ambicntales de Andlish T, Mix 205°C T, Mix 21.5°C
Cindigo de LabSe 218748
2.1- PARAMETROS, METODO / REFERENCIA: { “.' ¢ {
Méondo de
Refercncs Cadigo z
Noomalizado/ P 078 1ace arduentice
e B PEE-LABSU | Usded [N
. "
1 |Plomn e | wiis. | & o6 +26%
2.2.- COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES
221- COMENTARIOS
+{2) La incemdumbee declurads se bass oo b v Aad v ‘p-mhrnt ot R, g g wn el de conlly
sproxarada def 95% -

+ El laboratoeio 0o se sesponmabiins w1 .-A':a.um PrpUOOn e g-,h‘ué-
A RESPONSABLES DEL INFORME. |

g ;
lag, %ﬂb

FESPONSABLE DE CALIDAD
REVISION

Tée. Andegd S Mlacn E ot
DIRECT QR TECNICO RUC. 7780
AUTORZZACION -

51532001

Notas 1) forme 5500 sfects 3 te masstza 2 ensayo o pow of chente
MC220106 Prohitids s reproducaitn 16l o parcial, POf Cuslquier MEGO S of perTins) esoNo del boratorio Pigra 1del

DEL



ANEXO F RESULTADO DEL ANALISIS 18746 DE ABSORCION DE PLOMO DEL
LABORATORIO LABSU

-

VILARIATO AFOSTULICD DIE ALUARICD

Py T Villaapueonsde WN ¢ Ae Labuia l‘m*m
1 [ LRSS O
(;::n-u-u‘u :.‘- seredituide P"n.:
Tollaw CAWN. 01108 com acreditacien N*
— et SAK LEN 07-003
LABCRATORID AMESENTAL INPORME DR ENIAYO M0 LI
. e |
B!:‘m I R LR

. .
Cawn, Mode montre e BN

L INFORMACION FROPONCIONADA POR 10, CLINNTE
Sbexsbopeon SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES
o

[

Fontm bean woma Jo rreeiry 2000018 NA Hewprwotbor bra ¢ bevsn Marmady | oo
IS woon Je tn Agra burntucady iiai wealen do Pmns 051 e Gheade pos Alssnanos e ans

L INFORMACION DEL LABORATORIO
Frche hoen mgpees of Labvomsonsns 200008 15 % )

Frite o) merae 20NN IS ¢ T80
Cosndbimmey Awidowsdes de Aviin T Mia: BT 7T M 13T
Cidags Or | gt80e - NN
L1 PARAMETROS, METODO / REFERENCIA of ’
Hitisancs Codigs
Noeabaad R lows st
lere Andin e Bt PEE < LABNY [ e,
- . >
1 ne
' ey | e | o | o
AN

A2 COMENTAMIOS

larndn o0 fagne o0 m e e e

LLeil 5
pvesawads hi Vi

+ 1] haeymem vo e o, o ..ﬁ.-—-,——.».y\‘*.

A RESPONSABLES DO INFO ML

Vs

The, Al S Masn
olll::;z THENICO
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ANEXO G RESULTADO DEL ANALISIS 18747 DE ABSORCION DE PLOMO DEL
LABORATORIO LABSU

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Frey P. de Villarquemada 5/N y Av. Labaka Laboratorio de ensayo
B Mborsonofisbsu comec
Coca, Provingia de vl - Fomudos acreditado por el SAE
Telefax:(593)06- 2581105 con acreditacion N°
SAE LEN 07-003
LABORATORIO AMBIENTAL INFORME DE ENSAYO N': 131782
Suskcs, Aguas, Aimanns, Emesones, Ruch
SPS: 205227 —[ Anilisis de A

Coca, 16 de octubire de 2020

1.- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Solscitado poc: SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES.

Direcaon: Riobamba.
Fecha hom toma de mucstea: 202009 15 N/A Responsable: Sem. Gloms Miranda Torres,
Identificacidn de Ja muestra: Agua foruficada con solucida de Plomo 1,0 ppm filtesdo por Alummnosilicato
2.- INFORMACION DEL LABORATORIO
Fecha bora ingreso al Labosasorio: 2020 09 15 16:30.
Fecha del anilisss: 20200915 a 202010 16.
Condiciones Ambientales de Andlisk T. Mix: 265°C T, Min: 21,5°C
Cadigo de LabSa: 218747
/ " /
2.1.- PARAMETROS, METODO / REFERENCIA: (=l } {
Méndo de )
Referencin Cédigo ;
- oie 3 Normalizado, i s18747 lncenidumbie
ftem "Anilisis solicitados PES: LABSU Unidad pusey,
- b
SM 0B, M B/ A e
1 |Mome PEELANSU.2¢ g/l 017 012 = 26%
2.2.- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
22.1- COMENTARIOS ’

y
+ (&) La incerndambre declarada se basa en b incesndambee expandida; muli;u}&dn por un fi de corbesan k%2, yue garntaa un nivel de confisnza
sproximacla ded 95% ! ‘_/"
+ Bl hiboeasoaio no se respansabibes por L u-.ﬂ;ma)e proposciooada pd)}déu:
3.- RESPONSABLES DEL INFORME: | |

LABSU ;

RUC. 1780161692001 g, Viviana Lasa Villgas

©, RESPONSABLE DE CALIDAD
* REVISION

Notas: Elinfarme sdloatectaa la ida a ensayo conk o por ol diente,
MC2201-06 Profibida |s reproduccidn totsl o pardsl; por cualquier medio sin of permiso escrito del labaratorio. Pagins 17de 1




ANEXO H RESULTADO DEL ANALISIS 18748 DE
LABORATORIO LABSU

ABSORCION DE PLOMO

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO

Firay P, de Villanquemado S/N y Av, Labaka Laboratorio de ensayo
IL-mail: Isboratociof@lshsu com.ec 8
Coca, Provinca de Orellana - Ecvador acreditado por el SAE
Telefax:(393)06- 2881105 con acreditacién N°
SAE LEN 07-003
LABORATORIO AMBIENTAL INFORME DE ENSAYO N 131783
Sunko:, iy Marenvzs; Emisores; Rudo
SPS: 20 -5 227 I Anadias de Aguas

Cocs, 16 de ocrubee te 2020

1.- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Soliciesdo por SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES.

Diceccion: Riobamba.
Fecha hors toma de muestra:
Identificacion de la muestm:

20200915 N/A

2.- INFORMACION DEL LABORATORIO

Fecha hom ingreso al Laboratonioc 2020 09 15 1630,
Fechs del andlisis: 20200915 a 2020 10 16
Condiciones Ambientales de Andlsi: T. Mix: 26,5°C T, Min: 21,5°C
Codigo de LabSu 18748

2.1~ PARAMETROS, METODO / REFERENCIA:

Responsable: Sera. Gloda Mirands Torees.
Agwa fortificada con solucion de Plomo 3,0 ppm filtrado por Aluminosiicata

Método de
Referencia Codigo /
B Noematizado/ 2 a18748 Tncegidambee
frem Andlisis solicitados PEE - LABSU Unidad e
- b
SM 103 B, 3118 8/
1 |Plomo PEL.LARSI24 mg/L 0,13 ox, + 2%

22.- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
2.2.1- COMENTARIOS

» () La incertidumbee declaradi 3¢ basa en L ncenidambee expandide; multiplicada poe un fucloe de corbenua k=2, que geeasdiza un nivel de confiansa

apesiraada del 95% g
» 2 labarstorso 00 se respoosabiiz: puor  eudraeidn propos
3- RESPONSABLES DEL INFORME: | ‘[

] S %
Téc. Andeyf Sols 1Maxs. =) O,
DIRECTGR TECNICO b
AUTORIZACION OEELLI\““

Notas:

MC2201-06

Ty, Vivians Laes Villegse,
RESPONSABLE DE CALIDAD
REVISION

Flinforme 5610 afects & 1a muestrs sometida s ensayo conforme Jo solkitada por & clente,
Prohitida |a reproduccdn tosal o pardal; por aslquier medio sin el penmiso escrito del Laboratario

Fdgina % do 1

DEL



ANEXO | RESULTADO DEL ANALISIS 18749 DE ABSORCION DE PLOMO DEL
LABORATORIO LABSU

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villirgueonado S/N y Av, Labaka Laboratorio de ensuyo
12 -mail: hboestonogillabsi.com ec
Cocs, Peoviacis de Oelisas - Reuados acreditado por el SAE
Telefax{593)06- 2881105 con acreditacion N°
SAE LEN 07-003
LABORATORIO AMBIENTAL INFORME DE ENSAYOQ N 131784
‘won g B Emeonis Rt
5PS: 20 -5 227 | Andlins de gt

Cocs, 16 de octutive de 2020

1- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Sobcwsdo por SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES.

Dx "

Fecha oo wera de muestn: 20200915 N/A Kesponsable: Seta. Clorss Mieands Tocres
1deanficaciin de s moestrs. Agss fomficouds con solecdn de Plomo 6.0 ppm filtzado por Alumanoxilicaso.
2- INFORMACION DEL LABORATORIO
Fecha hoes ingreso o Laboestoso: 202009 15 1630
Fecha ded snies: 20200915 s 2020 W 16
Condicones Amineatsles de Aniher T Mic 265°C T Min 2157
Cédigo de JabSc: 218749
21 PARAMETROS, METODO / REFERENCIA: ([} "}
Mérodo de
o Normalizedo/ TR o e @udeimbis
s PEE.LABSy | Umad e
- N
- SN0 BT g
1 |*Plomo PESLLARSU-24 mg/1 0,15 0 -
2.2- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
2.21- COMENTARIOS / :
»(2) La incertidumbee declarads se buss en s Jumine expandul oy 'n-uber& k=L, g un reved de coets
apeovieada del 95% f A

» Ei Moo o 60 se esponastilivg pos b wb g s
3.- RESPONSABLES DEL INFORME. /

V!

Tée, Andagt Sole Mars

~
Lag, Vilisns Lars Villegss

DIRECT OR TEONICO RESPONSABLE DE CALIDAD
AUTORIZACION REVISION
Notan ) informee 3500 afects 2 s o por ol chante

MC201-00 PrONBICa L reprotucatn 1ot © pattiel; por Colgumer medo $n ¢f prermed exrito def boritono. Plgra 1del



ANEXO J RESULTADO DEL ANALISIS 18750 DE ABSORCION DE PLOMO DEL
LABORATORIO LABSU

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Foay t ::w S/N y Av, Labuia Laboratorio de ensayo
E hboesmeo@ubeg. com ec
Caca, Prowiacis de Ovelluns - Ecuador acreditado por el SAE
Teletfex{S3306. 2881 105 con acreditacién N°
SAE LEN 07-003
LABORATORIO AMBENTAL INFORME DE ENSAYO N 131785
Busex Agsas Kimeex Evsonm L)
PS: 20 -5 227 Amsieses O /

Cota, 15 de consber & 2000

1.- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Solictado por: SRTA. GLORIA MIRANDA TORRES.

Direccibn:
Fecha hae oma de muestrs 20200915 N/A Responsable: S, Glonis Misands Tores
Identficacién de ls Agua fortificada con solucion de Momo 12,0 ppm fltrsdo por Al dhomo
2- INFORMACION DEL LABORATORIO
Fecha hom mgreso al Labomstona: 2 020 09 15 1630
Fecha del anilms: 20200915 a 20201016
Condicones Ambientales de Andlink 1. Mix: 265°C T, Mia: 21 5°C
Codigo de LabSu 18750 , '
2.1- PARAMETROS, METODO / REFERENCIA: (/)

Mesodo de . /

.

i Noemakaado . .-; locerfidianhee
lzem Andbes solecitados PEE . LABSU Unidad 7 et

S M00 R W :
1 [Plomo PRE-LABSU24 mg/L 014 an L 20%

22.- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES.
221 COMENTARIOS

»(@) ta dumbee duoclurada w basa en b incernd, Jranddi; rastgiscads pot un Hme de ootenus b2, g garentsa vs mired 3 comfamis
aproxsrads del 99% fio
» Bl I 0 00 s respoosstalian par b e i vl alisnty

3. RESPONSADLES DEL INFORME:

Ing, Viveana Lan Yilloges.
TECNICO \& RESPONSABLE DE CALIDAD
REVISION

Noter £ informe 3000 slecta 3 4 3 ensayo confo o por ol chonte
MC2201-08 Profids W reproduccidn 100 © parcial; por medi0 S 8l permise escrito del b Figma 1wt




ANEXO K RESULTADOS DE FRX DEL ALUMINOSILICATO




ANEXO L RESULTADOS DE DRX DEL ALUMINOSILICATO




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS
PARA EL APRENDIZAJE Y LAINVESTIGACION DBR A |

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIELIOGRAFIA

Fecha de entrega: 2/02/2021

INFORMACTON DEL AUTOR/A (5)

Nombres — Apellidos: Glona Esthefama Miranda Torres

INFORMACTON INSTITUCTONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingemeria Quimica

Titulo a optar: Ingeniero Cuimico

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. CPA. JThonatan Rodngo Parrefio Uguillas. MBA.
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