FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS

‘INFLUENCIA°. DE UN SISTEMA PILOTO DE
TRATAMIENTO CON CARBON ACTIVADO EN LA
REMOCION DEL CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE -
MINERA YANACOCHA, 2017"

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autor:
Bach. Jessika Gabriela Vizconde Marin

Asesor:

Ing. Roberto Gonzales Yana

Cajamarca — Peru
2017



’

L1
INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON

UNIVERSIDAD ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA
PRIVADA DEL NORTE DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017

INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA. ...ttt ettt s ettt e s e ab e e e a bt e e e ea bttt e e aas bt e e e eanbee e e enbbeeeenbaeeeennnees iii
AGRADECIMIENTO ..oiiiiiiiiit ittt ettt ettt e st e e e sttt e e e st e e e st ta e e e s sstaeeessbaeeesassbeeesansaeeesansnenens iv
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt etete ettt et te et eae et se st easatesese s ateeseseesetesaeneseenseeennanes %
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et ettt te et ne et sesaenseteneste s ete s aaeeeateeaneas Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt bbb bbb e e viii
RESUMEN. ...t r e e ettt e e e e et ee et e e e e et eeate et e eeaeeaes b e eeeaeeessnnnsseeeeeesnnnnnns X
N = 2 YL A o PSSP Xi
CAPITULO 1. INTRODUCCION.......ccuiiitiieteeeeteeete ettt ettt ettt nssaens st nneaas 12
1.1. Realidad problEMALICA ..........uuiiiiiii i e e e a e e e e 12
1.2. Formulacion del problema... ... 14
TG TR 10 1T Yo (o] o USSP 14
1.4. [T 1 = Lo T 1T PSP RP S SPPRRR 15
IO T © 1 ] = 1Yo LS PP PPP 15
1.5.1. ODJELIVO GENETAL ..ottt ettt bre e e e 15
1.5.2. Objetivos ESPECITICOS ......uuviiiiiiei et 15
CAPITULO 2.  MARCO TEORICO .......ciiiieeieeeeeeeete ettt st neas 17
P2 I AN ¢ (=Tot=To (=10 (=T TSP UUPT PP 17
2.2. BASES TEOMCAS ...uvveeiiiiee ittt e e e et ettt e e e e e e s ettt et e e eeeesanteteeeaeeeesannteteeeaeaesesannsnsnnneaeeeeaanns 18
2.2.1. Planta de Agua Potable AP 37 ... 18
2.2.2.1 Componentes de la Planta de Agua Potable AP 37........cccccciiiiiiiniiiinie e 20
2.2.2. Descripcién del proceso de la Planta de Tratamiento AP 37 .......cccceeovviivineenenn. 28
2.2.3. (@4 o] r= o3 T o PR 33
2.2.4. Trihalometanos (THMS) ...ccoo oo 36
2.2.5. Filtracion y el Proceso de AdSOICION ........c.ueeeiiiiiie i 38
2.2.6. L@ 1 o 0] o 1SS 48
2.2.7. (0= 14 oTo ) 12X 1177 Uo Lo I USROS 49
2.2.8. [ - Y - P 53
2.3. Definicidn de tErminos DASICOS .......ocvviiiiiii e e e e 53
CAPITULO 3. HIPOTESIS ... ..ottt ettt ea et se e nneaenneaenneans 56
3.1, Formulacion de 12 NIPOIESIS ......cuueiiiiiiiee ettt re e e st e e e et eaeennaeeaean 56
3.2.  Operacionalizacion de Variables .............coiiiiii it 56
CAPITULO 4.  MATERIAL Y METODOS .....ocooiiiiiieietetetetete ettt 57
4.1.  Tipo de diSeN0 de INVESHGACION. .......iuuiiiiiiiiie ittt e saaeeeean 57
4.2. = U= = | PP P UT T UOPUTPPRRTR 57
4.2.1. (6] o]0 F= To o [0 =11 (1 o o TN TP PP TP 57

Vizconde Marin, J. \



’

L1
INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON
4 UNIVERSIDAD ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA
PRIVADA DEL NORTE DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017
4.2.2. [270] o] F=To3 o] o FARURTRTR TR 57
4.2.3. 1Y [ST=1S) 1 = VR 57
4.3. (1YL= (00 [0 17RO 57
4.3.1.  Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos ..........cccccceevieeiiieeniennnn. 57
4.3.2. | Sd {0 Y010 |10 41 T=T 1 (o 1= 58
CAPITULO 5. DESARROLLO ... .ot eot ettt ettt e e e et e et e et et e e et e s e neeanes 60
CAPITULO 8. RESULTADOS ...ttt et e e e e et ettt e et e et e et e st e et e et e et e s e nneenes 73
CAPITULO 7. DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ee e et e et et e e et eeeeeeee e 80

Vizconde Marin, J. Vi



’

L1
INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON

UNIVERSIDAD ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA
PRIVADA DEL NORTE DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017

INDICE DE TABLAS

Tabla n.° 1. Parametros y los limites criticos de CONtrol...........ccuveveeee i 19
Tabla n.° 2. Consumo promedio de insSumos quiMICOS AP37-1 ......cccccooieiiiiiiiienie e 20
Tabla n.° 3. PArametros de DISEA0 ........eoiviiiiiieiiee et 20
Tabla N.° 4. THMS MAS COMUNES .....coouiiaiiie ittt ettt ettt e st ssbe e s be e e sbne e s beeesnneesnneas 37
Tabla n.° 5: Variables del proceso de filtraCion ............cooiuiiiiiiiiiii e 43
Tabla n.° 6. Diferencias entre adsorcion fisica y quImMICa.........cccccvveieeiiiiiiiiiie e 45
Tablan.® 7. Hoja de Trabajo ... 58
Tabla n.° 8. Clasificacion de las particulas segun DIN 4022 ..........cccooiiiiiiiieiniiiieiieee e 64
Tabla n.° 9. Andlisis Granulomeétrico del Material ...........c.voiivieiiiiiiieee e 73
Tabla n.° 10. Peso de las particulas segun su granulometria y SU USO ........ccovvuveeeiniieeenniineeennenne 75
Tabla n.° 11. Analisis de Agua en el Pre y POSt — CONLACLO ..........cocuriieiiiieieiiiiiie i 76
Tabla N.° 12. Tabla @StadiStiCA.........ciiiiiiiie e 78
Tabla n.° 13. Analsis KolIMOGOrOV - SMIINOV........ccciiuiiiiiiiiiie ittt et snree e snneeeas 79
Tabla n.° 14. ANAlISiS COrTelaCiONAl ........c.c.eiiiuiiiiiiiiii et 79

Vizconde Marin, J. vii



’

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON
ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017

INDICE DE FIGURAS

Figura n.° 1 Componentes de la planta en funcion al ProCeS0 ........ccccvveeeiiiiiiiiieeee e e e 21
Figura n.° 2. Planta de tratamiento de agua potable AP37-1 ..o 22
Figura n.° 3. Planta de tratamiento de agua potable AP37-2 .........ccoeeveeei i 24
Figura n.° 4. Planta de ablandamiento AP37-CM .........ccviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeteeeeeeeeee e 25
Figura n.° 5. Flujo del sistema de abastecimiento de agua potable AP37 ........ccccccoviiiiinniieeennnnn 26
Figura n.° 6. Diagrama de flujo del sistema de abastecimiento de agua potable AP37-2............... 27
Figura n.° 7. Ubicacion del pozo 1 €n €l KM 37......ooo it 28
Figura n.° 8. Ubicacion del pozo 1 €n €l KM 37......ooo ittt 29
Figura n.° 9: Filtros de la Planta de Agua Potable ...........cccccovvviviiiiiiieee 30
Figura n.° 10. Sistema de Tuberias de las Plantas de Agua Potable .............ccoociiiiiiiinniee e 31
Figura n.° 11. Punto Critico de Control CODIGO: CJIYS-37 ...ccciiiiiiiieeieee ettt ee e esivnne e e e e 32
Figura n.° 12: Punto Critico de Control CODIGO: LHY =37 ......cooiiiiiiieiiee ettt 32
Figura n.° 13: Punto Critico de Control CODIGO: MOD27-37 .......cccoiiuiieiiiiieeiiiiee e 32
Figura n.° 14. Curva de demanda de ClOr0 ..........coovvviiiiiiiiiiie e 35
Figura n.° 15. Secado de MAtErTal..........cooiuiiiiiiiiii ittt 61
Figura n.® 16. Secado de MAterial..........ccoiuiuiiiiiiii ettt 62
Figura n.° 17. Colocacion de material €N tamiCES.........cccuviiiiiiii i e e 63
Figura n.° 18. Zandeado de MAterial..........c..uuiiiiiiiiiiiiiie et 63
Figura n.° 19: Capas del [echo filtrante ...........oovvviviiiiiii e 65
Figura n.° 20: Diferencias Granulométricas entre los materiales componentes del filtro ................ 65
Figura n.° 21. Grava de Drenaje y Grava de Separacion ...........cccceeiuueieiiiieieeiniieeesniieeesnieee e 66
Figura n.° 22. Lavado de grava de drenaje y grava de Separacion ............cccceeeveveeeesiieeeessineeesnnens 66
Figura n.° 23: Contenedor de filtrO ..........oooiiiiei e 67
Figura n.° 24. Marcado un padron de 2.5 cm x 2.5 cm en el pPlAStiCO........ccceveiviiiiiiiiiieeeeee 68
Figura n.° 25. Malla del plato difUSOr..........ooiiuiiiiiee e a e 68
Figura n.° 26: Marcado de Linea de ReferenCia ............coouuiiiiiiiiiii i 69
Figura n.° 27. Vaceado de material teniendo una linea de referencia.............ccccovvveniiiiiencecnnn. 69
Figura n.° 28. Muestra de Carbén activado de 2 kg cada Una...........ccceveeiiiieeeiiiieee e 70
Figura n.° 29. Preparacion de Disolucion con Hipoclorito de Sodio ...........ccccvvieeeeeeiiiiiciiiieineee e 71
Vizconde Marin, J. viii



’

.
INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON

UNIVERSIDAD ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA
PRIVADA DEL NORTE DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017

Figura n.° 30.
Figura n.° 31.
Figura n.° 32.
Figura n.° 33.
Figura n.° 34.
Figura n.° 35:
Figura n.° 36.

MUESIIAS 08 AQUA ... ..uuureieieeeiiiiiiiiieeee e e s s st e e e e e e e s s st eraeeeessasnraareeeeeesansnrseeeeaeesaanns 71
Calibracion con MUESra DIANCO .........uuuiiiiiiiiieiee e 72

Andlisis de muestras sometidas a contacto con el sistema piloto de tratamiento .... 72

Curva Granulométrica de la Cantera Chinalinda............c.cccoovvveriiiiie e 74
Porcentaje de Peso de las Particulas Segun tip0........cooceeiiieiiiiniiii e 76
Kilogramos de Carbén Activado en la Columna del Filtro...........ccocoeeviiiiiicniennnen. 77
Remocion de Cloro Libre Residual...........cooiiiiiiiiiiiieeiiee e 78

Vizconde Marin, J. ix



’

UNIVERSIDAD ACTIVADO EN LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN LA PLANTA

L1
}4 INFLUENCIA DE UN SISTEMA PILOTO DE TRATAMIENTO CON CARBON
PRIVADA DEL NORTE DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE — MINERA YANACOCHA, 2017

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion para optar al Titulo Profesional de Ingeniero de
Minas, tuvo como objetivo determinar la influencia de un sistema piloto de tratamiento con
carbon activado para remover cloro libre residual en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable — Minera Yanacocha. Para ello se confeccion6 un filtro constituido por tres capas:
grava de drenaje, grava de separacion y carbon activado, teniendo como base 9.5
kilogramo de carbdén activado y progresivamente se ha vaceado 2 kilogramo de este
material hasta completar un total de 31.5 kg, en 11 oportunidades.

En cada afadidura de carbdn activado, 2 kilogramos, se ha agregado la disolucion de
hipoclorito de sodio a 1.99 mg/L (pre — contacto), en un total de 20L, agregada
progresivamente, cada vez que el drenaje cesaba y cuando se adicionaba mas material.
El agua filtrada era recolectada en frasco limpios y rotulados para su andlisis, haciendo
un total de 12 muestras de post — contacto. Los resultados han sido comparadas con la

concentracion del pre-control.

En el andlisis estadistico se tiene como porcentaje de remocion promedio un valor de
88.82, que nos garantiza su efectividad. Por la evaluacion correlacional se puede afirmar
gue el porcentaje de remocion es mayor si el filtro contiene mayor cantidad (kilogramo) de

carboén activado.

Vizconde Marin, J. X
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine whether the removal of residual content of
chlorine is possible through the activated carbon in order to validate the pilot system in the
potable water treatment plant — Minera Yanacocha, which intends to install one activated
carbon filtration column on the process output. To do so, a filter has been built consisting
of three layers: drainage gravel, gravel separation and activated carbon, proceeding on
the basis that 2kg have been continuously added to the 9.5 kg of activated carbon until
completing a total of 31.5 kg. So as to get it filtered; water has been poured in each time
this material has been added and as a result of this 12 post-contact samples have been
gathered which have been analized as well as compared in a laboratory taking into

account the concentration controls.

In this statistical study the average removal percent is 88.82, ensuring its effectiveness.
On account of the correlational evaluation it is safe to say that if the filter holds a higher
amount of activated carbon the removal percent will therefore be greater.

Vizconde Marin, J. Xi
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