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RESUMEN

El presente estudio denominado “Evaluacion del porcentaje de bioadsorcién del
arsénico en agua potable de Sama Inclan -Tacna utilizando cascara de maracuya
(Passiflora edulis) en polvo”, tuvo como objetivo principal la evaluacion de diferentes
tratamientos, para la Bioadsorcion del arsénico del agua potable y el porcentaje de

remocion de dicho metal.

La presente investigacion de realizé en la ciudad de Tacna especificamente
en el distrito de Inclan, desarrollandose en dos periodos, el primero de Noviembre-
Diciembre del 2019 donde se monitoreo la planta de agua potable, y el segundo de
Enero a febrero del 2020 donde se realizé los estudios correspondientes para la

evaluacion de los tratamientos.

Para la cual se tomaron un total de 54 muestras de 1 L de agua potable de
consumo poblacional frecuente en la zona de estudio. Las muestras fueron llevadas
al laboratorio de la Faculta de ingenieria para su tratamiento con cascara de
maracuya en polvo, que fue secada en horno estufa, de las cuales se dividio en dos
muestras; la muestra M1 con un tiempo de secado de la biomasa de 8 horas y la
muestra M2 con un tiempo de secado de 5 horas . Fueron tratadas con diferentes
concentraciones de 6 g/ L ,8 g/ L,10 g/L , y diferentes tamanos de particulas de 600
pm , 425 uym , 250 um, luego de culminar el tratamiento se llevo las muestras a los

laboratorios para los resultados finales.

Los resultados demostraron que si es posible utilizar la cascara de maracuya
en polvo para la remocién de arsénico en agua potable obteniendo un porcentaje de
remocion de arsénico de 25 % en el tratamiento M2=A1XB2 con 6 g/ | y con un
diametro de 425 uym. El analisis de varianza (ANOVA), efectuado para determinar la
significancia estadistica del efecto de los parametros estudiados, concluyo que, al
aumentar la concentracion de biomasa, aumenta la capacidad de bioadsorcién de
Arsénico y el tamafio de particula influye significativamente en el porcentaje de

remocion con respecto al tratamiento M2.

PALABRAS CLAVES: Cascara de maracuya , remocién de arsénico , bioadsorcion,

tratamiento de agua.
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ABSTRACT

The present study called "Evaluation of the percentage of bioadsorption of
arsenic in drinking water from Sama Inclan -Tacna using powdered passion fruit
(Passiflora edulis) peel", had as its main objective the evaluation of different
treatments for the Bioadsorption of arsenic from drinking water and the percentage of

removal of said metal.

The present investigation was carried out in the city of Tacna specifically in the
district of Inclan, developing in two periods, the first of November-December 2019
where the drinking water plant was monitored, and the second from January to
February 2020 where the carried out the corresponding studies to evaluate the

treatments.

For which a total of 54 samples of 1 L of drinking water for frequent population
consumption in the study area were taken. The samples were taken to the laboratory
of the Faculty of Engineering for their treatment with powdered passion fruit peel,
which was dried in a stove oven, of which it was divided into two samples; sample M1
with a biomass drying time of 8 hours and sample M2 with a drying time of 5 hours.
They were treated with different concentrations of 6 g/L, 8g/L, 10 g/L, and different
sizes of particles of 600 um, 425 um, 250 um, after completing the treatment the

samples were taken to the laboratories for testing final results.

The results showed that if it is possible to use the powdered passion fruit shell
for the removal of arsenic in drinking water obtaining an arsenic removal percentage
of 25 % in the treatment M2=A1XB2 with 6 g/L and with a diamtro of 425 ym. The
variance analysis (ANOVA), carried out to determine the statistical significance of the
effect of the parameters studied, conclude that, by increasing the concentration of
biomass, increases the bioadsorption capacity of arsenic and the particle size

significantly influences the percentage of removal with respect to the M2 treatment.

KEY WORDS: Passion fruit peel, arsenic removal, bioadsorption, water treatment.
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INTRODUCCION

Los metales pesados se involucran en la mayoria de las actividades humanas,
y con mayor influencia en los sectores industriales, mineros, en los agricolas y
urbanos. Con el pasar de los afos estas actividades van en crecimiento y
aumentando simultaneamente sus residuos sélidos, liquidos, y sus concentraciones

de iones metalicos en los sistemas bidticos terrestres, acuaticos y aéreos.

La contaminacién de aguas por arsénico resulta un problema que no solo
aparece en el Perly, si no en diferentes partes del mundo como Argentina,
Bangladesh, Chile, China, la India, México y los Estados Unidos de América. Unas
de sus principales fuentes de exposicion es el agua destinada a consumo humano,
cultivos que son regados con agua contaminada y alimentos que son preparados con
esta misma agua. El arsénico inorganico soluble se encuentra en la lista de las diez
sustancias quimicas que constituyen una preocupacion para la salud publica,
considerada extremadamente toxica si esta es ingerida en un tiempo prolongado.
(OMS, 2018)

El arsénico (As) es un metaloide que se encuentra dispersado en el ambiente
natural y llega a los cuerpos de aguas por las rocas, debido a su meteorizacion. El
dafio que ocaciona el arsénico, aun en bajas concentraciones, es carcerigena y
puede causar deformaciones por mutaciones (Morales, Avendafio, Zevallos,

Fernandez, y Mendoza, 2019).

Por esta razdon se esta dando nuevas tecnologias no convencionales para el
tratamiento de aguas contaminadas por metales pesados, una de ellas es la
bioadsorcion.Esta biotecnologia a demostrado ser eficiente para la remocion de
metales pesados de tal manera que en los ultimos afios se han realizado estudios

con diferentes metales y diversos residuos organicos como agricolas e industriales.

En el presente estudio se evaluara el porcentaje de bioadsorcion que posee la
cascara de maracuya y las condiciones bajo las cuales presenta una mejor capacidad

de bioadsorcion del arsénico presente en el agua potable de Sama Inclan.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema

Uno de los problemas mas relevantes a nivel nacional es la contaminacion por
metales pesados en cuerpos hidricos, que son afectados como resultado de los
vertimientos de aguas residuales provenientes de las diversas actividades antrépicas

donde estan involucrados los metales, son fuente potencial de contaminacion.

Asi como contaminacion por arsénico de origen volcanico como ocurre en la
cuidad de Tacna, lo cual afecta su calidad y uso potencial. La contaminacién de
aguas por metales pesados causa muchos dafios ambientales y también dafos en
la salud. Cada metal y elemento quimico contaminante tienen una herramienta de
accién y un area de acumulacién predilecto causando diferentes enfermedades en el

ser humano como es el cancer (Calderon, Ruiz, Lépez , Melo y Waliszewski, 2014)

Tacna es una de las ciudades del Peru que se encuentra localizado en una
region volcanica rica en minerales, y es también conocida por su actividad minera.
La presencia de arsénico es un problema, especialmente por la ubicacion geografica,
por sus suelos volcanicos que originan la contaminacion natural de aguas geogénicas

por la disolucién del Arsénico (Ministerio de Salud, 2014).

En el 2015 se realizd un analisis fisico quimico de las aguas de consumo
humano en la region de Tacna y en sus cuatro provincias de esta, dando como
resultado altos niveles de contaminaciéon por arsénico de provenian de origen

volcanico, estando por encima de 0,010 mg/L (ANA, 2015).

En el distrito de Sama Inclan de encuentra por encima del limite maximo
permitido con 0,24 mg/L presentando asi un alto riesgo por contaminacion de agua

para el consumo humano (INDECI, 2017)

En los meses de agosto y noviembre del 2016, asi como abril y junio del 2017,
se realizd otro estudio para medir el “Riesgo ambiental sostenible relativo ante
concentraciones totales de arsénico y boro en aguas superficiales de las cuencas
hidrograficas Sama y Locumba, en Tacna, Peru”. La cual se obtuvo los valores de
arsénico que superaron el limite maximo permisible (0,01 mg.L™"); en cuanto al boro

el incumplimiento fue similar, se hallaron concentraciones de 8,681 y 4,148 mg.L™",
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pero el valor maximo establecido es de 2,4 mg.L"'(Morales, Avendaiio, Zevallos,

Fernandez, y Mendoza , 2019).

El arsénico se encuentra presente de forma natural en niveles altos en las
aguas subterraneas de varios paises, en su forma inorganica es toxico, la exposicion
continua al ingerir alimentos y agua contaminadas por este. Esto resulta perjudicial
para la salud y causa dafos dérmicos, cancer, neurotoxicidad, diabetes, asi como
enfermedades cardiovasculares. La utilizacion de agua contaminada para preparar
alimentos, regar los cultivos y para beber es una de las mayores amenazas para la
salud publica. La participacion mas importante en las comunidades afectadas es
prevenir que se prolongue la exposicion al arsénico estableciendo un sistema seguro

de abastecimiento de agua potable (OMS, 2018).

Se busca nuevas tecnologias las cuales sean amigables con el ambiente, que
sean provenientes de fuente renovable, que no liberen sustancias toxicas al agua y
que sean de bajo costo. Con todo lo dicho la utilizacion de biomasa como en este
caso la cascara de maracuya en polvo es una opcion efectiva y econémica para el

tratamiento del agua.

1.2 Formulacién del problema

e ; Cual es el porcentaje de bioadsorcion de arsénico en agua potable en el

distrito de Sama Inclan -Tacna utilizando cascara de maracuya en polvo?

1.3 Justificaciéon e importancia

1.3.1 Justificacion econémica

La utilizacion de la biomasa es una opcion efectiva y econdmica para el
tratamiento del agua ya que los organismos abiéticos que son utilizados no son
perjudicados por los desechos téxicos. En muchas regiones del pais optar por una
tecnologia de ultima generacién resulta inaccesible por razones como el costo, el
gasto que genera el mantenimiento y la energia para su funcionamiento o reparacion;
si esta llega a tener una falla. Por este motivo buscamos biotecnologias las cuales

no requieran un presupuesto alto y que sea amigable con el ambiente (Guafa, 2011).
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1.3.2 Justificacion social

La demanda y la necesidad de agua potable en la poblacién de Tacna
sobrepasa los limites estimados, debido al acelerado incremento de la poblaciéon con
el pasar de los afnos .Tacna se encuentra localizado en una regién volcanica rica en
minerales, y conocida por su actividad minera, esto hace mas dificil su tratamiento,
ya que su agua se contamina con metales pesados, lo cual se busca nuevas
tecnologias que ayuden con el tratamiento de aguas, cuidando asi el ambiente

(Acosta, Rodriguez , Huanacuni, Valencia, y Flores, 2011).
1.3.3 Justificacion ambiental

La bioadsorcién se puede considerar como una de las mejores alternativas para
la remocién de arsénico, que se encuentran presente en las aguas contaminadas de
Tacna, ya que los organismos bidticos no son usados como un material de
bioadsorcion, pues estos se pueden ver perjudicado por sus altas concentraciones
de los contaminantes, asi impidiendo el curso de adsorcion por la aniquilacion de
estos mismos. Usar biomasa abidtica, puede evitar el rapido deterioro del material

biadsorbente (Litter, Sancha, y Igallinella, 2010).
1.3.4 Justificacion cientifica

En lo ultimos afios se ha buscado remplazar las tecnologias que utilizan
recursos no renovables, que no contamine el ambiente, llevando a la utilizacion de
biotecnologias en este caso es la bioadsorcion, el presente trabajo se demostrara
que el material obtenido a partir de la cascara de maracuya pueden ser considerados

como bioadsorbentes para la remocion del arsénico en aguas contaminadas por este.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Determinar la dosis de cascara de maracuya en polvo para la bioadsorcion de

arsenico en agua potable en el distrito de Sama Inclan — Tacna.

1.4.2 Objetivos especificos

o Estimar la capacidad de adsorcion de la cascara de maracuya en polvo para
la bioadsorcién de arsénico en agua potable en el distrito de Sama Inclan -

Tacna.

o Establecer la dosis 6ptima de la cascara de maracuya en polvo para la
bioadsorcion de arsénico en agua potable en el distrito de Sama Inclan -

Tacna.

1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipétesis general

e La utilizaciéon de cascara de maracuya en polvo hace posible la remocion de

arsénico en agua potable en el distrito de Sama Inclan -Tacna.

1.5.2 Hipétesis especifica

e Lacapacidad de adsorcion de la cascara de maracuya en polvo es de un 80%.

o La dosis 6ptima de cascara de maracuya en polvo sera de 10 g/L para la

remocion de arsénico en el agua potable de Inclan.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.2 Nivel nacional

En el Peru los estudiantes de la Universidad Privada del Norte en la cuidad del
Truijillo, desarrollaron un estudio para evaluar la capacidad adsorbente de la cascara
de maracuya y el bagazo de malta y asi remover metales de aguas contaminadas.
“Ambos residuos agroindustriales -especialmente la biomasa de cascara de
maracuya- demostraron una alta capacidad de remocion, alcanzando niveles de
96%, 93% y 82% para el plomo, cromo y cobre, respectivamente” (Campos , Diaz, y

Guerreonero, 2018).

Quenta (2018) en su tesis nos habla sobre la remocion del arsénico bajo
condiciones alto aldinas utilizando granos de cebada y avena, tuvo como objetivo
“Evaluar la remocion de arsénico a traveés de la bioadsorcién con biomasas de granos
de cebada (Hordeum vulgare L.) y avena (Avena sativa L.) en medio acuoso”. Sus
biomasas fueron activadas con HCL a 0,1 N a una temperatura de 70°C por 24 horas,
luego se realizo el tratamiento de bioadsorcion por pruebas de jarras, la cual se utilizd
300 ml de la solucién de arsénico que fueron vaciados en vasos precipitados de 500
ml, se trabajoé con una temperatura de 15°C con una velocidad de agitacion de 200
rpm. Se trabajo con una concentracion de biomasa minima de 5 g y maxima de 10 g,
con un pH minimo de 5 y maximo de 8. El investigador concluyo que la biomasa de

avena es mas eficaz para la remocion del metal de arsénico que la cebada.

Por otro lado, Broncano (2016) que tuvo como objetivo “Demostrar la capacidad
de bioadsorcion de cobre, cadmio y manganeso con cascara de naranja en las aguas
de la laguna Colquicocha, provincia de Oyon”. Sus resultados demostraron para el
cobre una reduccion de 66,67%, cadmio se redujo 84% y por ultimo el magnecio
quien tuvo una reduccion de 53,97%. Se concluyd que la bioadsorcion de la cascara
de maracuya puede ser complementada a otro método de remocion biologica y asi

se pueda apresurar el tiempo de remediacion.
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2.1.1 Nivel internacional

En México se comprobo que los materiales obtenidos a partir de la cascara y
fibra de la cascara de maracuya pueden ser considerados como biosorbentes para
los iones de arsenito y arsenato. Estos materiales permitieron una remocion eficiente
del arsénico de aguas provenientes de la region Lagunera, Coahuila, México, asi
como de las aguas artificiales que contenian As (lll) o As (V), sin la necesidad de los
tratamientos adicionales. Se demostré una mayor capacidad de biosorcion del
arsénico en los materiales enriquecidos con Fe (lll) que en las matrices quimicamente

no modificadas ( Martinez, Segura, Villarreal, y Gregorio, 2009).

Ochoa (2017) en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo “Determinar la
capacidad de los residuos generados en la industria de la papa (Solanum tuberosum)
con la finalidad de utilizar como biosorbente para el tratamiento de aguas residuales
que contienen metales pesados.” Se investigd la capacidad de biosorcion de la
biomasa para la remocién de Pb y Cr, se utilizé 0,1 g del biosorbente cambiando el
pHy se trabajo6 con un tamano de particula menor a 0,3 mm, como resultado le di6
un pH ideal de 4.0 tanto como para Pb y Cr.Por modelos isométricos se calculo la
retencion maxima del Pb y Cr, para Pb : 14,49 mg/g y para Cr : 98,39 mg/g . Su
tiempo de contacto para la concentracién de 10 ppm fue de 60 minutos ,para la
concentraciéon de 25 ppm fue de 90 y para las concentraciones de 50 y 100 ppm
fueron de 120 minutos. En relaciéon con los resultados, el investigar concluyd que
hubo una buena capacidad de biosorcion de los metales estudiados en la
investigacion con relacion al biosorbente ; también nos dice que el tiempo de contacto

varia en funcién de la concentracion inicial.

En Colombia se realizd un estudio de “Evaluacion de un filtro con biomasa
(cascara de limén mandarina; citrus- limonia) para remocion de cromo Il presente en
solucién acuosa”, este nos dice que el filtro de cascara de limén mandarina es de un
40 % operando en las condiciones evaluadas en el trabajo con un caudal (Q)=
20mL/min, pH=4 y altura de relleno de biosorbente de 13,4 cm equivalente a 15 g
(Cuesta, 2015). Tejada, Villabona , y Garcés (2015) realizd también un estudio sobre
la “Adsorcion de metales pesados en aguas residuales usando materiales de origen
biolégico” donde el resultado fue positivo llegando a la conclusion que la bioadsorcion
resulta una alternativa de tratamiento de aguas contaminadas mas eficientes, ya que

tiene bajos costos de mantenimiento.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Arsénico

El arsénico es un metal pesado no esencial, esto quiere decir que no cumple
ninguna funcién bioldgica conocida. Se encuentran presente de forma natural en la
corteza terrestre, hacen parte de la geosfera. Una de sus principales causas de
acumulacion natural es: La actividad volcanica, erosion, reacciones ambientales,
actividades biolégicas. La problematica del arsénico es el efecto de su sencillo

desplazamiento bajo condiciones naturales (Rangel Montoya, y otros, 2015).

Sus componentes se encuentran en estado de oxidacion pentavalente y
trivalente, de forma organica e inorganica. Sus elementos trivalentes poseen
tendencia de retener e ingresar por las vias respiratorias, cutdnea o digestiva y se
modifican en acidos de metilarsénico y dimetilarsinico. Este metal pesado es
carcindégeno para distintos érganos de nuestro cuerpo y se expulsa por la piel, orina
y las heces. La arsina es un gas incoloro, de olor parecido al ajo, transita directo a la
circulacion y procede enzimaticamente disminuyendo drastica el contenido de
glutation en los eritrocitos (el glutation protege a la hemoglobina de los eritrocitos).
Estimula manifestaciones generales sugestiva provocado por el estado téxico; la

arsina es el elemento arsenical mas toxico (Ramirez, 2013).

Al nivel mundial resulta tambien una problematica y una preocupacién ya que

en distintos lugares del mundo tienen el mismo problema que en nuestro pais
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Figura 1

Paises con niveles altos de arsénico en aguas.
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Nota: Paises donde se encontré niveles altos de arsénico en aguas superficiales y
subterraneas. Recuperado de (Alarcén Herrera, Leal Quezada, Martin Dominguez, Miranda

Navarro, & Benavides Montoya, 2013)

El arsénico en el Peru, Esparza (2006) nos dice que en toda la zona sur del
peru existen zonas semidesérticas donde la poblacion rural consume agua de los rios
que nacen de los andes hasta llegar al océano pacifico; muchos de estos rios, como
el rio Locumba que contiene 0,5 mg As/L que pasa por el valle de llo. Hay una
poblacién expuesta de aproximadamente 250 mil pobladores. También nos habla que
el afio 1994 se realizo un estudio de agua para consumo de la vertiente del rio Rimac
la cual se analizaron 53 muestra de agua potable de las cuales el 84,9% pasaban el

limite permitido.

En una investigacion realizada por la OMS llamada “Exposicién al arsénico en
el agua potable: una gran amenaza inadvertida para la salud en Perd” (Sima, y otros,
2014),nos habla que realizaron un monitorio a 151 suministros de agua a 12 distritos
del Peru, e las cuales se midieron el nivel de arsénico presente en el agua obteniendo

estos resutados:
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Figura 2

Resultados del monitoreo por Sima

El 86% de
muestras de agua
subterranea
supero el Lmp de
10 mg/L

En el distrito de
juliaca'y

El 56%

supero el caracoto el 96%
lumbral de Resultados supero el limite
Bangladesh maximo
de 50 mg/L permitido por la

En el rio Rimac
que atraviesa la
cuidad de lima
supero el limte
de arsenico

Nota: Se identifico la contaminacion de arsénico por el limite 95% en aguas

subterraneas y 68% en aguas superficiales. (Sima, y otros, 2014)

Fuente: Elaboracion propia

En la region de Tacna su conflicto con el arsénico esta condicionado por su
ubicacion geografica; ya que se encuentra ubicada en zonas volcanicas la cual
genera una contaminacion natural de agua; también por acciéon del hombre ya que

esta ubicado es una zona minera (Ale-Mauricio, Villa, y Gastafaga, 2017).

2.2.1.1 Caracteristicas del arsénico

Es considerado como uno de los 20 elementos quimicos mas abundantes de
la tierra, numero catorce en agua de mar y también se posiciona en el nimero doce
en el cuerpo humano. Su numero atémico es 33, con un peso atémico de 74,921
g/mo; es un elemento con una coloracién gris plateado reluciente, fragil y disforme.
Su conductividad es baja, denominado como metaloide por que actia como un metal
y un no metal. Se les halla como impurezas de otros metales, es dificil encontrarlo

puro en la naturaleza (Ramirez, 2013).
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2.2.1.2 Arsénico presente en el agua

El arsénico se puede encontrar en el aire, agua y en la comida, pero uno de los
mas grandes y principales problemas proviene de la contaminacion con arsénico en

acuiferos (Linares, 2017).

El arsénico resulta un contaminante inorganico muy téxico, que se encuentra
principalmente en aguas subterraneas; este metaloide compromete el agua para
consumo humano que en estos ultimos afios se ha vuelto un valioso recurso para el
mundo. Resulta un gran desafio para profesionales enfocados en este tema, a
encontrar una alternativa para un tratamiento adecuado y asi poder remover el
arsénico del agua potable, segura para el consumo de la poblacion. La contaminacion
de aguas naturales se debe por el ciclo geoquimico del arsénico que en su ciclo del
agua entra en conctacto con sedimentos, rocas, suelos , las emisiones de fuentes
volcanicas, geotérmicas y actividades antropogénicas que elevan las

concentraciones del arsénico el aguas naturales (Litter, y otros, 2018).

2.2.1.3 Arsénico presente en los alimentos

La exposicion humana al arsénico también se da de forma no ocupacional
primordialmente por alimentos y agua. Los procesos metabdlicos que ocurren de
forma natural en la biosfera, el arsénico se encuentra en diferentes especies de
formas quimicas organica e inorganica en los alimentos, siendo la inorganica las mas
toxicas. El arsénico es carcinogénico ocasionando diferentes efectos negativos en la
salud humano a corto-mediano y largo plazo (Medina-Pizzali, Robles, Mendoza , y
Torres , 2018).

2.2.1.4 Efectos del arsénico en el ambiente

El consumo de agua es la fuente principal de exposicion de las personas al
arsenico, ya que el arsénico lo encontramos tanto como en las aguas subterraneas
como superficiales. a que las filtraciones y la erosion ocasiona que se filtren. La
presencia de arsénico en la tierra es variable y pueden encontrarse en cantidades
que no se pueden detectar como hasta los 40 mg/kg de suelo; sin embargo, las
erupciones volcanicas y las actividades antropogénicas, como la actividad minera
hacen que la concentracion de arsénico en el suelo aumente y la cantidad de arsénico

en la superficie también se eleve (Tabasco, 2016).
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El arsénico se encuentra en la lista de la OMS como una de las 10 sustancias

quimicas mas preocupante para la salud publica (OMS, 2018).

Tabla 1

Sustancias quimicas y su toxicidad

Sustancias quimicas

Su Toxicidad

1. Amianto

Todas las clases de amianto ocasionan
cancer al pulmon mesotelioma, cancer

de laringe y de ovario, y asbestosis.

2. Arsénico

El arsénico inorganico resulta muy
toxico, su ingesta a largo plazo puede

producir intoxicacion cronica

3. Benceno

Esta puede producir una variadad de
enfermedades agudas a largo plazo

como como cancer y anemia aplasica.

4. Cadmio El cadmio afecta a los rifiones y en los
sistemas 0seo y respiratorio, ademas es
carcinégeno.

5. Dioxinas y sustancias Segun el convenio de estocolmo las

similares dioxinas y policlorobifenilos (PCB),

estan calificados como contaminantes

organicos persistentes.

6. Exceso o cantidad inadecuada

de flGor

La exposicion prolongada y en exceso
de fluor ocasiona fluorosis del esmalte y

los huesos.

7. Mercurio

El mercurio es una sustacia téxica, que
principalmente afecta al feto en el Gtero

de la madre y los primeros afios de vida.

8. Plaguicidas altamente

Estos son muy peligrosos tienen efectos

peligrosos téxicos y cronicos en la salud, en
especial en los nifos.
9. Plomo Causa una gran contaminacion

ambiental y enfermades en todo el

mundo.
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10. Contaminacién del aire Esta proviene mayormente por usos de
combustibles, y son responsables de
3,1 millones de muertes por ano en el

mundo.

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

La concentracion del arsénico que pueden acumularse en el cuerpo humano
cambia segun la exposicion que se tenga como agua, alimentos, etc. Se ha
demostrado la acumulacién del arsénico en el tejido sanguineo de las madres
gestantes y en el cordon umbilical de los nacidos. Asi también se acumulan en
diferentes partes del cuerpo como tejido muscular, huesos, cerebro, higado, corazoén,
pancreas, sangre, etc (ATSDR, 2016).

Carabantes y Fernicola(2003) concluyen que la exposicion prolongada de
arsénico a largo plazo provoca lesiones en la piel como modificacion en la
pigmentacion de las extermidades y troco, asi como también cancer a la piel,
hiperpigmetacién que son manchas de decoloradas o también pueden ser manchas
de color marron oscuras en forma de gotas lluvia.También son responsables de
importantes enfermedades crénicas que muchas veces causan la muerte e
intoxicaciones agudas que, en nifios presentan sintomas como cambios en las
habilidades cognitivas y en la funcién sensora, por esta razén desde el punto

toxicoldgico resulta importante.

2.2.2 Tipos de tratamiento de agua

2.2.2.1 Coagulacién-floculacion:

Francisca y Carro (2014) nos dicen que este método es usado por plantas de
agua potable para la eliminacion de las particulas suspendidas y para la
clarificacion del agua. Consta de etapas este proceso, la primera los
componentes quimicos en la mezcla son adsorbidos en la faz de las particulas
sélidas que quedan en suspension, luego en la segunda etapa hay una
coagulacion juntandose y formando floculos de mayor dimension asi ser

eliminados por filtracion o también por precipitacion.
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- Floculacion :

La floculacion se utiliza mayormente en plantas de tratamiento de agua, esta
se basa en el movimiento de la masa que se encuentra coagulada, con la
finalidad de aglomerar los fléculos que se estan formando, para que estas
aumenten su tamafio y peso y asi se puedan sedimentar y facilitar. La
floculacién actia mejor cuando el movimiento es lento, esto se debe a que si
el moviento es rapido, los fléculos se rompen y dificimente vuelven a
recuperar su tamafo y adquieren ayor densidad, esto se puede mejorar por

la adicién de un reactivo o ayudante de floculaciéon ( Restrepo, 2009).

Mecanismos de trasporte de floculacion:
Aqui participan, secuencialmente, tres mecanismos de transporte (Machaca,
2019):

a)Floculacién pericinética o browniana: Se debe a la energia térmica del
fluido.

b) Floculacién ortocinética o gradiente de velocidad: Se produce en la

masa del fluido en movimiento.

c) Sedimentacion diferencial: Se debe a las particulas grandes, que al
precipitarse, colisionan con las mas pequefas, que van descendiendo

lentamente, y ambas se aglomeran.

2.2.2.2 Filtracion:

La finalidad de esta etapa es reducir la materia solida que se encuentra
suspendida y productos dafinos. La filtracién con arena disminuye los
compuestos hidrocarbonados clorurados, aldehidos , alkanos y los
nitrobencenos, y cuando hay una filtracién con carbén activado disminuye los

niveles de trihalometanos (Berdonces, 2008).
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2.2.2.3 Osmosis inversa:

Es un tratamiento fisico para remocion de iones y moléculas que se
encuentran disueltos en el agua, Debido a las altas presiones, la fuerza que
ocasiona da el paso hacia una membrana semipermeable de porosidad,
quedandose en dicha membrana los iones y moléculas que tienen el tamafo

mas grande (Norma Oficial Mexicana, 2015 ).

2.2.2.4 Filtros de carbon activado:

El carbdn activado hace que baje su porcentaje de materia organica, asi como
también el olor y sabor que se encuentra en el agua, estas quedan atrapadas
en la superficie del adsorbente. Una de las razones por la cual se aplica el
carboén activado es por la eliminacion de cloro libre del agua y el crecimiento

biologico (Romero, Tratamientos utilizados en potabilizacion del agua , 2008).

2.2.2.5 Tratamiento con ozono:

223

El tratamiento con ozono resulta relativamente mas correcto que el
tratamiento con cloro ya que este genera menos residuos que el tratamiento
anterior como son el cloroformo, tetracloroetileno y hexaclorodifenilos,
aunque resulta mas caro.Lo mas adecuado es que se realice este tratamiento
de ozono en aguas naturales no cloradas ya que si sucede la cloracién antes
y después el tratamiento de ozono, estos generan subproductos no deseables
(Berdonces, 2008).

Métodos de remocion de arsénico

Procesos de adsorcidn : En este se utiliza un lecho de contacto donde el
arsénico es eliminado por reacciones quimicas superficiales. Se emplea un
material adsorbente con el fin de atrapar el elemento interesado (Cdérdova,
2013).

Procesos de intercambio iénico : Este proceso se basa en que los iones
se traspasan a una matriz sélida, que al mismo tiempo se liberan iones

diferentes pero son de igual carga. Este es un proceso de separacion fisica
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en lo cual los iones que han sido intercambiados no se modifican

quimicamente (Caviedes, Mufioz, Perdomo, Rodriguez, y Sandoval, 2015).

Procesos de membranas: La membra es una barrera semipermiable, en la
cual el agua tiene la facilidad de pasar, en cuanto otras sustancias no lo
pueden traspasar o la pasan con una velocidad reducidad, es muy eficiente
ya que no requiere de mucho espacio, no es selectiva y relativamente facil

para operar(Caviedes, Mufioz, Perdomo, Rodriguez, y Sandoval, 2015).

Remocioén biolégica de arsénico : Para la remocion de arsénico también
puede ser utilizado una biomasa o biofilme, como las algas,bacterias,
organismos vegetales, biopolimeros.Este elemento es removido a través de
una proceso microobioldgico, y acumulado en la biomasa microbiana
(Cérdova, 2013).

Fitorremedicion : La fitorremediacidon consiste en la utilizacion de plantas,
que al ser expuestas a metales pesados estas tienen la capacidad de
acumular los metales,pero esta varia dependiendo de la especie y la
concentracion del metal. Se pueden clasificar en excluyentes, indicadoras y

acumuladoras (Covarrubias y Pefia, 2017).

Tecnologias fotoquimicas : En estas tecnologias se utiliza el sol como
principal fuente, la ventaja de esta tecnologia es que es de bajo costo. Una
de las tecnologias fotoquimicas mas utilizadas es la SORAS (Oxidacién Solar
y Remocion de Arsénico), en la cual consiste en colocar una botella de
polietilterftalato trasparente con gotas de limén, con limadura de hierro y
exponerla al sol por un periodo de 3 horas, sus resultados de remocion de

esta tecnologia SORAS es muy buena (Zapana, 2014).
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Tecnologias Sostenibles

Figura 3

Tecnologias sostenibles

Bajo costo y Facil construccion

Consumo de energia nulo o escaso
CAPTACION Mantenimiento y operacidn sencillos

Mo agresivos para el medio ambiente

Viables y eficientes para pequefias comunidades

Buen rendimiento degradacion contaminantes
TRATAMIENTO B_uena. ;Iirnina.-:ic':-n .de microorganismos pa'.cﬁg_lems.
Simplicidad operacional y escaso mantenimiento
Bajos costes de consfruccion y consumo energético
Baja produccion de residuos e impacto sonoro
Buena integracion medioambiental

Incrementan las disponibilidades del recurso

Agua regenerada disponible donde ha sido usada
Caudales de abastecimiento estables
Disminuyen los vertidos a la red de saneamiento urbano

Ahorro en el proceso de depuracion de aguas

Nota. Caracteristicas generales y ventajas de las tecnologias sostenibles para la
gestion integral y sostenible del agua (Moratd, Subirana, Gris, Carneiro, & Pastor,
2006).

2.2.4 Maracuya

La Passiflora edulis es originaria de la amazonia, adaptadas a climas tropicales.
Mas de 150 especies de maracuya son innatos de Brasil y alrededor de 60 especies
son producen frutos que son utilizados como alimento, para la preparacion de licores

y refrescos (Torres, 2002).

En el Pert existe una produccion predominante en Lima, seguida por Ancash
y Lambayeque, luego Piura. Junin, Ucayali, Huanuco y por ultimo la libertad
(Gobierno Regional la Libertad, 2009).
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Figura 4

Partes del maracuya

Pedunculo

Epicarpio (cascara) ——————— &

Mesocarpip ——*
Arilo carnoso .
Endocarpio (pulpa)
Semilla

Nota: Fruto de maracuya amarillo tiene tres partes epicarpio, mesocarpio

y endocarpio.
Su fruto de maracuya amarillo ya maduro esta compuesto proporcionalmente por:

Tabla 2

Composicién del maracuya

Cascara 50-60%
Jugo 30-40%
Semilla 10-15%

Fuente: Centro nacional de tecnologia

2.2.4.1. Descripcion de la cascara de maracuya

La cascara de maracuya tiene un alto contenido fibras solubles como la pectina, y
esta es utilizada para la produccién de jaleas. Su cascara esta compuesta por el
52% del peso de la fruta, mayormente la utilizan para la produccion de abonos, fibra

dietética, extraccion de pectina, comida para animales (Veliz, 2017).
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Tabla 3

Contenido de nutrientes en la cascara de maracuya

Parametros Cantidades en 100 g de cascara
Cenizas 0,579
Potasio 178.40 mg
Lipidos 0,01g

Proteinas 0,67g
Fibras 4,33 g
Carbohidratos 6,78 g
Calorias 29,91 kcal
Calcio 44,51 mg
Hierro 0,89 mg
Sodio 43,77 mg
Magnesio 27,82 mg
Zinc 0,32 mg
Cobre 0,04 mg

Fuente: (Veliz, 2017)

Los componentes de la cascara de maracuya (Passiflora edulis) se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 4

Composicioén de la cascara de maracuya

Parametros Unidad Resultados
Materia seca % 87,50
Materia organica % 91,43
Proteina % 7,70
Cenizas % 8,57
Grasa % 2,87
Fibra % 39,74
Carbohidratos % 79.39
Lipidos % 0.31
Lignina % 7,02

Fuente: (Luna, 2014)
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2.2.5 Biosorcion

Desde hace mucho tiempo se han realizado diferentes estudios que han
comprobado la eficacia de eliminacién de metales pesados en los efluentes liquidos
utilizando diferentes microorganismo.Este procedimiento se conceptualiza como un
captador de los contaminantes mediante mecanismos fisicoquimicos o
metabdlicos.Estos tienen habilidad de contrarestar las consecuencias toxicas que
pueden provocar los metales pesados a la biomasa viva (Reyes Toriz, Cerino
Cordova , y Suarez Herrera , 2006). Sus mecanismos para la capacion de metales

pesados son:

2.2.5.1 Bioacumulacion: En esta absorcion la acumulaciéon ocurre en el interior de

la biomasa viva (Tejada Tobar , Villabona Ortiz , & Garcés Jaraba , 2015).

2.2.5.2 Bioadsorcion: La adsorciéon ocurre en la superficie de la célula, se puede
utilizar biomasa viva o muerta. Los materiales son de bajo costo y se
encuentran en grandes cantidades en la naturaleza (Reyes Toriz, Cerino
Cordova , & Suarez Herrera , 2006).

2.2.6 Adsorbato

Sera la fase liquida que este caso contendra metales de arsénico; es el
elemento que sera adsorbido en la superficie de un adsorbente. el adsorbato se
adhiere sobre la superficie del adsorbente por un proceso de adsorcién (Pinzon
Bedoya & Vera Villamizar, 2009).

2.2.7 Adsorbente (Cascara de maracuya en polvo)

Es el objeto que tiene el talento de detener sobre su superficie un elemento
presente en corrientes liquidas o gaseosas. Se caracterizan por una alta superficie
especifica y por su inercia quimica frente al medio en el que se van a utilizar (Tejada
Tobar , Villabona Ortiz , & Garcés Jaraba , 2015).

2.2.8 Marco legal

2.2.8.1 Decreto supremo N° 031-2010-SA

En el articulo 62° de parametros organicos e inorganicos del decreto supremo nos
dicen que el agua para consumo humano no deben superar los limites maximos
permisibles (LMP), las cuales se encuentran establecidad en el Anexo Ill del

reglamento.
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Tabla 5

Parametros organicos e inorganicos

Parametros Inorgdanicos Unidad de medida Limite méaximo permisible
1. Antimaonic mg So L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

Fuente : Decreto supremo N°031-2010-SA

2.2.9 Factores que afectan el proceso de biodsorcion

Garcia(2010) Nos dice que existen diferentes factores que afectan la adsorcion

como por ejemplo:

La naturaleza del adsorbente como las propiedades de textura: area
especifica, el tamafo promedio de poros y volumen de poros. Y las
propiedades fisicoquimicas: carga de la superficie, concentracion y tipos de
sitios activos.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del adsorbato, destacan el diametro de
la molécula , solubilidad, composicién quimica y concentracién del adsorbato
en la solucién.

Las caracteristicas del estado liquida, como pH, temperatura, fuerza idnica y

polaridad.

Asi también como otros factores mas especificos:

a. Tipo de material bioadsorbente : La estructura y la actividad quimica del

bioadsorbente deciden la mecanica de la capacidad de la contencion de los
absorbatos y su tamano, porosidad, densidad,su forma condiciones su

reutilizacién de este (Tejada, Villabona , y Garcés, 2015).

El pH de disolucion : En la adsorcién de cationes como también el de aniones
el pH del estado acuoso es el elemento mas significante , la adosrcion de
cationes es privilegiado para los valores de pH mayores a 4,5, la adsorcion
de aniones se inclina a un valor menor de pH, que varia entre 1,5 y 4 (Garces
y Coavas, 2012).
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c. Tiempo de contacto : El procentaje adsorcion crece con el tiempo hasta que

alcanza su equilibrio , hasta que la biomasa llega a su saturacion (Rojas,
Méndez, Rondon, y Rojas de Astudillo, 2016)

2.3 Definicion de términos

Metales pesados: “Los metales pesados son elementos con densidades,
pesos atomicos y numeros atomicos superiores a 5 g/cm3, 44,956 y 20
respectivamente, excepto los elementos de los grupos alcalino, alcalinotérreo,

lantanidos y actinidos” (Sandoval, 2016).

Potabilizacion: Se le considera agua potable al agua que puede ser
consumida por la humanidad y los animales sin peligro a adquirir alguna
enfermedad. Esta definicion se atribuye a las aguas que han sido tratadas
para el consumo humano y que cumplen con los estandares de calidad que

dispone el pais (Romero, 2012).

Limite maximo permisible (LMP): “Es la medida de la concentracion o
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o
puede causar danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente” (Gestion,
2017).

Adsorcion por Intercambio: Los iones de una sustancia se centralizan en
una superficie por una fuerza electrostatica. La carga del ion es un agente
concluyente en la adsorcion del intercambio. Para iones de idéntica carga, la
dimensién molecular define el orden de prioridad para la adsorcion
(Broncano, 2016).

Contingencia: Cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por una
contaminacion externa, que pone en riesgo la salud humana (Norma Oficial
Mexicana, 2015).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y diseino de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion: Experimental

o Es untipo de estudio experimental por que se manipula una variable y se
controla o aleatoriza para fines de la investigacidén segun un plan que se ha

establecido por el investigador.
3.1.2 Disefio de investigacion: Disefo de laboratorio

o El disefio de investigacion es un disefio de laboratorio, debido que la
investigacion se llevo acabo en el laboratorio de la facultad de ingenieria de

la Universidad Privada de Tacna.

3.2 Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1 Poblacién
3.2.1.1 Descripcion de la poblacién

e La poblacion constituye el agua potable de Inclan las cuales superan el Limite
maximo permisible de arsénico establecida por el decreto supremo 031-2010-
SA, que se encuentra en la provincia de Tacna, departamento de Tacna,

ubicada en el distrito de Inclan.

3.2.2 Muestra de estudio

3.2.1 Descripcion de la muestra

e Se realizé un muestreo simple en la planta de agua potable de Inclan en el
reservorio R1,ubicada en el sector proter ,la cual se tuvo accesibilidad,
después de siguid los pasos del Protocolo Nacional del Monitoreo de la

Calidad de agua, que se obtuvo de la Autoridad Nacional del Agua.
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3.2.2 Nivel de la muestra

Se tomaron las muestras con tres repeticiones por muestra con el objetivo de
tener mas datos y asi poder detectar efectos pequefios o también tener
potencia para detectar un efecto de tamafio fijo, la cuantificacién fue de la

siguiente manera:

e Para M1 se tomo un total de 27 muestras de un litro de agua
potable con sus respectivas repeticiones.

e Para M2 se tomo un total de 27 muestras de un litro de agua
potable con sus respectivas repeticiones.

¢ Adicionalmente se tomo una muestra M3 de agua potable para

compararla con las muestras tratadas.



3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 6
Operacionalizacion de variables
Instrumentacion
Variable Definicion Dimensién Indicadores Técnicas Instrumentos Instrumento
conceptual de recolecciéon  de medida
de datos
1.VARIABLE Cantidad en Porcentaje de Andlisis de Informe de los Analisis de
DEPENDIENTE porcentaje arsénico en el agua mg/L resultados resultados de los
_ de arsénico  tratada con cascara obtenidos por  resultados
Porcentaje de removido por de maracuya. las muestras  obtenidos por
remocion de la cascara de los .
arsénico maracuya en laboratorios
polvo.
2.VARIABLE Cantidades
INDEPENDIENTE ~ diferentes de o ontracion de glL Controlde i, de Balanza
cascarade  ;sscara de maracuya labalanza — control de analitica
Dosis de cascara de  arécuya  en polvo para remover analitica  palanza en el
, por un litro arsénico enel laboratorio
maracuya de muestra laboratorio
de agua
potable de

Inclan.




3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas para la recoleccién de datos

e Latécnica de recolecciéon de datos se realizo de la siguente forma:

Tabla 7

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumento Procedimiento
-Para obtener -Articulos
infromacion de los  cientificos
limites maximos -Decreto supremo -
Analisis permisibles -Informe de calidad
documental - Informacién de de agua

Observacion

experimental

estudios
anteriores sobre la
calidad de agua
Identifica los
resultados
obtenidos de las
muestras de agua
tratadas con
casacara de
maracuya en

polvo.

Informe de los
resultados de los
analisis de las

muestras de agua

Resultados de
analisis de los

laboratorios

Fuente : Elaboracion propia

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

-Articulos cientificos, decreto supremo e informe de calidad de agua.

- Informe de los resultados de los analisis de las muestras de agua.
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3.4.3 Procedimiento para la recoleccion de datos

Figura 5

Procedimiento para la recoleccion de datos

— Toma de muestra

Ubicacion del punto de
toma de muestra

Monitoreo de agua potable T
eninclan

Muestras llevadas al
laboratorio, para su
tratamiento

Muestras enviadas a los
laboratorios.

Fuente : Elaboracién propia

3.4.3.1. Ubicacion de la zona de estudio
e El lugar de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Tacna,

departamento de Tacna, distrito de Inclan. Las muestras fueron tomadas en
el reservorio R1 de agua potable.

Figura 6

Ubicacién de la zona de estudio

Fuente: Google earth



Tabla 8

Coodenadas de ubicacion

Punto de muestreo R1

X: 393552
Coordenadas UTM:

Y:8120173
Zona 19
Hemisferio Sur

Fuente : Elaboracién propia
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Figura 7

Diagrama de proceso

La cascara seca se corto
en pequefios trozos y se
lavo para eliminar
impurezas

4

B

| Se dividié en dos muestra M1 ¥y

M2 | la muestra M1 fue llevada
al horno estufa por 8 horas y la
M2 por 5 horas ambas muestras
estuvieron a una temperatura de
80°C.

Ambas muestras fueron
trituradas por un molino y
luego tamizadas en la malla
N® 250 pm, 425 pm, 600 pm,
para M1 y M2.

/

Proceso para la

Fuente : Elaboracion propia

preparacion del polvo de
maracuya y tratamiento
de agua

6 gr de polvo de maracuya

con numero de diferentes de
malla N® 250 pm, 425 pm, 600

pm para las muestras M1 y
M2 en un litro de agua.

:

8 gr de polvo de maracuyacon
numero de diferentes de malla
N® 250 pm, 425 pm, 600 pm
para las muestras M1 y M2 en
un litro de agua.

Luego en un vaso
precipitado se coloco en un
test de jarras (150 rpm) en
un tiempo de contacto de 60

minutos.

3

2

10 gr de polvo de maracuya
con numero de diferentes de
malla M°® 250 pm, 425 pm, 600
um para las muestras M1 y M2
en un litro de agua.

AN

Después de dejo reposar y se
fittraron con bomba al vacio , y
fueron llevadas la muestras a
los laboratorios
correspondientes.




3.4.3.2 Preparacion de la cascara de maracuya

Se realizé una seleccion previa con el propésito de eliminar las cascaras que
presenten caracteristicas de temprana descomposicion, como las partes del tallo, las
impurezas que pueda tener u otros compuestos que pudieran afectar el proceso de
bioadsorcion.

Figura 8

Seleccién del maracuya

Fuente: Elaboracién propia
Las cascaras fueron lavadas y cortadas en pequefios trozos de
aproximadamente 1 cm, para facilitar su manipulacién en las siguientes etapas.Con

el fin de reducir la humedad de la cascara, esta fue secada por 6 dias al sol.

Figura 9. Cascara de maracuya sin secar  Figura 10. Cascara seca por el sol

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Luego de 6 dias las cascaras secadas por el sol fueron llevadas al laboratorio
de quimica de la Universidad Privada de Tacna Las cascaras fueron divididas en dos
para poder evaluar si el tiempo de secado en la estufa afecta en la adsorcion del

arsénico.

Tabla 9

Tiempo de la muestra en el horno

Codificacion Muestra Horas
M1 Muestra 1 8
M2 Muestra 2 5

Fuente : Elaboracién propia

A) La muestra M1 fue llevada al horno estufa a una temperatura de 80°C por 8
horas, luego de se procedié a sacar del horno y se realizé el mismo proceso
hasta completar con toda la muestra M1.

Figura 11

Muestra 1 seca por el horno estufa

Fuente: Elaboracion propia

B) La muestra M2 fue llevada al horno estufa a una temperatura de 80°c por 5
horas, luego se procedio a sacar del horno y se realizo el mismo proceso

hasta completar con toda la muestra M2.
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Figura 12

M2 en el horno estufa

Fuente: Elaboracién propia
Una vez terminado el secado de ambas muestras se procedio a pulverizar la

muestra M1 y M2 en un molino para poder obtener un polvo fino y poder seguir con
el siguente paso.

Figura 13

Pulverizacién de la cascara de maracuya

Fuente : Elaboracién propia

En la siguiente etapa se tamizaron las muestras M1 y M2 en el laboratorio de

suelos de la Facultad de Ingenieria Ambiental con los siguientes didmetros de
tamices:

Tabla 10

Numero de tamices

Muestras Tamices

250 um,

M1 425 um

600 um

250 um,

M2 425 um

600 pm

Fuente : Elaboracion propia




3.4.3.3 Tratamiento de agua potable con cascara de maracuya
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Luego se ser tamizadas las muestras M1 y M2 fueron separadas y llevadas al

laboratorio de quimica para proceder con el tratamiento de agua. Las muestra de

agua potable tomadas en Inclan fueron codificadas y ordenadas segun la muestra 1

y 2 de la siguiente manera:

Tabla 11

Codificacion de las muestras

Muestra

Codificacion

Repeticiones

M1=4, X B;

3

M1=4; X B,

M1=A; X B;

M1=A4, X B;

M1

M1=A4, X B,

M1=A4, X B;

M1=A4; X B;

M1=A4; X B,

M1=A; X B;

M2=A4, X B;

M2=A4; X B,

M2=A; X B

M2=A4, X B,

M2

M2=A4, X B,

M2=A, X B;

M2=A; X B;

M2=A; X B,

M2=A; X B;

Wl W W W W W W W W W W W W W W W Ww

Fuente : Elaboracién propia
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Figura 14

Muestras de agua potable codificadas

it

Fuente :Elaboracion propia

Una una vez separadas, ordenadas y codificadas las muestras de agua se
procedio a pesar la biomasa (cascara de maracuya en polvo) segun el tamano de
particula y concentracion de la biomasa gramos por litro (g/L), para las muestras M1

y M2. Se llevo un registro con los pesos respectivos(Anexo 1).

Se aplicod un disefo con sus respetivas repeticiones el Factor A representa la
concentracion de la biomasa que tiene 3 niveles con diferentes concentraciones y el
Factor B representa el tamano de la particula que contiene 3 niveles , también con
diferentes tamanos dando como resultado 27 experimentos para una muestra y

ambas muestras 1y 2 un total de 54 muestras.



Tabla 12

Diseno factorial M1
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“Concentracion

Factor A Factor B “Tamaiio de particula “

de la biomasa” B;=600 ym B,= 425 um B3= 250 ym
A1*B1(1) A1*B2(1) A1*B3(1)
A;=6g/L A1*B1(2) A1*B2(2) A1*B3(2)
A1*B1(3) A1*B2(3) A1*B3(3)
A2*B1(1) A2*B2(1) A2*B3(1)
A,=8 g/L A2*B1(2) A2*B2(2) A2*B3(2)
A2*B1(3) A2*B2(3) A2*B3(3)
A3*B1(1) A3*B2(1) A3*B3(1)
A3=10 g/L A3*B1(2) A3*B2(2) A3*B3(2)
A3*B1(3) A3*B2(3) A3*B3(3)

Fuente : Elaboracién propia

Tratamientos Resultantes :

A;: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamafio de particula de 600 pm

: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamano de particula de 425 ym

: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 um

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 600 ym

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 425 ym

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 um

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamario de particula de 600 ym

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamario de particula de 425 ym

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 pym



Tabla 13

Diseno factorial M2
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Factor A Factor B “Tamaiio de particula “
d‘;"lgcggﬂaa‘::“ B,=600 um B,= 425 pm Bs= 250 pm
A1*B1(1) A1*B2(1) A1*B3(1)
A;=6glL A1*B1(2) A1*B2(2) A1*B3(2)
A1*B1(3) A1*B2(3) A1*B3(3)
A2*B1(1) A2*B2(1) A2*B3(1)
A,=8 g/L A2*B1(2) A2*B2(2) A2*B3(2)
A2*B1(3) A2*B2(3) A2*B3(3)
A3*B1(1) A3*B2(1) A3*B3(1)
A3=10 g/L A3*B1(2) A3*B2(2) A3*B3(2)
A3*B1(3) A3*B2(3) A3*B3(3)

Fuente : Elaboracién propia

Tratamientos Resultantes M2 :

A;: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamafio de particula de 600 pm

: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamano de particula de 425 um

: Concentracion de 6 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 um

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 600 ym

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 425 um

: Concentracion de 8 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 um

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamario de particula de 600 ym

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamario de particula de 425 ym

: Concentracion de 10 g/L de CMP, Tamano de particula de 250 pym
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Figura 15

Pesado de la biomasa

Fuente: Elaboracién propia
Pesadas la cascara de maracuya en polvo fueron agitadas en un litro de agua
potable, inicialmente fue con un agitador magnético por una hora aproximadamente
para que la biomasa adsorba el arsénico presente en el agua potable de Inclan.
Figura 16
Muestra M1 agitadas

Fuente : Elaboracién propia

Luego se utilizo un test de jarras (phipps and bird jar test) de la escuela de
ambiental, laboratorio de aguas, fue agitado por 150 RPM por una hora las muestras
1y 2.
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Figura 17

Test de jarras

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber realizado la agitacién por una hora, las muestras fueron
filtradas con bomba al vacio, y determinara la concentracién del metal presente en
la fase liquida mediante absorcién atdmica realizada por los laboratorios

correspondientes.

Figura 18

Muestra filtrada

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3.4 Envio de muestras a los laboratorios

Una vez de haber obtenido las muestras M1 y M2 filtradas con sus respectivas
repeticiones se procedié a enviarlas a los laboratorios de la universidad nacional
Jorge Basadre Grohmann vy el laboratorio de BHIOS LABORATORIOS S.R.L de

arequipa.

Las muestras principales de agua potable tratadas con cascara de maracuya
en polvo fueron enviadas a laboratorio Bhios, y las repeticiones fueron enviadas a

laboratorio de ambiental de la universidad Jorge Basadre Grohmann.
Figura 19

Coolers del laboratorio Bhios

Fuente : Elaboracién propia



3.5 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se considero de la siguiente manera:
Tabla 14

Resultados de la muestra M1

Factor A “Concentracion Factor B “Tamaiio de particula “
de la biomasa”
B{=600 pm B,=425 pm B3=250 um
0,136 mg/I 0,137 mg/I 0,147 mg/I
A;=6g/L 0,130 mg/I 0,135 mg/I 0,142 mg/I
0,130 mg/I 0,135 mg/I 0,142 mg/I
0,159 mg/I 0,136 mg/I 0,133 mg/I
A,=8g/L 0,159 mg/I 0,130 mg/I 0,128 mg/I
0,159 mg/I 0,130 mg/I 0,128 mg/I
0,135 mg/I 0,126 mg/I 0,126 mg/!
A3=10¢g/L 0,130 mg/I 0,124 mg/I 0,124 mg/I
0,130 mg/I 0,124 mg/I 0,124 mg/I
Concentracion incial de 0,161 mg/I
arsénico en agua
potable 0,162 mg/I
0,162mg/I

Fuente : Elaboracién propia

Laboratorio de Ambiental- Universidad Jorge Basadre Grohmann

Laboratorio Bhios Arequipa




Tabla 15

Resultados de la muestra M2

Factor A “Concentracion Factor B “Tamanio de particula “
de la biomasa”
B{=600 pm B,=425 pm B3=250 um
0,127 mg/I 0,121 mg/I 0,129 mg/I
A= 6g/L g/ 8/ 8/
0,127 mg/l 0,121 mg/I 0,129 mg/I
0,127 mg/I 0,129 mg/I 0,129 mg/I
0,127 mg/I 0,129 mg/I 0,127 mg/I
A2=8 g/l.
0,127 mg/| 0,129 mg/I 0,127 mg/I
0,141 mg/I 0,144 mg/I 0,158 mg/I
0,141 mg/I 0,144 mg/I 0,158 mg/I
A3=10g/L
0,141 mg/I 0,144 mg/I 0,158 mg/I
Concentracion incial de 0,161 mg/I
arsénico en agua
potable 0,162 mg/I
0,162 mg/I

Fuente : Elaboracion propia

Laboratorio de Ambiental- Universidad Jorge Basadre Grohmann

Laboratorio Bhios Arequipa




CAPITULO IV: RESULTADOS

en polvo obtenidas del laboratorio permite decir lo siguiente:

Tabla 16

Resultados de los tratamientos

Tamano de Particula

Concentracion del arsénico

Figura 20
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De los resultados del tratamiento de agua potable con cascara de maracuya

6 g/l 8 g/l 10 g/l
Concentracion de arsénico
B1=600 ym 0,136 mg/l 0,159 mg/l 0,135 mg/I
M1 B2=425uym 0,137 mg/l 0,136 mg/l 0,126 mg/I
B3=250 ym 0,147 mg/l 0,133 mg/l 0,126 mg/l
B1=600 pm 0,128 mg/l 0,127 mg/l 0,141 mg/I
M2 B2=425um 0,121 mg/l 0,129 mg/l 0,144 mg/l
B3=250um 0,129 mg/l 0,129 mg/l 0,158 mg/I
M3 0.161 mg/l
Fuente : Elaboracién propia
Concentracion final de Arsénico
H6gl m8gl ml0 gl
0.159 0.158
0.136 0.147 0.141 0.1+
0.1 0.185 i 0.19 I.I.a'e!.ls 0.1230.12’7 0.1210.1$ 0-1%0'1%
B1=600 pm B2= 425 pm B3= 250 pm B1=600 pm B2=425pm B3= 250 pm
Ml M2

Fuente : Elaboracién propia
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En la figura 20 se muestra la concentracion final de los tramientos con cascara
de maracuya en polvo para M1y M2, en el cual se puede observar que el tratamiento
M2=A1xB2 hubo una mayor adsorcion de arsénico con 0,121 mg/L ,esto quiere decir
que la cascara de maracuya en polvo con el diamentro de particula de 425 ymy la
concentracién de biomasa de 6 g/L , con un secado de 5 horas es la mas factible
para utilizar en el tratamiento de agua potable con cascara de maracuya en polvo.Y

el que tuvo menor adsorcion de arsénico fue el tratamiento M1= A3xB1.

Tabla 17

Porcentaje de bioadsorcion de los tratamientos M1

Tamaio de Particula Concentracion de la Masa
6 g/l % 8 g/l % 10 g/l %
Concentracion de arsénico
M1 B1=600 pm
0,136 mg/l 16% 0,159 mg/l 1% 0,135mg/l 16%
B2= 425 ym
0,137 mg/l 15% 0,136 mg/l 16% 0,126 mg/l 22%
B3= 250 um
0,147 mg/l 9% 0,133 mg/l 17% 0,126 mg/l 22%

M3 CONTROL  0.161 mg/l

Fuente : Elaboracién propia
Figura 21

Porcentaje de bioadsorcion M1

EM1 B1=600 pm mM1 B2= 425 pym M1 B3= 250 pm

0.300
22%
. 22%
0.250 16% 0.159 17%
0.147 0.135 16%
0.200 5937 15% 0.136 16% 0.126
0.136 0.133 0.126

0.150 9%
0.100
0.050 1%

- [ ]

6 g/l % 8 g/l % 10 g/l %

Fuente : Elaboracién propia
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En la tabla 15 del tratamiento M1 con 8 horas de secado en el horno se puede

observar que la mayor bioadsorcién que se obtuvo es de 22% en el tratamiento

M1=A3XB2 con una concentracion de biomasa de 10g/L y el tamafio de particula 425

pm y M1=A3xB3 con una concentracion de biomasa de 10 g/l y el tamafio de

particula de 250 pm. Esto nos quiere decir que el tratamiento M1 a mayor

concentracién de cascara de maracuya abra una mayor absorcién y el diametro de

particula que mejor adsorcion tuvo fue 425 pm y 250 pm.

Tabla 18

Porcentaje de bioadsorcién de arsénico de los tratamientos M2

Tamano de Particula

Concentracion de la Masa

6 g/l % 8 g/l % 10 g/l %
Concentracion de arsénico
M2 B1=600 pm
0,128 mg/l 20% 0,127 mg/I 21% 0,141 mg/l 12%
B2= 425 ym
0,121 mg/l 25% 0,129 mg/l 20% 0,144 mg/l 11%
B3= 250 pm
0,129 mg/l 20% 0,129 mg/I 20% 0,158 mg/l 2%
M3 CONTROL 0,161mgl/l
Fuente : Elaboracién propia
Figura 22
Porcentaje de bioadsorcion M2
EM2 B1=600 yum ®M2 B2=425pum M2 B3= 250 ym
0.300 25%
20% 21
0.250 o s 20%
0.128 0% 20% 0.158
0.200 . 0.129 0.144
0.129 0.129 0.141 12%
0.150 0.121 0.127 ' 1%
o II II II I
0.050
6 g/l % 8 g/l % 10 g/l %

Fuente : Elaboracién propia



59

En la tabla 17 del tratamiento M2 con 5 horas de secado en el horno es donde
hubo mayor bioadsorcién de arsénico llegando a un 25% en el tratamiento
M2=A1XB2 con 6 g/ | y con un diametro de 425 ym en comparacion de M1 donde
sus valores de bioadsorcién son bajos. Esto nos quiere decir que el tiempo de secado

infuye en la remocion de arsénico, a mas tiempo de secado hay una menor adsorcion.

Tabla 19

Comparacién con los resultados obtenidos y el Limite maximo permisible

Concentracion de la Masa LMP
Tamano de Particula mg/I
6 g/l 8 g/l 10 g/l
Concentracion de arsénico
M1 B1=600 pm 0.136 mg/l 0.159 mg/l 0.135mg/l  0.10

B2=425ym  0.137mg/l 0.136 mg/l 0.126mg/l  0.10
B3=250 ym  0.147 mg/l 0.133mg/l 0.126 mg/l  0.10
M2 B1=600 ym  0.128 mg/l 0.127 mg/l 0.141mg/l  0.10
B2=425pym  0.121mg/ll 0.129mg/l 0.144mg/l  0.10
B3=250ym  0.129mg/l 0.129 mg/l 0.158 mg/l  0.10

Fuente : Elaboracioén Propia

Figura 23

Comparacion con los resultados obtenidos y el Limite maximo permisible

— G gl —8 gl 10 g/l e Vlax. Perm. mg/|
0.200

0.180
0.136

0.140 0.13
0.13
0.120

0.100
0.080 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.060
0.040
0.020

B1=600 ym B2=425pum B3=250 ym B1=600 pm B2=425pum B3=250 ym
M1 M2

Fuente : Elaboracién propia
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En la tabla 18 se hace la comparacion de los resultados que se obtuvo en el
tratamiento M1 y M2 con el Limite Maximo Permisible (LMP) que estable el Decreto
supremo N° 031-2010-SA de 0.010 mg/I de arsénico en agua potable. Los resultados
nos muestran que los tratamientos M1 y M2 no llegan a cumplir el (LMP) establecido

por el decreto.
ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Segun los resultados obtenidos el tratamiento con el cual se obtuvo un mejor
resultado fue con el tratamiento M2=>5 horas, con una concentracion de 6g/l y tamano

de particula de 425 um obteniendo un 25% de bioadsorcion de Arsénico.

El reservorio R1 de agua potable en Inclan tiene una capacidad de 340 m3 de agua,
si quiero aplicarlo en una escala mayor como este reservorio de 340000 litros de
agua.

Tabla 20

Costo de maracuya utilizado en la investigacion

Producto utilizado Unidades Soles
Maracuya 1 kg s/ 3.50
Total de maracuya utilizada 40 kg s/ 140.00

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21

Cascara de maracuya utilizada

Fruto de maracuya Cascara de maracuya
40 kg 20 kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se observa que el total de maracuya comprada fue de 40 kg, en el cual

solo utilizamos la cascara de maracuya,y se redujo a un total de 20 kg.

Tabla 22

Conversién de cascara de maracuya en gramos

Cascara de maracuya en kilogramo Cascara de maracuya en gramos
20 kg 20,000,00 g

Fuente : Elaboracién propia

Entonces en la investigacion se utilizo 6 g/l de biomasa , dando un total 3,333,33 g

de cascara de maracuya utlizada en el la presente investigacion.
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Tabla 23

Costo de cascara maracuya para el reservorio R1

Hipétesis de calculo

Capacidad de agua potable R1 340.00 m3
Costo del agua (s/. / m3) s/. 2.28 s/. 775.20 (s/. / m3)
Costo de cascara de maracuya para R1 | s/.4,080.00 s/.14,280.00
Total de costos (s/.) s/. 15,055.20
Costo de agua (s/. / m3) s/. 44.28

Fuente: Elaboracion propia

El costo total para utilizar la cascara de maracuya en el reservorio R1 de Inclan es

de s/. 15,055.20 , y el costo en soles por metro cubico es de s/ 44.28.

Tabla 24

Costos de construccion, operacion y mantenimiento de las tecnologias alternativas

Costo de
Proceso Costo de operaciony Costo por m3 de
inversion mantenimiento agua tratada
anual
Coagulacion- $ 3,828,000.00 $1,158,227.95 $2.16
microfiltracién
Adsorcion $ 5,686,200.00 $ 2,400,740.571 $4.63
Osmosis inversa $ 7 ,200,000.00 $ 4,605,257.143 $7.14
Dilucion $2,331,919.24 $912,230.57 $1.72

Fuente : (Cérdova, 2013).

Como se puede observar en la tabla 24 el método de dilucién tiene menos costo
por m3 de agua, pero es menos efectivo. Sin embargo el método de coagulacion-
microfiltracion resulta ser una opcidn favorable respecto a sus costos y efectividad
(Cérdova, 2013). A comparacion de la cascara de maracuya el costo de m3 de agua
a tratar es mayor a el método de coagulacion-microfiltracion, sin embargo su costo

de inversion y mantenimiento es menor.
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5.1 RESULTADOS ESTADISTICOS

5.1.2 Analisis del primer experimento M1

Analizar Experimento - Arsénico

e Variable dependiente: Arsénico
Factores:
o Concentraciéon
e Bloque

Numero de casos completos: 27

Tabla 25

Andlisis de Varianza para arsénico M1 - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A:cantidad 1212,6 2 606,298 1,00 0,3870
B:BLOQUE 1210,66 2 605,332 1,00 0,3876
INTERACCIONES
AB 2420,25 4 605,062 1,00 0,4336
RESIDUOS 10900,4 18 605,578
TOTAL 15743,9 26

(CORREGIDO)

Fuente : Elaboracién propia

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de arsénico en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il
(por omision), la contribuciéon de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de
los factores. Puesto que ningun valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores
0 interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre arsenico con un

95,0% de nivel de confianza.
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5.1.3 Analisis del segundo experimento M2

Analizar Experimento - Arsénico

e Variable dependiente: Arsénico
o Factores:
o Concentracion

e Bloque

Numero de casos completos: 27
Tabla 26

Anadlisis de Varianza para arsénico M2 - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Efectos principales

A:cantidad 1212,6 2 606,298 1,00 0,3870
B:bloque 1210,66 2 605,332 1,00 0,3876
Interacciones

AB 2420,25 4 605,062 1,00 0,4336
Residuos 10900,4 18 605,578
Total (corregido) 15743,9 26

Fuente : Elaboracién propia

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de arsénico en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo I
(por omision), la contribuciéon de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de
los factores. Puesto que ningun valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores
0 interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre arsenico con un

95,0% de nivel de confianza.
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Tabla 27

Pruebas de Multiple Rangos para Arsénico por Concentracion

Concentracion Casos MedialLS Sigma LS Grupos
Homogéneos
6 9 0,125778  0,000143444 X
8 9 0,127889  0,000143444 X
10 9 0,147667  0,000143444 X

Fuente : Elaboracién propia

Contraste Sig Diferencia +/- Limites

6-8 * - 0,000426194
0,00211111

6-10 * -0,0218889  0,000426194

8-10 *  -0,0197778  0,000426194

Fuente : Elaboracién propia

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciéon multiple para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la
salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que
se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al
decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia

real es igual a 0.
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5.1.4 Analisis del experimento M1 (factor.tamafio de particula, bloque:

concentracion)

Analizar Experimento - extraccién de arsénico
Variable dependiente: EXTRACCION DE ARSENICO

Factores:

e Tamafio de particulas

e bloque
Numero de casos completos: 27
Tabla 28

Anaélisis de Varianza para M1 extraccion de arsénico - Suma de Cuadrados Tipo Ill

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén Valor-
Cuadrados Medio -F P

Efectos principales
A:tamafo de particula 0,00044763 2 0,000223815 48,73 0,0000
B:bloque 0,000976519 2 0,000488259 106,31 0,0000
Interacciones
AB 0,00131659 4  0,000329148 71,67 0,0000
Residuos 0,0000826667 18 0,00000459259
Total (corregido) 0,00282341 26

Fuente : Elaboracién propia

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de EXTRACCION DE ARSENICO
en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de
cuadrados Tipo Il (por omisién), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica
de cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son menores que 0,05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre EXTRACCION DE
ARSENICO con un 95,0% de nivel de confianza.
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Tabla 29

Pruebas de Multiple Rangos para M1 extraccion de arsénico por tamafio de
particula

Tamano de Casos MedialS Sigma LS Grupos
particula Homogéneos
425 9 0,131889 0,000714345 X
250 9 0,132667 0,000714345 X
600 9 0,140889 0,000714345 X

Fuente : Elaboracién propia

Contrast S Diferencia +/- Limites
e ig

250 - 0,000777778 0,00212243
425

250 - * -0,00822222 0,00212243
600

425 - * -0,009 0,00212243
600

Fuente : Elaboracién propia

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciéon multiple para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la
salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que
se encuentra al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al
decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia

real es igual a 0.
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5.1.5 Anadlisis del experimento M2 (factor: tamano de particula, bloque:

concentracion)

Analizar Experimento - Extraccion de arsénico
Variable dependiente: EXTRACCION DE ARSENICO

Factores:

e Tamafio de particulas

e bloque
Numero de casos completos: 27
Tabla 30

Analisis de Varianza para M1 extraccion de arsénico - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén Valor-
Cuadrados Medio -F P
Efectos principales
A:tamafo de particulas 0,00028563 2 0,000142815 771,20 0,0000
B:bloque 0,00260096 2 0,00130048 7022,6 0,0000
0
Interacciones
AB 0,000321481 4 0,000080370 434,00 0,0000
4

Residuos 0,00000333333 18  1,85185E-7
Total (corregido) 0,00321141 26

Fuente : Elaboracién propia

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de EXTRACCION DE ARSENICO
en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de
cuadrados Tipo Il (por omision), la contribucién de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica
de cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son menores que 0,05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre EXTRACCION DE
ARSENICO con un 95,0% de nivel de confianza.
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Tabla 31

Pruebas de Multiple Rangos para extraccion de arsénico por tamafo de particulas

Tamano de particulas  Casos Media Sigma LS Grupos
LS Homogéneos
425 9 0,131333 0,000143444 X
600 9 0,131778 0,000143444 X
250 9 0,138444 0,000143444 X

Fuente : Elaboracién propia

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

250 - 425 * 0,00711111 0,000426194
250 - 600 * 0,00666667  0,000426194
425 - 600 * -0,000444444  0,000426194

Fuente : Elaboracién propia

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciéon multiple para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la
salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que
se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al
decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia

real es igual a 0.
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Figura 24

Gréfico de interacciones

Grafico de Interacciones

0.16 — BLOQUE
—— 1
w2

——— 3

0.14 — —

T

012 — —

250 425 600
TAMANO DE PARTICULAS

EXTRACCION DE ARSENICO

Fuente : Elaboracién propia

En la figura 23 observamos que a mayor concentracion de biomasa en este
caso 10 gramos de cascara de maracuya y mayor tamafio de particula 600 um , hay
una mejor adsorcién de arsénico.Y a menor tamafo y concentracion de biomasa la

adsorcidon de arsénico es menor.
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CAPITULO V: DISCUSION

1. La tesis de investigacion de Lazarte, Nonato y Vallejos ( 2019) “Uso de la
cascara de maracuya (Pasiflora edulis) para la bioadsorcién de metales
pesados de cobre y zinc en aguas del rio Chillén, Callao, 2019” , tuvo como
resultado un porcentaje de remocion de 52,2% en remocion del cobre y
94,3% en remocion del zinc. En nuestros resultados obtenidos, se logro
determinar que la cascara de maracuya en polvo si reduce la concentrancién
de arsénico en el agua potable de Sama Inclan obteniendo un 25% de
remocion encontrando similitud con la investigacion de Lazarte, Nonato y
Vallejos.

2. Segun Rios (2014) en sus tesis titulada “Cinética de bioadsorcion de arsénico
utilizando cascara de banano maduro en polvo” , nos dice que a mayor
relacién g/L mayor porcentaje de adsorcion. Al igual que Gonzales y Guerra
(2016) en su tesis “Influencia de la velocidad de agitacion y la temperatura
sobre la adsorcién de Pb y Zn con cascara de platano (Musa sapientum)”
concluye que a mayor biomasa de cascara de platano se adsorbera mayor
concentracién de Plomo y Zinc. Respecto a los resultados que se obtuvo se
definio que a mayor concentracion de cascara de maracuya hay una mejor
adsorcion de arsénico en el agua potable, que al utilizar una menor
concentracion, pero a menor prolongacion de tiempo de secado de la cascara
de maracuya.

3. Rios (2014) nos recomienda que la prolongacion de secado no sea muy
extensa, ya que se desnaturalizan los grupos funcionales (carboxil, carbonil,
sulfidril, fosfato e hidroxil), los cuales poseen propiedades bioadsorbentes de
Arsénico. En la investigacion comprobamos que esa afirmacién es cierta ya
que segun los resultados que se obtuvo nos dice que el tiempo de secado de
la cascara influye en la adsorcion del arsénico, ya que a menos tiempo de
secado la adsorcién fue mejor.

4. Segun Ale, Garcia, Yipmantin, Guzman y Maldonado (2015) en su
investigacion “Estudio de la cinética de biosorcion de plomo (Il) en alga
Ascophyllum nodosum” nos dice que la capacidad de adsorcion es menor casi
en la totalidad de casos al aumentar el diametro de particula esto se debe a

que las particulas de menor tamafo presentan una mayor area superficial,
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finalmente nos dicen que la disminucion del diametro de las particulas
permite que algunos de estos grupos activos puedan estar presente para la
unién con el metal. En nuetra investigacion la tabla 24 del tratamiento M2 nos
dice el tamafio de particula que tuvo una mejor adsorcion fue la 250 um, esto
quiere decir a que menor diametro de la biomasa hay una mejor adosrcion.

En la tabla 22 del tratamiento M1 vemos que el que tuvo mayor adsorcion fue
de 600 um , que es la de mayor tamafo de particula, esto se debe a que la
biomasa estuvo expuesta a un tiempo de secado mayor lo que produce que
se vea afectada la estructura de menor diametro de los compuestos de
cascara de maracuya, quedando los de mayor tamafio de particula para la

adsorcion del arsénico en el agua potable.
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CONCLUSIONES

1.

En el presente estudio se demostrd que la cascara de maracuya en polvo si
llego a bioadsorber el arsénico, pero solo con un 25% de remocién. Se
encontré que la concentracion ideal para llegar a ese porcentaje maximo se
bioadsorcion es de 6 g/L y el tamafio efectivo de particula de 425 um.También
se pudo demostrar el que tiempo de secado de la biomasa tiene influencia en
la adsorcion ya que el tiempo de secado de M2=5 horas tuvo mayor adsorcion

que la de M1=8 horas.

Respecto a los resultados estadisticos nos dice que el tamafio de particula
tiene influencia en los tratamientos realizados, en el tratamiento M1 con 8
horas de secado, el tamafio de particula que obtuvo mejor adsorcion fue la de
600 um, a comparacion del tratamiento M2 con 5 horas de secado el que
mejor adsorcion tuvo fue el de 250 um, esto nos quiere decir que el tiempo de
secado influye también en la adsorcion ya que a mayor tiempo de secado hay
una degradacién de la estructura de la cascara de maracuya y por ende la
adsorcion es menor.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de varianza
(ANOVA), efectuado para determinar la significancia estadistica del efecto de
los parametros estudiados, se concluye que, al aumentar la concentracion de
biomasa, aumenta la capacidad de bioadsorcion de Arsénico y el tamafio de
particula si influye significativamente en el porcentaje de remociéon con

respecta al tratamiento M2.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para la elaboracion del polvo de cascara de maracuya
no ponerlo a una temperatura mayor de 80°C ya que se desnaturalizan los
grupos funcionales (carboxil, carbonil, sulfidril, fosfato e hidroxil),asi como
tambien la pectina, los cuales tienen propiedades bioadsorbentes.

2. Se recomienda que la agitacion sea menor a 150 RPM para una mayor
adsorcion.

3. Se remomienda controlar las variables de tiempo de secado y varaciones de
temperatura, para mejorar los resultados .

4. Se recomienda la utilizacion de productos naturales, ya que estos puede
minimizar el impacto de los tratamientos quimicos, asi como también reducir
los costos.

5. Por lo anteriormente expuesto, se hace necesaria la generacion de nuevos
proyectos de investigacion para la busqueda de alternativas, que incluyan la
utilizacion de agentes naturales que deriven de materiales de extractos
naturales que proceden de semillas, de hojas, cortezas o savia, de raices y
de frutas, extraidos de arboles y de plantas que son amigables con el medio

ambiente e inocuas para la salud humana.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

1. OBJETIVO 1. HIPOTESIS 1. VARIABLE
1. INTERROGANTE GENERAL GENERAL Es DEPENDIENTE
PRINCIPAL ¢Cual | Determinarla dosis | factible utilizar la Porcentaje de
es el porcentaje de de cascara de cascara de remocion de Tipo de investigacion
bioadsorcién de arsénico | maracuyd en polvo | maracuya en polvo arsénico ma/L Es Experimental Prueba estadistica que se utlizé
en agua potable en el para la bioadsorcidon | paralaremocién fue ANOVA
distrito de Sama Inclan - | de arsénico en agua de arsénico en El disefio de
Tacna utilizando cascara | potable en el distrito | agua potable en el investigacion
de maracuya en polvo? de Sama Inclan — distrito de Sama Es un disefio de
Tacna. Inclan -Tacna. laboratorio.
2. INTERROGANTE 2. OBJETIVO 2. HIPOTESIS 2. VARIABLE
ESPECIFICA ¢Cual serd la | ESPECIFICO Estimar ESPECIFICA INDEPENDIENTE
capacidad de adsorcién la capacidad de La capacidad de | Dosis de cascara de
de la cascard de adsorcién de la adsorcion de la maracuya
maracuya en polvo para | cascara de maracuya cascara de
la bioadsorcion de en polvo para la maracuya en polvo g/L
arsénico en agua potable bioadsorcion de es de un 80%.
en el distrito de Sama arsénico en agua
Inclan -Tacna? potable en el distrito
de Sama Inclan -
Tacna.
¢Cudl serd la dosis 6ptima | Establecer la dosis | La dosis dptima de
de cascara de maracuya | optima de la cascara cascara de
en polvo para la de maracuya en maracuya en polvo
bioadsorcidn de arsénico polvo para la serade10g/l a
en agua potable en el bioadsorcion de aplicar en las aguas
distrito de Sama Inclan - arsénico en agua contaminadas para
Tacna? potable en el distrito la remocion de
de Sama Inclan - arsénico.
Tacna.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE ARSENICO

INFORME DE ENSAYOS N= 5988- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE IKARLA SALDANA LOPEZ

DIRECCION I RICARDO ORDOVAN ME-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido Transparente

CODIFICACION | MARCA :ADP

DATOS DECLARADOS POR EL :Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1271202018 10:40 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA ;01 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cermado. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  :Ninguna (por ser muestra imica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* :2013-2018
FECHA DE RECEPCION 201272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
£l presente Informe de Ensayos tan s0lo es valdo Unicamente para @ Muesia analzada/ e Lote muesireado , segun sea el caso.
-Na Daban IMerrse 3 |3 MUBSa anallzada o al Lote MUSEtEana oifos Parametros que 1o esien consignanos en & presante INforme da

-En ¢aso de que &l produci haya sldo musstreado por & cllente (Muesira reciolda en laboratono), BHIOS LABORATORICS no 52
respOnsablliza & 136 CONMCoNes de  MUBSTE0 NO fUeron 135 3decuadas, 106 resultadcs 52 apiean a 13 muestra tal coma se recibit.
-EN £350 0 que &l rooucto Naya S0 muesifeade por BHIOS LABORATORIOS , |3 presentacion, esadoy  condicion oel  iote
comespondan 3 las encontradas 3l momendo del muesireo.

-Los dains deciarados por e clente 5on consignados a solclud expresa del misma cliente y no son necesaraments verflcados por el
Laboratono, por 1o que BHIOS LABORATORIOS RO 3sUMe  resporsabiliia por & (50 08 |05 MSmOs.

‘El Pariodo de Custodla es dependlents del tipo de ensayo y de la disponiblikdad o2 13 Muestra,

-BHIDS LABORATORIDS No quarda conframuestras de productos perecibies 0 de productes cuyas caracierislicas  pudieran varlar
durante & aimacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, nl cerificado delsisiema de calldad del producton.
-Esta terminantamenie prohibkda ka reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conoemiento y |3 autorzacitn escita  de
EHIOS LABORATORIOS.

-Cuglquier modiicacion, bomdn o enmienda, anula & presente Informe de Ensayos.

PRESEF S E Vewin 01 Fechu de Emisdn: 210310 Babonede por GT ) Revmsde por. CAL | Aprobedo por - G0 Priagira 1 dm 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5988 - 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTRELE
LAB DETERMINACION ADP UNIDADES]
FQ Elemento As 0.181 mg/L
ABREVIATURAS:
mg'L : Miligramaos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF, Part 3000, Method 2114-C.
Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Mathod. 23nd Ed. 2017.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 2001272019

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 281272019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION: ADP

Agua tomada el Unico punto R-1 reservorio de agua potable sin tratamiento de cascara de
maracuya.
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INFORME DE ENSAYOS Mo 5085- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE IKARLA SALDANA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO OROOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA M2=A3 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 121 2/2018 10:55 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de poliefleno cemado. En contenedor isctermico auna
CONDICION temperatura de 5.6°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  :Ninguna (por ser muesira imica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :Mio especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :Mo especificada
CONTRATO N° :2013-2010
FECHA DE RECEPCION 1201272010

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-l presante Informe de Ensayos tan 50l 86 val inicaments para [ Muesta analzata / e Lote muesieado , sequn 5ea e caso.
-Ho teban Inferirse 3 |3 Muesa anallzada o 3l Loie muesiTeads ofros parmednos que N esién consignados en & presente informe de

JEn casn de que &l products haya sldo musstreado por el clients (Mussta rechida en laborsiono), BHIOS LABORATORIOS no 52
responsabllza sl a5 condiclones de  muesieo no fuenon k35 adecuadas, 106 resultados se aplican a la muestra tal como se recibit.
{En casn de que el producto haya ko muestreade por BHIOS LABORATORICS , |a presentaciin, estadoy  condickn del  Iole
Dﬂmi |35 enconiradas al momeanio del muesineo.

Lo tiatns deciaracos por el cliente 5on conslgnados 3 solicud axpresa del mismo ciente y N0 son necesanaments verficados por el
Laboratorio, por lo que EHIDS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por o wso da los mismos.

JEl Pariodo de Custodia 25 dependients del po de ensayo y de la dsponibiikdad de |a Muestra,

‘BHIDS LABORATORICS no guarda contramuestras de productos perecibies o g2 productss cuyas camcleristicas pudieran varlar
durante & aimacenamianio.

{El presenie Informe: o2 ENs3yos no €5 un cerfficads de conbormidad, nl cerificado delsisiema de  calldad del productor.
JEst3 terminantemsante probibida 13 reproducsion pandal de este Informe de Ensayos 6 &l conodmiento y 13 autortzacion esctta de
EHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modification, bomen o enmisnda, amula @ presents Informe de Ensayos.

PRP-D6FE-E vewdn: 01 Fecta de Emedn: 2TO3M0 Baboreds por: GT / Revesdes por: CAL | Aprobad par - GG Piagiraa 1 5a 2
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5985- 2019

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION MZ=A3 X B1 UNIDADES
F Elemento Az 0141 mg'L
ABREVIATURA §:
mg/L : Miligramos par lifro

METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

* Standard Methods for the Examinationof Water snd Wastewster AFHE-AVWNR-WEF . Part 3000, Method 3114-C. Arsenicand Selenumby

Hydride Genarafion/Atomec Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28122019

FQ 201272019

Bigo. Miguel Valdivia Martinez

Fin del Informe

e CODIFICACION: M2=A3 X B1

Gerente Técnico

M2=5 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 59EG6- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACHA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguiido Masy Turbio

CODIFICACION | MARCA :M2=A3 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 12112/2012 10:57 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En emvase de polistileno cemado. En contenedor isotémico a una
CONDICION temperatura de 5.6°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboraiorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Minguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* +2013-2010
FECHA DE RECEPCION 1201272010

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme de Ensayos tan stip es valdo dnicaments para |3 Muesia analizada ! &  Lote muesireado , sagin 523 & cash.
-Mo deben Inferirse a la Muesta anallzada o al Lote mueshreado oiros parametros que nd esieén consignados en & presente Infome de

-En caso de que el productn haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en laboratorio], BHIOS LABORATORIOS no se
responsabliza sl Ias condiclones de  muesieo no fueron kas adecuadas, los resultados se aplican a la muesira tal como se recibla.
-En caso de que el producto haya sko muesireado por BHIOS LABORATORIIS , la presentacion, estadoy  condiclin del  lole
commesponden a las enconiradas al momenio del muestreo.

Lo dains deciarados por e ciente 50N consignados a solciiud expresa del mismo cliente Y no son necesanaments verfcados par el
Labaratorio, por o que BHIDS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por &l uso e |os mismos.

-El Periode de Custodla es depentdlents del tipo de ensayo y de la dsponiblidad de |3 Muesira.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracieristicas  pudieran varar
durante & almacenamienio.

-El presenie Informe de Ensayos no e un cerificado o conformidad, nl cerificado el sislema de calidad del productor.
-Esta tesminantemante prohibikda 1 reproduccion pancial de este informe de Ensayos &in el conodmiento y 13 autortzacion escrta de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn o enmienda, arula e presente Imforme de  ENsayos.

PRPOBFO5-E Vewin: 01 Fecha de Emisdn: 270370 Es por: GT J R por: CAL T Age PO Piagirea 1 a2




INFORME DE ENSAYOS N° 5986- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M2=A3 X B2 UNIDADESY
FQ Elemento &3 0.144 mg'L
ABREVIATURA 5:
mg'L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elernento As

* Standard Mathods for the Examination of Water and Westewater APHAAWNR-VWEF . Part 3000 Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride: Genaration Atomic Absarticn Spectrometric Method. 23nd Ed 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : F@  20M22019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 281212019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION: M2=A3 X B2
M2=5 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B2= 425 pm tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 59827- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACHA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguiido Masy Turbio

CODIFICACION | MARCA :M2=A3 X B3

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 12712/2012 11:02 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En emvase de polistileno cemado. En contenedor isotémico a una
CONDICION temperatura de 5.6°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboraiorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Minguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* +2013-2010
FECHA DE RECEPCION 1201272010

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme de Ensayos tan stip es valdo dnicaments para |3 Muesia analizada ! &  Lote muesireado , sagin 523 & cash.
-Mo deben Inferirse a la Muesta anallzada o al Lote mueshreado oiros parametros que nd esieén consignados en & presente Infome de

-En caso de que el productn haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en laboratorio], BHIOS LABORATORIOS no se
responsabliza sl Ias condiclones de  muesieo no fueron kas adecuadas, los resultados se aplican a la muesira tal como se recibla.
-En caso de que el producto haya sko muesireado por BHIOS LABORATORIIS , la presentacion, estadoy  condiclin del  lole
commesponden a las enconiradas al momenio del muestreo.

Lo dains deciarados por e ciente 50N consignados a solciiud expresa del mismo cliente Y no son necesanaments verfcados par el
Labaratorio, por o que BHIDS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por &l uso e |os mismos.

-El Periode de Custodla es depentdlents del tipo de ensayo y de la dsponiblidad de |3 Muesira.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracieristicas  pudieran varar
durante & almacenamienio.

-El presenie Informe de Ensayos no e un cerificado o conformidad, nl cerificado el sislema de calidad del productor.
-Esta tesminantemante prohibikda 1 reproduccion pancial de este informe de Ensayos &in el conodmiento y 13 autortzacion escrta de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn o enmienda, arula e presente Imforme de  ENsayos.

PRPOBFO5-E Vewin: 01 Fecha de Emisdn: 270370 Es por: GT J R por: CAL T Age PO Piagirea 1 a2




INFORME DE ENSAYOS N°
PAGINA 2 DE 2

5987- 2019

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M2=A3 X B3 UNIDADES
FQ Elemento As 0.158 mg'L
ABREVIATURA S:
mglL

METODOS UTILIZADOS -

Elemento As

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

: Miligramos por litro

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWE-VWEF . Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride Gensration/Atomic Absortion Spectrametric Method. 23nd Ed 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

201272019

Fin del Informe

e CODIFICACION: M2=A3 X B3

M?2=5 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B3= 250 um tamafio de particula

28M2/2019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico
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INFORME DE ENSAYOS N 592Z- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACHA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguiido Masy Turbio

CODIFICACION | MARCA M2=A2 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211202012 10:47 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En emvase de polistileno cemado. En contenedor isotémico a una
CONDICION temperatura de 5.6°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboraiorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Minguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* +2013-2010
FECHA DE RECEPCION 1201272010

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme de Ensayos tan stip es valdo dnicaments para |3 Muesia analizada ! &  Lote muesireado , sagin 523 & cash.
-Mo deben Inferirse a la Muesta anallzada o al Lote mueshreado oiros parametros que nd esieén consignados en & presente Infome de

-En caso de que el productn haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en laboratorio], BHIOS LABORATORIOS no se
responsabliza sl Ias condiclones de  muesieo no fueron kas adecuadas, los resultados se aplican a la muesira tal como se recibla.
-En caso de que el producto haya sko muesireado por BHIOS LABORATORIIS , la presentacion, estadoy  condiclin del  lole
commesponden a las enconiradas al momenio del muestreo.

Lo dains deciarados por e ciente 50N consignados a solciiud expresa del mismo cliente Y no son necesanaments verfcados par el
Labaratorio, por o que BHIDS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por &l uso e |os mismos.

-El Periode de Custodla es depentdlents del tipo de ensayo y de la dsponiblidad de |3 Muesira.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracieristicas  pudieran varar
durante & almacenamienio.

-El presenie Informe de Ensayos no e un cerificado o conformidad, nl cerificado el sislema de calidad del productor.
-Esta tesminantemante prohibikda 1 reproduccion pancial de este informe de Ensayos &in el conodmiento y 13 autortzacion escrta de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn o enmienda, arula e presente Imforme de  ENsayos.

PRPOBFO5-E Vewin: 01 Fecha de Emisdn: 270370 Es por: GT J R por: CAL T Age PO Piagirea 1 a2




INFORME DE ENSAYOS N° 5982- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M2=A2 X B1 UNIDADES
FQ Elemento As 0127 mg'L
ABREVIATURAS:
mg'L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As © Standard Methods for the Examination of Water and WWestevater APHA-AWMIR-WEF. Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and Selenium by

Hyydride Genarafion Atomic Absortion Spectrametric Method. 23nd Ed 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 20M2/2019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 286M2/2019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

CODIFICACION: M2=A2 X B1

M?2=5 horas en el horno de secado

A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 uym tamaiio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5923- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACHA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguiido Masy Turbio

CODIFICACION | MARCA :M2=A2 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 12712/2012 10:42 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En emvase de polistileno cemado. En contenedor isotémico a una
CONDICION temperatura de 5.6°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboraiorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Minguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* +2013-2010
FECHA DE RECEPCION 1201272010

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme de Ensayos tan stip es valdo dnicaments para |3 Muesia analizada ! &  Lote muesireado , sagin 523 & cash.
-Mo deben Inferirse a la Muesta anallzada o al Lote mueshreado oiros parametros que nd esieén consignados en & presente Infome de

-En caso de que el productn haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en laboratorio], BHIOS LABORATORIOS no se
responsabliza sl Ias condiclones de  muesieo no fueron kas adecuadas, los resultados se aplican a la muesira tal como se recibla.
-En caso de que el producto haya sko muesireado por BHIOS LABORATORIIS , la presentacion, estadoy  condiclin del  lole
commesponden a las enconiradas al momenio del muestreo.

Lo dains deciarados por e ciente 50N consignados a solciiud expresa del mismo cliente Y no son necesanaments verfcados par el
Labaratorio, por o que BHIDS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por &l uso e |os mismos.

-El Periode de Custodla es depentdlents del tipo de ensayo y de la dsponiblidad de |3 Muesira.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracieristicas  pudieran varar
durante & almacenamienio.

-El presenie Informe de Ensayos no e un cerificado o conformidad, nl cerificado el sislema de calidad del productor.
-Esta tesminantemante prohibikda 1 reproduccion pancial de este informe de Ensayos &in el conodmiento y 13 autortzacion escrta de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn o enmienda, arula e presente Imforme de  ENsayos.

PRPOBFO5-E Vewin: 01 Fecha de Emisdn: 270370 Es por: GT J R por: CAL T Age PO Piagirea 1 a2




INFORME DE ENSAYOS N° 5983- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M2z=AZ X B2 UNIDADES|
FQ Elemento A5 0128 mg'L
ABREVIATURA §:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elermnento A3 * Standsrd Methods for the Examination of Wster and Wastewater APHA-AVWMIR-WEF. Part 3000. Methad 3114-C. Arsenic:and Selenium by

Hyride Genaration Atomic Absortion Spectrametric Methad. 23nd Ed 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 2011212019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 26122019

Bigo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION: M2=A2 X B2
M2=5 horas en el horno de secado

A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B2= 425 um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5984- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE T KARLA SALDARA LOPEZ

DIRECCION *RICARDIO ORDOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO - AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA tM2=A2 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestrea: 127272012 10:51 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y : En enwase de polietileno cermado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna [por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION * Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO * Mo espeaificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 201272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme e Ensayos tan stin es valdo dnicamente para i3 Muestra analzada / & Lote muesireado , segun 523 e cash.
-Mi deben Inenrse a la Muestra analtzada o al Lote muesireado oifos parametros quee no esién consignados en e presanie Infomme e
-En caso de que el productn haya sido musstreado por @ dients (Muestra recioida en laboratono]), BHIOS LABORATORICS no 58
responsabliza & 135 condiciones de  muesireo no fueron 135 adecuadas, |06 resultados se aplican 3 13 muestra tal coma se recila.
-En caso e que el producty haya ko muesireados  por BHIOS LABORATORIOS , |a presentackin, estadoy  condicion del  iole
commesponden a las enconfradas al momendo del muesireo.

-Los datns deciarados por & clente son consignados a solciiud expresa del mismo cllente y no son necesarnaments verficados por el
Laboratoria, por 1o que BHIDS LABORATORICS no asume  responsabilidad por & wso e (05 mismos.

-El Periodo de Custodla es dependente del tipo de ensayo ¥ de (3 dsponiblidad de |3 Muesia.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuesiras de productos perecliblies o de productos cuyas caracierisiicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe  de Ensayos no &5 un ceriificado de conformidad, mil cerificado el sisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente protibida 13 reproduccion pardal de esie informe de Ensayos sin el conodmiento y 3 aubortzacion escita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn © enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

FRPSEFISE Vesmdn 01 Feca de Emiedn: 2703M0 B o GT I R

por CAL T A i Piagirea 1 80 2



INFORME DE ENSAYOS N° 5984- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M2=A2 X B3 UNIDADES]
FQ Elemento As 0.128 mg'L
ABREVIATURAS:
mg/lL : Miligramos paor litro
METODOS UTILIZADDS :
Elemento As

- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AVIRL-WEF. Part 2000, Method 3114-C. Arsenic and Sdlenium by
Hydride Genarafion(Atomic Absortion Spectrometric Methad. 23nd Ed. 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  20/12/2019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 21229

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e Codificacion: M2=A2 X B3
M?2=5 horas en el horno de secado

A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B3= 250 um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5979- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION * RICARDIO ORDCVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD -AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA :MZ=A1 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 10:290 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cemado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTD *Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 200122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Informe de Ensayos tan stio es valdo dnicamente para I3 Muestra analzada/ &  Lote muesireado , seqon 523 @ caso.
-Mio deban Inferirse 3 (3 Muesia analtzada o al Lote muestreads ofns parameinas que no esién consignacos en e presanie Infome de
-En caso de que el producty haya sldo musstreado por e cients (Muestra recinlda en laboratono], BHIOS LABORATORICS no 52
responsabllza sl I35 condiclones de  muesyeo no fuenon (35 adecuadas, 105 resultados se aplican a i3 muestra tal como se recibia.
-En caso de que el producis haya  sdo muesireads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickon del  iole
commesponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dains dedlarades por & cllente son consignados a solciiud expresa del mismo clients y no son necesanaments verticados por el
Laboratono, por o que BHIOS LABORATORICS no asume  responsabilldad por ef 150 e |05 MiSmos.

-El Peripdo de Custodla es dependlente del ipo de ensayo ¥ de (3 dsponibllidad de (3 Muesra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibies ode productos cuyas camcieristicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 6 un ceriificado de conformidad, nl cerficado delsisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente prohibida (3 reproduccion pandial ge esie informe de Ensayos sin el conodimieno y 3 autortzacion escita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuaiquier modificacion, boman © enmienda, anula @ presente Informe de  Ensayos.

PRPSBFOSE Wesmdin: 01 Facte da Emasdn: 270510 B o 3T J R o CAS T Age pai - 33 Prisgirea 1 38 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5979- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS3
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION Mz=A1 X B1 UNIDADES
FQ Elermento As 0.128 mg/L
ABREVIATURAS:
mgL : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

* Standand Methods for the Examinationof Water and Wastewsater APHA-AWWIR-WER. Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride Genaration Atomic Absartion Spectrometric Method. 23nd Ed 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQy 200122019

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28M212019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION:M2=A1 X B1
M2=5 horas en el horno de secado
Al= 6 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 uym tamaio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5980- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION * RICARDIO ORDCVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD -AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA TMZ=A1 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestren: 121202018 10:42 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cemado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTD *Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 200122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Informe de Ensayos tan stio es valdo dnicamente para I3 Muestra analzada/ &  Lote muesireado , seqon 523 @ caso.
-Mio deban Inferirse 3 (3 Muesia analtzada o al Lote muestreads ofns parameinas que no esién consignacos en e presanie Infome de
-En caso de que el producty haya sldo musstreado por e cients (Muestra recinlda en laboratono], BHIOS LABORATORICS no 52
responsabllza sl I35 condiclones de  muesyeo no fuenon (35 adecuadas, 105 resultados se aplican a i3 muestra tal como se recibia.
-En caso de que el producis haya  sdo muesireads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickon del  iole
commesponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dains dedlarades por & cllente son consignados a solciiud expresa del mismo clients y no son necesanaments verticados por el
Laboratono, por o que BHIOS LABORATORICS no asume  responsabilldad por ef 150 e |05 MiSmos.

-El Peripdo de Custodla es dependlente del ipo de ensayo ¥ de (3 dsponibllidad de (3 Muesra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibies ode productos cuyas camcieristicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 6 un ceriificado de conformidad, nl cerficado delsisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente prohibida (3 reproduccion pandial ge esie informe de Ensayos sin el conodimieno y 3 autortzacion escita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuaiquier modificacion, boman © enmienda, anula @ presente Informe de  Ensayos.

PRPSBFOSE Wesmdin: 01 Facte da Emasdn: 270510 B o 3T J R o CAS T Age pai - 33 Prisgirea 1 38 2




INFORME DE ENSAYOS N° 5980- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION Mz=A1X B2 UNIDADES
FQ Elemento As 0121 mg/L
ABREVIATURAS:
mg'L : Miligramos par litro
METODOS UTILIZADOS -
Elemento As - Standand Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AVIME-WEF. Part 3000, Method 3114-C. Arsenicand Selerium by

Hiydride Genaration/Atomic Absortion Spectrametric Method. 23nd Bd. 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 201272019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28M22019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION:M2=A1 X B2

M2= 5 horas en el horno de secado
Al=6 gramos de cascara de maracuya por litro

B2= 425 pm tamafio de particula

101
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INFORME DE ENSAYOS N 5981- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION * RICARDIO ORDCVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD -AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA TMZ=A1 X B3

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 10:45 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cemado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTD *Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 200122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Informe de Ensayos tan stio es valdo dnicamente para I3 Muestra analzada/ &  Lote muesireado , seqon 523 @ caso.
-Mio deban Inferirse 3 (3 Muesia analtzada o al Lote muestreads ofns parameinas que no esién consignacos en e presanie Infome de
-En caso de que el producty haya sldo musstreado por e cients (Muestra recinlda en laboratono], BHIOS LABORATORICS no 52
responsabllza sl I35 condiclones de  muesyeo no fuenon (35 adecuadas, 105 resultados se aplican a i3 muestra tal como se recibia.
-En caso de que el producis haya  sdo muesireads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickon del  iole
commesponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dains dedlarades por & cllente son consignados a solciiud expresa del mismo clients y no son necesanaments verticados por el
Laboratono, por o que BHIOS LABORATORICS no asume  responsabilldad por ef 150 e |05 MiSmos.

-El Peripdo de Custodla es dependlente del ipo de ensayo ¥ de (3 dsponibllidad de (3 Muesra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibies ode productos cuyas camcieristicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 6 un ceriificado de conformidad, nl cerficado delsisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente prohibida (3 reproduccion pandial ge esie informe de Ensayos sin el conodimieno y 3 autortzacion escita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuaiquier modificacion, boman © enmienda, anula @ presente Informe de  Ensayos.

PRPSBFOSE Wesmdin: 01 Facte da Emasdn: 270510 B o 3T J R o CAS T Age pai - 33 Prisgirea 1 38 2
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INFORME DE ENSAYOS N 5981- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION MZSAT KBa UNIDADE
FQ Elemento As 0.129 mgl |
ABREVIATURAS:
mgiL :  Miligramos por ino
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As * Standard Methods for e E: ionof Water and W APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride Generationiftomic Absorfion Spactromefric Method. 23nd Ed. 2017,

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 20122019

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 2BM2/2019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e Codificacion: M2=A1 X B3
M?2=5 horas en el horno de secado

Al= 6 gramos de cascara de maracuya por litro

B3=250 ym tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 597&6- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TKARLA SALDANA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADD :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido Mury Turbio

CODIFICACION | MARCA :M1=A3 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272018 10:34 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietieno cemado. En contenedor isptérmico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (mica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :2013-2010
FECHA DE RECEPCION : 2001212018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Infiorme de Ensayos tan sdio es valdo dnicamente para I3 Muesia analzada / el Lote muesireado , sagin s23 & caso.
-Hig deben Infenirse 3 |a Muestra analizada o al Lote muestreado offos parametnis que nd estén consignados en el presante Informe de

-En caso de que el producty haya sldo muestreado por @ cliente (Muesira recibida en laboratonn), BHIOS LABORATORIOS no 58
responsabllza sl a5 condiclones de  muesien no fuenon [as adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se reciblt.
-En caso de que 2l poducio haya sido muesireado por BHIOS LABORATORICS , |a presentacion, estadoy condickn del ol
COMESpONDen a 1as encontraidas a momenio del muestnea.

-Los dains declarados por & cliente s0n consignados 3 soliciud expresa del mismo cliemte y b son necesaramente verficados por el
Labaratoro, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el wso de |os mismos.

-El Periodo de Cusindla es dependlente del ipo de ensayo y de |3 dsponiollidad de |3 MuesTa.

-BHIOS LABORATORIOS N0 guanda conframuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracierisiicas pudieran varar
durarte & amacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 86 um cerficads de conformidad, nl cerificado delsisiema de calldad del productor.
-Esta teminantemenie prohiblda 3 reproduccion pancial de este Infomme de Ensayos sin el conodimientn y |3 autorzacion escita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuglquier modificacion, bomon o enmienda, arula e presente Imforme de  Ensayos.

FRPJBFE Wermdn: 01 Facha de Emisdn: 27050 B o G J R o CAS T Ape o B3 Plagirea 1 e 2




INFORME DE ENSAYOS Ne°
PAGINA 2 DE 2
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5976- 2019

RESULTADOS
AGUA POTAEBLE
LAB DETERMINACION M1=A3 X B1 UNIDADES
F Elemento As 0.135 mg'L
ABREVIATURA5:
mg/L 1 Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As

* Standard Methods for the Examination of Water and \Wastewater APHA-ANWKR-WEF. Part 30000 Method 3114-C. Arsenic and Selenum by
Hyydride Genaration Atomic Asortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28122019

FQ 200122019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Fin del Informe

e CODIFICACION:M1=A3 X B1

Gerente Técnico

M1= 8 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS Ne 5977- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE T KARLA SALDANA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO OROOVAN ME-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD (AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO » Liquisdo Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA TMi=A3 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestres: 1211272012 10:35 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y : En envase de polietilenc cermado. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporeionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna [por ser muestra (mica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : N especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* :2013-2019
FECHA DE RECEPCION 2201122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sdio es valido dnicamente para 3 Muestra analzada/ & Lote muesireado , sagin se3 el caso.
-Hio deben Imfenrse 3 la Muestra analizada o 3l Lote muestieads offos parametnos que ng estén consignados en & presente Informe da

-En caso de que el productn haya sldo muestreado por & cliente (Muesira recibida en [aboratorio], BHIOS LABORATORIOS no 58
responsablliza sl 35 condiclones de  muesineo no fuenon kas adecuadas, los resultados se aplican a 3 muesira tal como se recibld.
-En caso de que el producto haya sikdo muestreado por BHIOS LABORATORICS , |a presentacion, estadoy condician del  lole
COTEspOnden a [as encontradas al momendo del muestne.

-Lios dains deciarados por & diente 50N consignados 3 solciiud expresa del mismo cliente ¥y no son necesanamente verficados por el
Labarabario, por lo que BHIOS LABORATORICS no asume  resporsabllidad por e wso de [os mismos.

-El Periodo de Custodla es dependlents del tipo de ensayo y de i3 dsponiblikdad de 13 Muesra.

-BHIOS LABORATORICS ni quarda comframuestras de productos perecibies o de producios cuyas caracieristicas pudieran varar
duramnte & amacenamiento.

-El presenie Infarme de Ensayoes no B6 un cerficads de conformidad, ml cerificado el sisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemenie prohibilda 3 reproduccion pandal de esie Informe de Ensayos sin el conodmiento y 13 autorzacion escitta de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cugiquier modificacion, bomdn O enmienda, anula & presente Infome de  Ensayos.

PRPD6FOSE Vesdn: 01 Fecte de Emisdn: 270510 Ex por: GT I R por: CAL T Ape P 3 Pilagirea 1 a2




INFORME DE ENSAYOS N°
PAGINA 2 DE 2
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5977- 2019

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M1=A3 X B2 UNIDADES
FQ Elemento As 0.126 mgiL
ABREVIATURAS:
mg'L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Az

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

* Standard Methods for the Examinationof Water snd Vastewatzr APHA-AVNE-WEF. Part 3000, Method 3114-C. Arsenicand Selenum by
Hydride Genarafion/Atomic Absartion Spectrametric Method. 23nd Ed 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

20122019

Fin del Informe

e CODIFICACION:M1=A3 X B2

M1= 8 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B2= 425 pm tamafio de particula

281122019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico
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INFORME DE ENSAYOS N 59782- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION * RICARDIO ORDCVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD -AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA TM1=A3 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 10:28 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cemado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTD *Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 200122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Informe de Ensayos tan stio es valdo dnicamente para I3 Muestra analzada/ &  Lote muesireado , seqon 523 @ caso.
-Mio deban Inferirse 3 (3 Muesia analtzada o al Lote muestreads ofns parameinas que no esién consignacos en e presanie Infome de
-En caso de que el producty haya sldo musstreado por e cients (Muestra recinlda en laboratono], BHIOS LABORATORICS no 52
responsabllza sl I35 condiclones de  muesyeo no fuenon (35 adecuadas, 105 resultados se aplican a i3 muestra tal como se recibia.
-En caso de que el producis haya  sdo muesireads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickon del  iole
commesponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dains dedlarades por & cllente son consignados a solciiud expresa del mismo clients y no son necesanaments verticados por el
Laboratono, por o que BHIOS LABORATORICS no asume  responsabilldad por ef 150 e |05 MiSmos.

-El Peripdo de Custodla es dependlente del ipo de ensayo ¥ de (3 dsponibllidad de (3 Muesra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibies ode productos cuyas camcieristicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 6 un ceriificado de conformidad, nl cerficado delsisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente prohibida (3 reproduccion pandial ge esie informe de Ensayos sin el conodimieno y 3 autortzacion escita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuaiquier modificacion, boman © enmienda, anula @ presente Informe de  Ensayos.

PRPSBFOSE Wesmdin: 01 Facte da Emasdn: 270510 B o 3T J R o CAS T Age pai - 33 Prisgirea 1 38 2




INFORME DE ENSAYOS N°
PAGINA 2 DE 2
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5978- 2019

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M1=A3 X B3 UNIDADES
FQ Elemento As 0.128 mg'L
ABREVIATURA &:
mg'L : Miligramos per litro

WMETODOS UTILIZADOS -

Elemento Az

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster APHAAWN-WEF. Part 3000, Miethod 3114-C. Arsenicand Selenium by

Hyydride GenerstionAtomic Absortion Spectrametric Method. Z3nd Ed 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 26122019

FQ 201272019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Fin del Informe

e CODIFICACION: M1=A3 X B3

Gerente Técnico

M1= 8 horas en el horno de secado

A3=10 gramos de cascara de maracuya por litro

B3=250um tamanio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5973- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE T KARLA SALDARA LOPEZ

DIRECCION *RICARDIO ORDOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO - AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA TM1=A2 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestrea: 120272012 11:18 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y : En enwase de polietileno cermado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna [por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION * Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO * Mo espeaificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 201272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme e Ensayos tan stin es valdo dnicamente para i3 Muestra analzada / & Lote muesireado , segun 523 e cash.
-Mi deben Inenrse a la Muestra analtzada o al Lote muesireado oifos parametros quee no esién consignados en e presanie Infomme e
-En caso de que el productn haya sido musstreado por @ dients (Muestra recioida en laboratono]), BHIOS LABORATORICS no 58
responsabliza & 135 condiciones de  muesireo no fueron 135 adecuadas, |06 resultados se aplican 3 13 muestra tal coma se recila.
-En caso e que el producty haya ko muesireados  por BHIOS LABORATORIOS , |a presentackin, estadoy  condicion del  iole
commesponden a las enconfradas al momendo del muesireo.

-Los datns deciarados por & clente son consignados a solciiud expresa del mismo cllente y no son necesarnaments verficados por el
Laboratoria, por 1o que BHIDS LABORATORICS no asume  responsabilidad por & wso e (05 mismos.

-El Periodo de Custodla es dependente del tipo de ensayo ¥ de (3 dsponiblidad de |3 Muesia.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuesiras de productos perecliblies o de productos cuyas caracierisiicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe  de Ensayos no &5 un ceriificado de conformidad, mil cerificado el sisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente protibida 13 reproduccion pardal de esie informe de Ensayos sin el conodmiento y 3 aubortzacion escita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn © enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

FRPSEFISE Vesmdn 01 Feca de Emiedn: 2703M0 B o GT I R

por CAL T A i Piagirea 1 80 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5973- 2019
PAGINA 2 DE 2

AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M1=AZ X B1 UNIDADES
FQ Elemento As 0.158 mg/L
ABREVIATURAS:
mgL 1 Miligramis por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As - Standard Methods for the Examination of Water and VWestewater APHA-AVWWIR-WEF. Part 3000, Method 3114-C. Arzenic and Selenium by

Hydride GenerationAtomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed 2017
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 2022019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28122019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e Codificaciéon: M1=A2 X B1
M1= 8 horas en el horno de secado
A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 pum tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5974- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE T KARLA SALDARA LOPEZ

DIRECCION *RICARDIO ORDOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO - AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA :M1=AZ X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 11:23 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y : En enwase de polietileno cermado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna [por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION * Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO * Mo espeaificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 201272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme e Ensayos tan stin es valdo dnicamente para i3 Muestra analzada / & Lote muesireado , segun 523 e cash.
-Mi deben Inenrse a la Muestra analtzada o al Lote muesireado oifos parametros quee no esién consignados en e presanie Infomme e
-En caso de que el productn haya sido musstreado por @ dients (Muestra recioida en laboratono]), BHIOS LABORATORICS no 58
responsabliza & 135 condiciones de  muesireo no fueron 135 adecuadas, |06 resultados se aplican 3 13 muestra tal coma se recila.
-En caso e que el producty haya ko muesireados  por BHIOS LABORATORIOS , |a presentackin, estadoy  condicion del  iole
commesponden a las enconfradas al momendo del muesireo.

-Los datns deciarados por & clente son consignados a solciiud expresa del mismo cllente y no son necesarnaments verficados por el
Laboratoria, por 1o que BHIDS LABORATORICS no asume  responsabilidad por & wso e (05 mismos.

-El Periodo de Custodla es dependente del tipo de ensayo ¥ de (3 dsponiblidad de |3 Muesia.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuesiras de productos perecliblies o de productos cuyas caracierisiicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe  de Ensayos no &5 un ceriificado de conformidad, mil cerificado el sisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente protibida 13 reproduccion pardal de esie informe de Ensayos sin el conodmiento y 3 aubortzacion escita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn © enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

FRPSEFISE Vesmdn 01 Feca de Emiedn: 2703M0 B o GT I R

por CAL T A i Piagirea 1 80 2



INFORME DE ENSAYOS N°
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5974- 2019

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION Mi=A2 X B2 UNIDADES
Fl Elemento A3 0.133 mg/L
ABREVIATURAS:
mgL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS -
Elernento As

* Standard Methods for the Examination of VWater and Wastewater APHA-AWNR-WEF. Part 30000 Method 3114-C. Arzenicand Selenium by
Hydride Genaration/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017,

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28M22019

FQ 201272019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Fin del Informe

e Codificacion:M1=A2 X B2

M1= 8 horas en el horno de secado

Gerente Técnico

A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B2=425um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5975- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE T KARLA SALDARA LOPEZ

DIRECCION *RICARDIO ORDOVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADO - AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA :M1=AZ X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 10:32 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y : En enwase de polietileno cermado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna [por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION * Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO * Mo espeaificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 201272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Infomme e Ensayos tan stin es valdo dnicamente para i3 Muestra analzada / & Lote muesireado , segun 523 e cash.
-Mi deben Inenrse a la Muestra analtzada o al Lote muesireado oifos parametros quee no esién consignados en e presanie Infomme e
-En caso de que el productn haya sido musstreado por @ dients (Muestra recioida en laboratono]), BHIOS LABORATORICS no 58
responsabliza & 135 condiciones de  muesireo no fueron 135 adecuadas, |06 resultados se aplican 3 13 muestra tal coma se recila.
-En caso e que el producty haya ko muesireados  por BHIOS LABORATORIOS , |a presentackin, estadoy  condicion del  iole
commesponden a las enconfradas al momendo del muesireo.

-Los datns deciarados por & clente son consignados a solciiud expresa del mismo cllente y no son necesarnaments verficados por el
Laboratoria, por 1o que BHIDS LABORATORICS no asume  responsabilidad por & wso e (05 mismos.

-El Periodo de Custodla es dependente del tipo de ensayo ¥ de (3 dsponiblidad de |3 Muesia.

-BHIOS LABORATORIOS no guanda contramuesiras de productos perecliblies o de productos cuyas caracierisiicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe  de Ensayos no &5 un ceriificado de conformidad, mil cerificado el sisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente protibida 13 reproduccion pardal de esie informe de Ensayos sin el conodmiento y 3 aubortzacion escita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn © enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

FRPSEFISE Vesmdn 01 Feca de Emiedn: 2703M0 B o GT I R

por CAL T A i Piagirea 1 80 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5975- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION Mi=AZ X B3 UNIDADES|
FQ Elermento A3 0.133 mg'L
ABREVIATURAS:
mg'L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

- Standard Methods for the Examination.of Wster and Visstewater APHASAWMIE-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and Salenium by
Hydride Genearation Atomic Absortion Spectrometriz Method. 23nd Bd. 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  20/12/2019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28122019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

CODIFICACION:M1=A2 X B3
M1= 8 horas en el horno de secado
A2= 8 gramos de cascara de maracuya por litro

B3= 250um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS N 5970- 2019
PAGINA 1 DE Z

SOLICITANTE TKARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION * RICARDIO ORDCVAN MZ-H LOTE 05 - TACNA
PRODUCTO DECLARADOD -AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liguido Muy Turbio

CODIFICACION | MARCA :Mi=A1 X B1

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 1211272012 11:05 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muesira de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietileno cemado. En contenedor isotermico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTD *Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 200122018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presenie Informe de Ensayos tan stio es valdo dnicamente para I3 Muestra analzada/ &  Lote muesireado , seqon 523 @ caso.
-Mio deban Inferirse 3 (3 Muesia analtzada o al Lote muestreads ofns parameinas que no esién consignacos en e presanie Infome de
-En caso de que el producty haya sldo musstreado por e cients (Muestra recinlda en laboratono], BHIOS LABORATORICS no 52
responsabllza sl I35 condiclones de  muesyeo no fuenon (35 adecuadas, 105 resultados se aplican a i3 muestra tal como se recibia.
-En caso de que el producis haya  sdo muesireads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickon del  iole
commesponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dains dedlarades por & cllente son consignados a solciiud expresa del mismo clients y no son necesanaments verticados por el
Laboratono, por o que BHIOS LABORATORICS no asume  responsabilldad por ef 150 e |05 MiSmos.

-El Peripdo de Custodla es dependlente del ipo de ensayo ¥ de (3 dsponibllidad de (3 Muesra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibies ode productos cuyas camcieristicas pudieran varlar
duramte & almacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no 6 un ceriificado de conformidad, nl cerficado delsisiema de calldad del productor.
-Esta terminantemente prohibida (3 reproduccion pandial ge esie informe de Ensayos sin el conodimieno y 3 autortzacion escita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cuaiquier modificacion, boman © enmienda, anula @ presente Informe de  Ensayos.

PRPSBFOSE Wesmdin: 01 Facte da Emasdn: 270510 B o 3T J R o CAS T Age pai - 33 Prisgirea 1 38 2




117

INFORME DE ENSAYOS Ne 5970- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M1=A1 X B1 UNIDADES
FQ Elemento A3 0.138 mgiL
ABREVIATURAS:
mgiL : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elernento As

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHEAVWWE-WEF. Fart 2000, Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride Genarafion Afomic Absortion Spectrometric Method. 2Z3nd Bd. 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  20/12/2019 al 27/12/2019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 281212019

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION:M1=A1 X B1
M1= 8 horas en el horno de secado
A1= 6 gramos de cascara de maracuya por litro

B1= 600 um tamafio de particula
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INFORME DE ENSAYOS Ne 5971 - 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE :KARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACNA
PRODUCTO DECLARADD :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido Mury Turbio

CODIFICACION | MARCA :Mi=A1 X B2

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 121272018 11:07 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietienc cemado. En contenedor isptérmico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (mica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 2001272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presenie Informe de Ensayos tan stio a6 valdo Onicaments pars I3 Muesa analzada / &  Lobe muesireado , sagin 523 & caso.
-No deban Inferirse 3 |3 Muestra anallzada o 3l Lote muestreads oiros parimedios que no esien consignados en & presente Informe de

-En caso de que el producty haya sldo meestreado por e ciente (Muesira recibida en laboratonn), BHIOS LABORATORIOS no 52
responsabllza s I35 condiciones de  muesieo no fuenon [3s adecuadas, los resultados se aplcan a la muestra tal como se recibla.
-En caso de que el produciy haya  skdo muestreads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickn del  iote
COMESpONDen a |as encontraidas a momenio del muestnea.

-Los dains dedarades por & cliente son consignados 3 soliciiud expresa del mismo cliemte y R son necesaramenta verficados por el
Latsoratoria, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  resporsabilidad por & wso de |os mismos.

-El Periodo de Cusiodla es dependlente del tipo de ensayo y de la dsponiollidad de |3 MuesTa.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracierisficas pudieran varar
durarte & amacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no e un ceriificado de conformidad, nl ceriificado delsisiema de calldad del producton.
-Esta teminantemenie prohiblda 3 reproduccion pancial de este Infomme de Ensayos sin el conocimientn y |3 autorzacion escita e
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomon o enmienda, arula e presente IMforme de Ensayos.

PRP-DBF-O5-E Wermin: 01 Feche de Emisén: 270310 En eor: T J R por: CAL T Age P53 Prisgir 150 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5971- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTAELE
LAB DETERMINACION M1=A1 X B2 UNIDADES
FQ Elemento As 0.137 mgiL
ABREVIATURAS:
mg'l : Miligramos por lifro
METODOS UTILIZADOS -
Elemento As

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AVWWIE-WEF . Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and Selenium by
Hydride Genanation Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Bd. 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 2011212019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28M2/2019

Bigo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION:M1=A1 X B2
M1= 8 horas en el horno de secado
A1= 6 gramos de cascara de maracuya por litro

B2= 425um tamano de particula
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INFORME DE ENSAYOS Ne 5972Z- 2019
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE :KARLA SALDAHA LOPEZ

DIRECCION :RICARDO ORDOVAN MZ-H LOTE 05- TACNA
PRODUCTO DECLARADD :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido Mury Turbio

CODIFICACION | MARCA TM1=A1 X B3

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia; Distrito Inclan - Fecha y hora de muestreo: 121272018 11:09 hr.
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA 101 muestra de 500 mL

PRESENTACION, ESTADO Y :En envase de polietienc cemado. En contenedor isptérmico a una
CONDICION temperatura de 5.8°C.

CONDICIOMES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (mica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :Mo especificada
CONTRATO N° +2013-2018
FECHA DE RECEPCION 2001272018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presenie Informe de Ensayos tan stio a6 valdo Onicaments pars I3 Muesa analzada / &  Lobe muesireado , sagin 523 & caso.
-No deban Inferirse 3 |3 Muestra anallzada o 3l Lote muestreads oiros parimedios que no esien consignados en & presente Informe de

-En caso de que el producty haya sldo meestreado por e ciente (Muesira recibida en laboratonn), BHIOS LABORATORIOS no 52
responsabllza s I35 condiciones de  muesieo no fuenon [3s adecuadas, los resultados se aplcan a la muestra tal como se recibla.
-En caso de que el produciy haya  skdo muestreads por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condickn del  iote
COMESpONDen a |as encontraidas a momenio del muestnea.

-Los dains dedarades por & cliente son consignados 3 soliciiud expresa del mismo cliemte y R son necesaramenta verficados por el
Latsoratoria, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  resporsabilidad por & wso de |os mismos.

-El Periodo de Cusiodla es dependlente del tipo de ensayo y de la dsponiollidad de |3 MuesTa.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibies o de productos cuyas caracierisficas pudieran varar
durarte & amacenamiento.

-El presenie Informe de Ensayos no e un ceriificado de conformidad, nl ceriificado delsisiema de calldad del producton.
-Esta teminantemenie prohiblda 3 reproduccion pancial de este Infomme de Ensayos sin el conocimientn y |3 autorzacion escita e
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomon o enmienda, arula e presente IMforme de Ensayos.

PRP-DBF-O5-E Wermin: 01 Feche de Emisén: 270310 En eor: T J R por: CAL T Age P53 Prisgir 150 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 5972- 2019
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M1=A1X B3 UNIDADES
FQ Elemento As 0.147 mg'L
ABREVIATURAS:
mgL

: Miligramos par lifro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As * Stancard Methods for the Examination of Water and Westewater APH&ANMB-WER. Pat 3000, Method 3114-C. Arsenic and Selenum by
Hydride Genaration Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed 2017

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 20122019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 281272019

Bigo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

e CODIFICACION:M1=A1 X B3
M1= 8 horas en el horno de secado
Al= 6 gramos de cascara de maracuya por litro

B3=250um tamafio de particula
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ANEXO 3

RESULTADO DE ANALISIS DE
ARSENICO

(Laboratorio de Ambiental- Universidad Jorge Basadre
Grohmann)



RESULTADO DE ANALISIS DE ARSENICO(RP1)

(Laboratorio de Ambiental- Universidad Jorge Basadre Grohmann)

Date file
001BLKV.d
002BLKV.d
003BLKV.d
004BLKV.d
005BLKV.d
006CALB.d
007CALS.d
008CALS.d
009CALS.d
10 0010CALS.d
11 0011CALS.d
12 0012BLKV.d
13 0013BLKV.d
14 0014BLKV.d
15 0015BLKV.d
16 0016BLKV.d
17 0017_QCl.d
18 0018_Qc2.d
19 0019_QC3.d
20 0020BLKV.d
21 0021BLKV.d
0022BLKV.d

O 00N U WN -

30 0030BLKV.d
31 0031BLKV.d
32 0032BLKV.d
33 0033BLKV.d
34 0034BLKV.d
35 0035_QClL.d
36 0036_QC2.d

0037_QC3.d

50 0030BLKV.d

Acqg.Date-Time
12/12/2019 16:07:28 PM
12/12/2019 16:10:24 PM
12/12/2019 16:12:53 PM
12/12/2019 16:15:34 PM
12/12/2019 16:18:15PM
12/12/2019 16:20:57 PM
12/12/2019 16:24:35PM
12/12/2019 16:27:25PM
12/12/2019 16:30:13 PM
12/12/2019 16:32:59 PM
12/12/2019 16:35:40 PM
12/12/2019 16:38:16 PM
12/12/2019 16:40:59 PM
12/12/2019 16:43:40 PM
12/12/2019 16:46:21 PM
12/12/2019 16:49:05 PM
12/12/2019 16:51:48 PM
12/12/2019 16:54:24 PM
12/12/2019 16:57:02 PM
12/12/2019 16:59:42 PM
12/12/2019 17:02:24 PM
12/12/2019 17:05:06 PM

12/12/2019 17:28:15PM
12/12/2019 17:31:13 PM
12/12/2019 17:34:57 PM
12/12/2019 17:37:05 PM
12/12/2019 17:40:23 PM
12/12/2019 17:43:51 PM
12/12/2019 17:46:27 PM
12/12/2019 17:49:19 PM

12/12/2019 18:29:42 PM

Type
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy

CalBlk
CalStd
CalStd
CalStd
CalStd
CalStd
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy

BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy

BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy

BIkVrfy

Level

Sample name
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO

1 BLANCO

2 STD1

3 STD2

4 STD3

5 STD4

6 STD5
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
CONTROL 1
CONTROL 2
CONTROL 3
BLANCO
BLANCO
BLANCO

BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
CONTROL1
CONTROL 2
CONTROL 3

BLANCO

Total Di .
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

123

conc.[ug/l] Conc.RSD

<0.042 N/A
5.605
11.39

22.103

48.167

100.327
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042

10.331

0.99
0.292
<0.042
<0.042
<0.042

<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
11.003

0.956

<0.042

1.8
1.9

14
121
120.6
108.9
30.6
23.7
0.8
2.1
0.9
13.9
8.9




RESULTADO DE ANALISIS DE ARSENICO(RP2)

(Laboratorio de Ambiental- Universidad Jorge Basadre Grohmann)

Date file
001BLKV.d
002BLKV.d
003BLKV.d
004BLKV.d
005BLKV.d
006CALB.d
007CALS.d
008CALS.d
009CALS.d
10 0010CALS.d
11 0011CALS.d
12 0012BLKV.d
13 0013BLKV.d
14 0014BLKV.d
15 0015BLKV.d
16 0016BLKV.d
17 0017_QCl.d
18 0018_Qc2.d
19 0019_QC3.d
20 0020BLKV.d
21 0021BLKV.d
0022BLKV.d

O 00N U WN -

30 0030BLKV.d
31 0031BLKV.d
32 0032BLKV.d
33 0033BLKV.d
34 0034BLKV.d
35 0035_QClL.d
36 0036_QC2.d

0037_QC3.d

50 0030BLKV.d

Acqg.Date-Time
12/12/2019 19:23:18 PM
12/12/2019 19:25:52 PM
12/12/2019 19:28:16 PM
12/12/2019 19:32:02 PM
12/12/2019 19:35:56 PM
12/12/2019 19:38:24 PM
12/12/2019 19:41:17 PM
12/12/2019 19:44:05PM
12/12/2019 19:47:37 PM
12/12/2019 19:49:03 PM
12/12/2019 19:53:11 PM
12/12/2019 19:56:21 PM
12/12/2019 19:59:45 PM
12/12/2019 20:02:32 PM
12/12/2019 20:05:14 PM
12/12/2019 20:07:51 PM
12/12/2019 20:10:17 PM
12/12/2019 20:13:04 PM
12/12/2019 20:16:25 PM
12/12/2019 20:19:47 PM
12/12/2019 20:22:18 PM
12/12/2019 20:25:03 PM

12/12/2019 20:49:55 PM
12/12/2019 20:52:28 PM
12/12/2019 20:55:47 PM
12/12/2019 20:58:12 PM
12/12/2019 21:01:35 PM
12/12/2019 21:04:21 PM
12/12/2019 21:07:46 PM
12/12/2019 21:10:05 PM

12/12/2019 21:59:29 PM

Type
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy

CalBlk
CalStd
CalStd
CalStd
CalStd
CalStd
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy
BlkVrfy

BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy

BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy
BIkVrfy

BIkVrfy

Level

Sample name
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO

1 BLANCO

2 STD1

3 STD2

4 STD3

5 STD4

6 STD5
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
CONTROL 1
CONTROL 2
CONTROL 3
BLANCO
BLANCO
BLANCO

BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
BLANCO
CONTROL1
CONTROL 2
CONTROL 3

BLANCO

Total Di .
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

124

conc.[ug/l] conc.RSD

<0.042 N/A
5.605
11.39

22.103

48.167

100.327
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042

10.331

0.99
0.292
<0.042
<0.042
<0.042

<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
<0.042
11.003

0.956

<0.042

1.8
1.9

14
121
120.6
108.9
30.6
23.7
0.8
2.1
0.9
13.9
8.9
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ANEXO 3
CONTROL DE BALANZA M1



MUESTRA

M1-A1XB1 (1)
M1-A1XB1 (2)
M1-A1XB1 (3)
M1-A1XB2 (1)
M1-A1XB2 (2)
M1-A1XB2 (3)
M1-A1XB3 (1)
M1-A1XB3 (2)
M1-A1XB3 (3)
M1-A2XB1 (1)
M1-A2XB1 (2)
M1-A2XB1 (3)
M1-A2XB2 (1)
M1-A2XB2 (2)
M1-A2XB2 (3)
M1-A2XB3 (1)
M1-A2XB3 (2)
M1-A2XB3 (3)
M1-A3XB1 (1)
M1-A3XB1 (2)
M1-A3XB1 (3)
M1-A3XB2 (1)
M1-A3XB2 (2)
M1-A3XB2 (3)
M1-A3XB3 (1)
M1-A3XB3 (2)
M1-A3XB3 (3)

Control de balanza M1

MASA DE PAPEL
590 gr
609 gr
908 gr
915 gr
620 gr
679 gr
740 gr
649 gr
728gr
912 gr
698 gr
844 gr

1.517 gr
816 gr
857 gr
702 gr
725 gr
675 gr
728 gr
728 gr
698 gr
918 gr
898 gr
667 gr
616 gr
629 gr
630 gr

MASA DE PAPEL
MAS MUESTRA

6.599 gr
6.61gr
6.907 gr
6.918 gr
6.628 gr
6.68 gr
6.742 gr
6.649 gr
6.730 gr
8.912 gr
8.700 gr
8.850 gr
9.517 gr
8.820 gr
8.857 gr
8.702 gr
8.727 gr
8.677 gr
10.729 gr
10.735gr
10.704 gr
10.918 gr
10.898 gr
10.668 gr
10.619 gr
10.629 gr
10.630 gr

MASA DE
MUESTRA

6.009 gr
6.001 gr
5.999 gr
6.003 gr
6.008 gr
6.001 gr
6.002 gr
6.000 gr
6.002gr
8.000 gr
8.002 gr
8.006 gr
8.000 gr
8.004 gr
8.000 gr
8.000 gr
8.002 gr
8.002 gr
10.001 gr
10.007 gr
10.006 gr
10.000 gr
10.000 gr
10.001 gr
10.003 gr
10.000 gr
10.000 gr

OBSERVACIONES

A A A A A A A A A A VA A A A A A A
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ANEXO 4
CONTROL DE BALANZA M2



MUESTRA

M2-A1XB1 (1)
M2-A1XB1 (2)
M2-A1XB1 (3)
M2-A1XB2 (1)
M2-A1XB2 (2)
M2-A1XB2 (3)
M2-A1XB3 (1)
M2-A1XB3 (2)
M2-A1XB3 (3)
M2-A2XB1 (1)
M2-A2XB1 (2)
M2-A2XB1 (3)
M2-A2XB2 (1)
M2-A2XB2 (2)
M2-A2XB2 (3)
M2-A2XB3 (1)
M2-A2XB3 (2)
M2-A2XB3 (3)
M2-A3XB1 (1)
M2-A3XB1 (2)
M2-A3XB1 (3)
M2-A3XB2 (1)
M2-A3XB2 (2)
M2-A3XB2 (3)
M2-A3XB3 (1)
M2-A3XB3 (2)
M2-A3XB3 (3)

CONTROL DE BALANZA M2

MASA DE PAPEL

683 gr
678 gr
676 gr
698 gr
669 gr
720 gr
650 gr
833 gr
584 gr
625 gr
584 gr
677 gr
729 gr
618 gr
592 gr
617 gr
684 gr
727 gr
700 gr
712 gr
707 gr
686 gr
744 gr
731 gr
739 gr
628 gr
679 gr

MASA DE
PAPEL MAS
MUESTRA

6.683 gr

6.678 gr
6.679 gr
6.700 gr
6.669 gr
6.721gr
6.652 gr
6.833 gr
6.584 gr
8.627 gr
8.590 gr
8.679 gr
8.731 gr
8.618 gr
8.593 gr
8.619 gr
8.686 gr
8.729 gr
10.705 gr
10.715gr
10.709 gr
10.687 gr
10.745 gr
10.732 gr
10.742 gr
10.629 gr
10.680 gr

MASA DE
MUESTRA

6.000 gr

6.000 gr
6.003 gr
6.002 gr
6.000 gr
6.001 gr
6.002 gr
6.000 gr
6.000 gr
8.002 gr
8.001 gr
8.002 gr
8.002 gr
8.000 gr
8.001 gr
8.002 gr
8.002 gr
8.003 gr
10.005 gr
10.003 gr
10.007 gr
10.001 gr
10.001 gr
10.001 gr
10.003 gr
10.001 gr
10.001 gr

OBSERVACIONES

e T T e T e
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Compra de la maracuya

2. Seleccion de la maracuya
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3. Secado de la cascara de maracuya

e —————————

4, Tamizado de la cascara de maracuya
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5. Toma de muestra y etiquetado en el punto R1

6. Prepracion del acido para la preservacion de muestra
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7. Muestra M1 utilizando el agitador magnético

«w

8. Testde jarras
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9. Filtracion de la muestras con bomba la vacio

Ly . /
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11. Filtracion de muestra para el espectrometro del laboratorio de
ambiental




ANEXO 6

PERMISO
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PRRIT BT

UPT
FACULTAD DE INGENIERIA
Sin fines de lucro

Sefior:

CPC CESAR GALLEGOS GALLEGOS

Alcalde de la Municipalidad
Distrital de Inclén

Asunto: BRINDAR FACILIDADES PARA DESARROLLO DE TESIS

137

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA AMBIENTAL

Tacna, 27 de Setiembre del 2019

AUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INCLAN
MESA DE PARTES
gl adl=0EnYe®)]
P Yoo KL

27 SEP 2018

Atencién: GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL Y SERVICIOS PUBLICOS

Yo, Richard Sabino Lazo Ramos, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria

Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la UPT solicito se le brinde las facilidades ala Srta. Karla

Saldafia Lopez, identificado con DNI. N° 72289886, con grade de Bachiller en Ingeniera

Ambiental, la cual desea realizar la toma de muestras de la Planta de Agua Potable durante los

meses de Octubre y Noviembre como parte de las actividades del plan de tesis titulado:

“Porcentaje de Bioabsorcion de Arsénico en Agua Potable de Sama Inclan Tacna utilizando

cascara de maracuya Passiflora edulis en polvo”

&P, INGENIERIA AMBIENTAL-UPT

Universidad Privada de Tacna; Facultad de Ingenieria; Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Campus Capanique Teléfono 052- 4272, Apartado postal: 126, Tacna — Perti hitp.//www.upt.edu.pe;

http://epiam.upt.edu. pe.



