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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la granulometria y dosis de
cascara de naranja en la remocion de metales pesados del rio Coralaque mediante
una metodologia de tipo aplicada con nivel descriptivo y disefio experimental, donde
se observdé a un grupo antes y después de la aplicacién de tratamientos con
diferentes tamafios de granulometria en 0.10 y 0.15 mm, asimismo varias dosis de
4, 6 y 8 gramos efectuando un disefio factorial de 2x3 porgue se estudio un factor
con dos niveles y otra con tres niveles. Ademas se aplicd un analisis estadistico
mediante estadistica de ANOVA experimental multifactorial, analisis de varianza y
prueba de multiples rangos. Los resultados revelaron que los tratamientos
experimentales T2 y T6 fueron mejores debido a que presentaron las mayores
remociones en 66.25% y 88.77% para plomo y arsénico respectivamente. Se
concluye que las mejores dosis evaluadas que permiten reducir Pby Asson 4y 8
gramos de cascara de naranja respectivamente. Asimismo, en el caso de
granulometria de 0.15 mm fue mas eficiente para la reduccion de ambos
parametros. Sin embargo, solo plomo se encontré dentro de los rangos ECA-agua,
mientras que, para arsénico los valores obtenidos luego del tratamiento 6ptimo de

1.62 mg/L exceden los rangos ECA-agua que establece un valor de 0.05 mg/L.

Palabras clave: remocién, metales, plomo, arsénico, naranja.
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Abstract

The aim of the research was to evaluate the effect of granulometry and orange peel
doses on the removal of heavy metals from the Coralaque River using a descriptive
and experimental design type methodology, where a group was observed before
and after the application of treatments with different particle size sizes in 0.10 and
0.15 mm, also several doses of 4, 6 and 8 grams effecting a factor design of 2x3
because a factor with two levels and another with three levels was studied. In
addition, a statistical analysis was applied using experimental multifactorial ANOVA
statistics, variance analysis and multiple range testing. The results revealed that the
experimental treatments T2 and T6 were better because they presented the greatest
remotions in 66.25% and 88.77% for lead and arsenic respectively. It is concluded
that the best doses evaluated to reduce Pb and As are 4 and 8 grams of orange
peel respectively. Also, in the case of 0.15 mm particle size distribution was more
efficient for the reduction of both parameters. However, only lead was found within
the ECA-water ranges, while for arsenic the values obtained after optimal treatment

of 1.62 mg/L exceed the ECA-water ranges that establishes a value of 0.05 mg/L.

Keywords: removal, metals, lead, arsenic, orange.
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l. INTRODUCCION

La contaminacién a causa de los metales pesados en los ecosistemas acuaticos es
una situacion preocupante en todo el mundo, debido a la toxicidad de los metales
y sus efectos letales sobre los organismos acuaticos (Karaouzas et al., 2020, p. 2),
los cuales son méas vulnerables a la contaminacion debido a la accion
antropogénica, es asi que la contaminacion por metales ha estado ocurriendo
durante siglos, y en la ultima década se ha incrementado rapidamente debido a la

tecnologia (Pacle et al., 2018, p. 5).

En ese contexto la contaminacién hidrica viene amenazando la salud de la
humanidad y el sistema biolégico, es por eso que la mayoria de los metales no son
biodegradables y pueden ser cancerigenos, por lo tanto, la presencia de estos
metales en el agua puede causar problemas béasicos de bienestar para las formas
de vida (Qasem et al., 2021, p. 2). Ademas, la contaminacion causada por metales
pesados se considera un riesgo grave para el medio ambiente debido a su

naturaleza crénica, toxicidad, no biodegradabilidad y bioacumulacion.

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) precisa que el limite de plomo es 0,05
mg/L., mientras que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece limites
de 0,01 ppm (Kinuthia et al. 2020, p. 14). Se han observado efectos como aumento
de la presion arterial, hemoglobina baja, funcién renal anormal, dafio renal y funcion
cerebral anormal a niveles de plomo en sangre entre 10 y 60 pg/dl en adultos y
nifos, incluso convulsiones y muerte en niveles de 100-120 pg/dl en adultos y 70-

100 pg/dl en nifios (Consejo Nacional de Salud e Investigacién Médica 2018, p. 2).

En el caso de arsénico, las organizaciones de EPA y OMS establecen un limite de
10 ug/l, puesto que en niveles de 10-50 ug/l podrian ocacionar entre 24 000 y 19
000 muertes de adultos al afio respectivamente (Fisher et al. 2017, p. 2). Ademas,
la exposicibn prolongada conlleva a enfermedades cardiovasculares,
hipergueratosis, trastornos nerviosos, circulatorios, vasculares, hepaticos y renales,
asimismo el arsénico es genotdxico que impide la reparacion del ADN dafiado, por
lo tanto, es una sustancia cancerigena (Fatoki y Badmus 2022, p. 17).

La alta toxicidad y no biodegradabilidad de los metales pesados causan una serie
de problemas insalubres y medioambientales, por lo que, la concentracién de los



contaminantes en los efluentes debe controlarse para cumplir con los estandares
de calidad del agua (Pabon et al. 2020, p.1). Sin embargo, en Latinoamérica, la
gestidon de las aguas con metales toxicos comprende grandes desafios para lograr
un estado sostenible (Abello et al., 2020, p. 194). Del mismo modo, el Perl presenta
aguas contaminadas por metales producto de la explotacion minera y derrames

petroleros, especialmente en las regiones sur del territorio (Abad et al., 2020, p. 42).

Por lo tanto, diversos estudios se han centrado en desarrollar metodologias
modernas para disminuir metales en los efluentes, incluyendo la precipitacion,
oxidacion, filtracion, tratamiento electroquimico, entre otros. Sin embargo, estos
meétodos tienen desventajas relacionadas con altos costos de implementacion,
especialmente cuando los metales estdn presentes en bajas concentraciones y

disueltos en una gran cantidad de agua (Moronkola et al., 2017, p. 2).

Por otro lado, la técnica de adsorcidn se considera significativamente superior
debido a que presenta menos limitaciones respecto a la facilidad de operacion, el
disefio simple, la reducccion de los costos de produccién y la poca generacion de
lodos en comparacion con las estrategias convencionales (Molaudzi y Ambushe,
2022, p. 12). Ademas, permite la posibilidad de utilizar adsorbentes naturales con
abundante disponibilidad y amigables con el ambiente (Moronkola et al., 2017, p.
2).

Los residuos agricolas tienen la constitucion de lignina, celulosa e hidrocarburos,
junto con otros grupos funcionales que potencian la capacidad de adsorcion, por lo
tanto, se pueden usar directamente a traves de un lavado y trituracion previo a la
tamizacion hasta obtener el tamafio de particula deseable a emplear en los ensayos
(Hussain et al. 2021, p. 8). No obstante, la eficiencia de adsorbente depende de la
gran area superficialy polaridad, buena distribucion del tamafio de poro y los grupos

funcionales, asi como la dosis del adsorbente (Pabén et al., 2020, p. 14).

Frente a la problematica se plantea el problema general: ¢ Cual es el efecto de la
granulometria y dosis de cascara de naranja (Citrus Cinensis) en la remocion de
metales pesados del rio Coralaque, 2022?; para lo cual se establecieron como
problemas especificos PEL: ¢ Cual es el efecto de la granulometria de cascara de

naranja en la remocion de plomo y arsénico del rio Coralaque, 2022? PE2: ¢ Cual



es el efecto de la dosis de cascara de naranja en la remocion de plomo y arsénico
del rio Coralaque, 20227?; PE3: ¢, Cual es la eficiencia remocion de plomo y arsénico

del rio Coralaque mediante la aplicacion de cascara de naranja, 20227

El motivo que induce a realizar el estudio, se justifica desde el punto de vista teérico
porque permiti6 comprender el efecto de la granulometria y dosis de cascara de
naranja en la remocién de metales, mientras que economicamente se justifica
porque las cdscaras de naranja se obtienen sin coste alguno ya que resultan del
procesamiento de esta fruta, considerandose como residuo desechable, por lo tanto
su utilizaciébn como bioadsorbente en una alternativa para su aprovechamiento, de
manera ambiental se justifica porque la remocion de metales pesados influira de

manera positiva en la mejora de calidad del agua del rio Coralaque.

El objetivo general de la investigacion es: Evaluar el efecto de la granulometria y
dosis de cascara de naranja (Citrus cinensis) en la remocion de metales pesados
del rio Coralaque, 2022; esto se sustenta bajo los siguientes objetivos especificos
OEL: Evaluar el efecto de la granulometria de cascara de naranja en la remocion
de plomo y arsénico del rio Coralaque, 2022. OE2: Evaluar el efecto de la dosis de
cascara de naranja en la remocion de plomo y arsénico del rio Coralaque, 2022.
Determinar la eficiencia remocion de plomo y arsénico del rio Coralaque mediante

la aplicacion de cascara de naranja, 2022.

Del mismo modo las hipotesis de la presente investigacion seran las siguientes:
Hipotesis general: El efecto de los niveles de granulometria de cascara de naranja
en la remocion de plomo y arsénico del rio Coralaque, es positivo; esto se sustenta
bajo los siguientes hipotesis especificas HE1: El efecto de la granulometria de
cascara de naranja en la remociéon de plomo y arsénico del rio Coralaque,
Moquegua sera positivo con 0.15 mm debido a que la retencion de contaminantes
en el adsorbente aumenta a mayor tamafio de poros conforme incrementa la
granulometria. HE2: El efecto de la dosis de cascara de naranja en la remocion de
plomo y arsénico del rio Coralaque sera positivo con 4 gramos debido a que
representa un nivel medio de dosificacion. HE3: La eficiencia remocion de plomo y
arsénico del rio Coralague mediante la aplicacion de cascara de naranja en
Moquegua sera superior a 50% debido a que a partir de este valor se considera

efectivo.



Il. MARCO TEORICO

Diversas investigaciones se orientaron en la utilizacion de cdscara de naranja en la

remocion de plomo y arsénico, como a nivel internacional se evidencia:

Nathan et al. (2021) evalué la eliminacion simultanea de metales pesados del agua
potable mediante granulos de cascara de platano, naranja y patata. Se aplicé una
metodologia experimental, obteniendo como resultados un aumento significativo en
la capacidad de biosorcion de As y Pb, mientras que para Cd y Ni disminuyo
significativamente en condiciones de pH 7,5 y tiempo de contacto de 4 horas con la
aplicacion de perlas de naranja. Por otro lado, las curvas de adsorcion demuestran
que la cantidad de iones biosorbidos aumentd a mayor niumero de perlas, logrando
estabilizarse en concentraciones de 5 a 6 perlas. En conclusion, los biosorbentes
de naranja tenian mejores eficiencias debido a la mayor heterogeneidad de la
superficie. Esta investigacion aporta la referencia sobre el tiempo de contacto
optimo de 4 horas para las condiciones de experimentacion.

Fernandez et al. (2020) analizé la evacuacion de Cu, Fe y Pb mediante la aplicacion
de filamentos lignocelulésicos como cascara de platano, coco y naranja en el
tratamiento de efluentes minero-metallrgicos. Se evaluo el efecto de la dosis de
adsorbente sobre el procedimiento de adsorcién en niveles de 50 gr y 100 gr,
manteniendo constantes las demas variables como tamafio de la particula de 0.250
mm, tiempo de contacto de 3 horas, 7.3 de pH y 25.6° C de temperatura. Los
resultados demostraron que plomo mostré una evacuacién mas prominente de
97.34% con T3 y T6 compuestos por 100 gr de naranja y coco-naranja en 50 gr
cada uno, concluyendo que el marco bioarsobente permite disminuir la
concentracion de metales en los efluentes mineros. Esta investigacion aporta la

referencia sobre la produccion de bioarsobente de cascara de naranja.

Abid et al. (2017) examino la eficiencia de biosorcion de la cascara de naranja
natural (NOP) y la piel de naranja carbonizada (COP) para la inmovilizacion de
arsénico mediante un estudio experimental, resultando que la adsorcién de
arseénico fue superior a pH 6.5, con un mayor porcentaje de eliminacién de arsénico

en 98 % por COP que por NOP en un 68 % a una dosis 6ptima de biosorbente de



4 g/L, obteniendo como conclusién que el material carbonizado pretratado con
acido sulfarico a partir de los biorresiduos ampliamente disponibles como la cascara
de naranja presenta propiedades mejoradas de absorcion de arsénico. Esta
investigacion aporta la referencia sobre la dosis posiblemente 6ptima de 4 gramos

para las condiciones de experimentacion.

Amin et al. (2017) analiz6 los comportamientos de absorcién de plomo, cobre y
arsénico empleando filamentos de cédscara de naranja y palmera datilera, en este
sentido, se desarroll6 un método experimental. Los resultados evidenciaron que la
eliminacién mas alta se observo a pH 6, y los datos de adsorcion mostraron un
aumento lineal con concentraciones crecientes de adsorbente de 0.1 a 2
g/L. Asimismo se observd mayor eliminacion con particulas de tamafio de 45
Mm. En conclusion, la eficiencia de remocién de iones metalicos fue ligeramente
superior con la piel de naranja debido al mayor nimero de grupos funcionales en el
adsorbente pre tratado quimicamente. Esta investigacion aporta la referencia sobre

la produccién de bioarsobente de cascara de naranja.

Irem et al. (2017) evalué el potencial de biosorcién de los residuos de naranja para
remover el arsénico. La metodologia se aplicé de manera experimental utilizando
soluciones sintéticas de arsénico a una concentracion inicial de 250 ppb, se obtuvo
como resultados que el sistema por lotes y continuo permitié una reduccién en la
concentracion de arsénico hasta del 90%. Asimismo, las condiciones éptimas se
identificaron como un tiempo de contacto de 30 minutos, pH 6, dosis de biosorbente
de 1 g/L. En conclusion, los residuos de naranja son un biosorbente rentable, es
decir, que presenta beneficios econdmicos en relacion con los gastos de inversion,
asimismo es ecolégico en comparacion a las tecnologias actuales de los
tratamientos de agua potable. Esta investigacion aporta la referencia sobre la

produccion de bioarsobente de cascara de naranja.
Por otro lado, en la literatura nacional se presenta las siguientes investigaciones:

Abad et al. (2020) realizé la evaluacion de la aplicacion de la cascara de naranja
como bioarsobente para la eliminacion de arsénico, bajo tiempos de contacto y
temperatura diferenciados, para ello se asumié un estudio de tipo experimental con

muestras del agua del rio Locumba en Tacna, obteniendo como resultados una



eficiencia de remocioén del 98 % con una dosificacién de 4 gramos durante 4 dias
de contacto y con una temperatura a 24 °C. Se concluye que la expulsion de
arsénico del agua de rio Locumba mediante la aplicacion de bioadsorcién con
cascara de naranja es factible y potenciadora debido a que presenta un costo-
efectivo y es amigable con el ambiente. Esta investigacion aporta la referencia
sobre la dosis posiblemente 6ptima de 4 gramos para las condiciones de

experimentacion.

Bazén y Copaja (2019) determind la productividad de la piel de naranja y el tejido
adsorbente de productos naturales energéticos para la adsorcion de arsénico y
plomo mediante una metodologia experimental con muestras del agua del rio
Rimac en Lima. Los resultados demostraron que la cascara de naranja de tamafio
de particula mayor a 850 um se obtuvo una remocion de 97.86% en Pb y 98.69 %
en As. Asimismo, las condiciones de trabajo mas favorables fueron una dosis de 25
g con un tiempo de contacto de 1 hora, concluyendo que el tratamiento de remocion
permite cumplir con los ECA, por lo que el agua tratada puede usarse para el riego
de vegetales. Esta investigacion aporta la referencia sobre la produccion de

bioarsobente de cascara de naranja.

Yrigoin (2019) realiz6 un estudio para evaluar la eficiencia de la pectina de cascara
de naranja para reducir los niveles de arsénico en el agua aplicando un método
experimental con muestras del agua de pozo de un Centro Poblado en Mérrope.
Los resultados indicaron que la presencia inicial de Arsénico de 0.5 mg/l, mientras
gue el tratamiento con cascara de naranja en la muestra de agua de pH 5 con una
dosificacion de 0.5 gramos se disminuyo hasta 0.025 mg/l, mientras que con dosis
de 1 gramo, 2 gramos y 4 gramos se disminuyo hasta 0.01 mg/l, y con 3 gramos se
logro disminuir hasta 0.005 mg/l, siendo la dosis mas optima. En conclusion, la
dosis de 4 g es la adecuada para reducir el arsénico hasta valores no detectables.
Esta investigacion aporta la referencia sobre la dosis posiblemente éptima de 4

gramos para las condiciones de experimentacion.

Bonilla et al. (2019) apunto a determinar la actividad del carbon de naranja para la
adsorcion de particulas de plomo (Il), por lo que se realizaron pruebas de ensayo

con pruebas de la efluentes mineros del rio Anticona en Pasco y se obtuvo que la



capacidad de adsorcion de plomo mas extrema fue de 478.5 mg/L, hablando de
95,7 % de viabilidad, apareciendo racimos utiles como carboxilo, hidroxilo, carbonilo
y zona superficial de 1 626.44 m2/g son los operadores esenciales de adsorcion.
También se demostré que la adsorcion es excepcionalmente rapida y puede
alcanzar el equilibrio en 40 minutos. De esta forma, se concluye que la piel de
naranja podria ser un gran adsorbente. Esta investigacion aporta la referencia sobre

la produccién de bioarsobente de cascara de naranja.

Mendoza (2018) en investigacion realiz6 una evaluacion del impacto de la
granulometria y peso de la cubierta de naranja para la supresién del metal plomo
en el agua de la Laguna de Pias, Pataz. Se aplicé un disefio experimental tipo
bifactorial con peso de 5 g y 20 g, mientras que la granulometria se estudié de 0.841
mm, 0.400 mm y 0.250 mm. Los resultados demostraron que la granulometria de
0,841 mm y peso de 10 gramos de piel de naranja obtuvo la tasa mas destacada
de expulsion de plomo hasta el 91.55% a los 45 minutos de contacto, llegando a
concluir que este tratamiento es el mas efectivo. Esta investigacion aporta la

referencia sobre la produccién de bioarsobente de cascara de naranja.

Laura (2018) tuvo como objetivo analizar la remocion de arsénico, plomo y cobre
con pectina obtenida de diversos productos naturales como la piel de naranja, limén
y mandarina. La metodologia fue experimental con muestras del agua del rio Chili
en Arequipa, obteniendo como resultados que la aplicacion de la pectina de naranja
presentd una tasa de evacuacion de arsénico del 43.13% y cromo en 17.65%; con
respecto a la pectina de limén evacu6 40.89% y 11.76% de arsénico y cromo
respectivamente, mientras que la pectina de mandarina presentd tasas de
expulsion de arsénico y plomo en 43.64% y 71,95% cada uno. Se concluye que la
pectina de mandarina fue la mas productiva para expulsar plomo y arsénico en
comparacion con la pectina de naranja y limon. Esta investigacién aporta la

referencia sobre la produccién de bioarsobente de cascara de naranja.

Para el desenvolvimiento del estudio fue preciso especificar las bases teodricas
referente a las variables. En este sentido, se define a la naranja como un producto
natural del naranjo dulce proveniente del género Citrus de la familia Rutaceae, ricos

en vitamina C, flavonoides y aceites esenciales (Aguilar y Flores, 2018, p. 3).



Ademas, estda compuesto en gran parte por celulosa, hemicelulosas, lignina,
pigmentos de clorofila y diversos compuestos de bajo peso molecular, incluido el

limoneno (Dey et al., 2021, p. 4).

Los componentes dominantes de estas fracciones son, respectivamente, pectina,
celulosa, hemicelulosas, lipidos, algunos compuestos nitrogenados y casi un 3%
de contenido de cenizas. Las sustancias pécticas son el tipo predominante
de polisacarido identificado para las paredes celulares de los residuos de naranja,
los cuales se consideran polimeros naturales que tienen propiedades adsorbentes,
coagulantes o floculantes y dan superficies cargadas que dirigen el pH y el ajuste
de particulas (Arias, 2019, p. 26).

Tabla 1. Composicion de la cascara de naranja (%)

Contenido porcentual

Componentes
(%)
Azucares solubles 16.9
Celulosa 9.21
Hemicelulosa 10.5
Pectina 42.5

Fuente: (Arias, 2019).

Estos productos naturales de citricos son uno de los mayores cultivos de productos
naturales desarrollados en distritos tropicales y subtropicales del planeta con una
facturacion anual que supera los 110-124 millones de toneladas (Mahato et al.,
2021, p. 5). Por otro lado, en el territorio nacional, de acuerdo con el Ministerio de
Agricultura y Riego (2017), la produccién nacional de naranja en las ultimas
décadas ha evidenciado una predisposicion de aumento, ya que durante el afio
2000, la generacion fue 255,77 mil toneladas, mientras que el afio 2016 llegé a una
generacion de 492 mil toneladas (Borda, 2022, p. 12).

Sin embargo, después del procesamiento de las frutas en las industrias de
alimentos, aproximadamente la mitad de la masa de la fruta (45-55%) se convierte
desecho que incluyen céascaras (flavedo y albedo), residuos de médula, semillas y

partes no aptas para el consumo de las personas, por lo que tienen poco o ningun


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/hemicellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/low-molecular-weight
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/polysaccharide

valor econdmico, ocasionado enormes problemas en términos de contaminacion de
los entornos naturales, y de los recursos hidricos subterraneos y superficiales
(Mahato et al., 2021, p. 6). Con la rapida extension de la poblacion y el incremento
de la demanda de naranjas, la generacion de residuos a partir de la piel de naranja

va en aumento y esto es preocupante (Akinhanmi et al., 2020, p. 4).

Alternativamente, estos desechos pueden utilizarse como materia prima y un
recurso sostenible y renovable de varias maneras para obtener productos valiosos
de importancia industrial (Mahato et al., 2021, p. 6). En ese sentido, la piel de
naranja puede ser rentable para los sistemas de tratamiento de agua, al ser un
biosorbente ecolégico (Borda, 2022, p. 8), debido a que contienen grandes
cantidades de celulosa, azucar fermentable y hemicelulosa, que son beneficiosos
en la adsorcién de metales pesados (Hasan et al., 2021, p. 3). Asimismo, las altas
areas superficiales y grupos funcionales activos condicionan la capacidad

absorbente de la cascara de naranja (Dey et al., 2021, p. 6).

Por otro lado, los contaminantes inorganicos, incluidos los metales pesados, se
caracterizan por su toxicidad, no biodegradabilidad y persistencia en el medio
ambiente (Xiao et al., 2019, p. 4). Estos pueden ingresar a las cadenas acuaticas
y alimenticias de humanos y animales a partir de una variedad de fuentes
antropogénicas, asi como también a partir de la erosién geoquimica natural del
suelo y las rocas. (Nathan et al., 2021, p. 13). Por lo que los recursos acuaticos se
enfrentan a concentraciones de metales con una superacion en los criterios de
calidad del agua previstos para garantizar el medio ambiente, las criaturas y las

personas (Dey et al., 2021, p. 22).

Los metales pesados en habitats contaminados pueden acumularse en la flora y la
fauna, lo que puede entrar en la cadena alimentaria y crear problemas de salud.
Los sedimentos son constituyentes ecoldgicamente valiosos del entorno fluvial. Los
sedimentos que actian como portadores también son fuentes secundarias de
contaminantes en el medio fluvial. Por lo tanto, la evaluacion de los sedimentos del
rio es un enfoque valioso para evaluar la contaminacién por metales en un area
determinada (Ahamad et al., 2020, p. 2).



En este sentido, el plomo (Il) estd cominmente presente en efluentes y aguas
residuales de industrias tales como pintura, pesticidas, baterias, mineria y
fundicion, por lo que los informes indican que los adultos absorben entre el 5 y el
15 % del plomo y casi el 5% del mismo se retiene, y la existencia de 0,5 a 0,8 ug
por ml de plomo en la sangre de los organismos vivos conduce a nUMerosos
problemas de salud, incluidos abortos espontaneos en mujeres, dolor de estbmago
severo, hipertension, sintesis sanguinea alterada, dafio cerebral y renal (Bayuo
et al., 2022, p. 16).

Tabla 2. Estandares de calidad ambiental en relacién con los metales pesados

] _ Categoria 4:
Categoria 3: Riego de .
] Conservacion
vegetales y bebida de

_ del ambiente Implicaciones
Metal pesado animales -
acuéatico para la salud
D1: Riegode  D2: Bebida de
_ E2: Rios
vegetales animales
Trastorno
Arsénico 0.05 0.1 0.05 canceroso y
gastrointestinal
Alteracion del
sintesis
Plomo 0.05 0.05 0.001 sanguineay

dafio cerebral y

renal

Fuente: Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM.

Ante esta situacion resulta impresindible efectuar procesos de tratamiento de los
recursos hidricos con la finalidad de disminuir productivamente la acumulacion
contaminantes organicos a través de la coagulacion, componente fundamental que
incluye la expansion de coagulantes capaces de desestabilizar y neutralizar las
particulas en suspension (Precious et al., 2021, p. 2), ademas cuando se utilizan
productos naturales en la coagulacion se convierte en una estrategia econémica y
ambientalmente razonable para la eliminacion de toxinas y por lo tanto, permite

proteger la vida en ambientes hidricos (Harsha et al., 2019, p. 2).
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Referente a la adsorcion se define como un método con alta capacidad para
transferir masa de una fase fluida a una fase sélida. Asi, para entender mejor la
adsorcion, el adsorbato es la especie que se adsorbe sobre la superficie sélida,
mientras que el solido con esta caracteristica se denomina adsorbente, el cual
pueden ser elementos naturales o artificiales que tienen una buena porosidad
interna disponible para una union selectiva con solutos en fase gaseosa o liquida,
asimismo estos materiales deben ser especificos, faciles y econdémicos de
recuperar, tener inmovilidad mecanica y no reaccionar con el sustrato ni con los

reactivos de regeneracion (Lima et al., 2020, p. 9).

La adsorcién ocurre cuando un adsorbato se adhiere a la superficie de un
adsorbente. Debido a las capacidades de reversibilidad y desorcion, la adsorcion
se considera la opcion mas eficaz y econémicamente viable para la eliminacién de
metales de una solucion acuosa (Masindi et al., 2018). En comparacion con otros
sistemas de tratamiento, la adsorcién parece ser mas ingeniosa y utilizada en todo
el mundo debido al mayor rendimiento y rentabilidad de los biosorbentes, donde
sucede una reaccion reversible simple y eficiente que tiene lugar entre los metales

pesados y los grupos funcionales de la biomasa (Bayuo, Rwiza y Mtei, 2022).

Los biosorbentes de los desechos de citricos se han desarrollado de varias
maneras, como (a) trituracioén/trituracion mecanica, (b) tratamiento fisicoquimico, (c)
tratamiento termoquimico y (d) métodos bioquimicos que usan enzimas, que se
clasifican en categorias: (i) biosorbente de cascara nativa, (i) biosorbente de
cascara protonada, (iii) biosorbente de céscara de acido péctico. absorbente, (iv)
biosorbente de cascara sin pectina, (v) biosorbente de carbon activado por cascara
carbonizado, (vi) biosorbente modificado quimicamente y (vii) biosorbente
modificado bioquimica o enziméaticamente (Mahato et al., 2020, p. 7).

Los métodos de biosorcién para la supresion de iones metalicos y metaloides del
agua potable han ganado interés en las ultimas décadas debido a sus costos mas
bajos, disefio flexible y facilidad de operacion en relacion con los métodos
tradicionales. Algunas de las biomoléculas mas eficientes con la capacidad de
completar metales en soluciones acuosas incluyen polisacaridos como celulosa,

almiddn, pectina y alginato (Nathan et al., 2021, p. 14).
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, por motivo que los resultados no solo
reflejaron el nivel de conocimiento obtenido sino representaron soluciones para una
problematica especifica (Naupas et al., 2018, p. 26). Referente al disefio fue
experimental, porque las variables fueron sometidas a condiciones experimentales,
por lo tanto, soportaron una manipulacion por parte de los investigadores desde
una perspectiva preexperimental, donde se observo a un grupo antes y después de
gue se haya administrado el tratamiento, a fin de evaluar si el tratamiento tuvo el

potencial de causar cambios (Jimenez y Frey, 2018, p.14).

Tabla 3. Disefio preexperimental

Grupo Asignacion Disefio Esquema
Os. Pre-test

X: Aplicacién de
X——0O

Experimental No azar (O] _
tratamiento

O, Post-test

En este sentido, la investigacién se enfocd en evaluar el efecto de la granulometria
y dosis de la cascara de naranja en el proceso de adsorcidon de metales pesados
como plomo y arsénico en aguas del rio Coralaque de la localidad de Moquegua
con la finalidad de disminuir la contaminacion. Para ello, se aplico un disefio
factorial de 2x3 porque se estudié un factor (variable) con dos niveles y otra con

tres niveles (Fernandez, 2020, p. 17).

De esta manera, los factores a evaluar fueron tanto la granulometria en niveles de
0.10 mm y 0.15 mm, como la dosis en niveles de 4 g, 6 g y 8 g, estas condiciones
son debido a que en el laboratorio solo se presento tamices mas pequeiios de 0.10
y 0.15 mm, obteniendo una combinacion de seis tratamientos, asimismo en cada
combinacion resultante se aplico tres réplicas completas, por lo tanto, las unidades

experimentales estuvieron contenidas por 18 tratamientos.
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Tabla 4. Matriz de experimentacion

Factores reales Factores codificados Combinacion
Réplicas Dosis (g) Granulometria de
(mm) Factor A Factor B tratamientos
4 0.10 a1 b1 ai by
4 0.15 ai b2 ax b,
6 0.10 a by az b
6 0.15 a b, az b,
8 0.10 as b, asb:
8 0.15 as b as b2
4 0.10 ay b1 ai by
4 0.15 ay b ax b2
6 0.10 az b1 azbs
! 6 0.15 az b az b2
8 0.10 as b1 asb:
8 0.15 as b as b2
4 0.10 a1 b1 ai by
4 0.15 a1 b2 ax b2
" 6 0.10 a b1 ar b
6 0.15 a, b az b2
8 0.10 as b, asbs
8 0.15 as b, as b2

3.2. Variables y operacionalizacion

Las investigaciones cuantitativas requieren de una operacionalizacion de las
variables a evaluar, considerando como variable independiente de granulometria
de céascara de naranja (Citrus Cinensis) y dosis de cascara de naranja (Citrus
Cinensis), mientras que la variable dependiente de remocion de plomo y arsénico

del rio Coralaque.
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3.3. Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo y unidad de

analisis

La poblacion de la presente investigacion estuvo compuesta por agua contaminada
por metales tdéxicos como el plomo y el arsénico del rio Coralaque en la provincia
de Moquegua. Mientras que la muestra incluy6 18 litros del agua contaminada, la
cual se obtuvo mediante un muestreo aleatorio simple al azar. De esta manera, la
unidad de analisis corresponde a cada litro de agua contaminada con plomo y

arsénico.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

En la investigacion se aplico la técnica de la observacion debido a que se utilizo el
criterio de los investigadores a través de la percepcién visual durante el proceso de
experimentacion, lo que permitio obtener informacién de fuentes primarias
asociadas al fenbmeno de interés investigativo (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018, p. 189). Por otro lado, el instrumento de recoleccion de datos comprendio
una ficha de observacion que permitié acotar todos los datos necesarios en torno a
la eficiencia de las cascaras de naranja como bioarsobente para la eliminacion de

metales pesados en aguas del rio.

3.5. Procedimientos

Coleccién de muestras

La muestra de agua se tomo del rio Coralaque en el departamento de Moquegua,
basado en el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales establecido por la Autoridad Nacional del Agua (2016). En
este sentido, los investigadores se ubicaron en dos puntos de captacién de agua
antes y después, en las coordenadas UTM WGS 84 zona 19 324465.5 E,
8169378.3 N y 320266.6 E y 8171241.7 N respectivamente, de los afluentes de
contaminacion de plomo y arsénico, de preferencia en la zona central del cauce

donde el agua fluya sin turbulencia.
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo
Fuente: Google Earth, 2023.

Preparaciéon del material bioadsorbente

En este sentido, se llevé a cabo mediante la metodologia de Abad et al. (2020,
p.42), la cual indica que las cascaras de naranja deben adquirirse de los
comerciantes de jugos de productos naturales de los mercados cercanos mediante
criterios de seleccion de los materiales en estado de conservacion sin incidencia de
pudricion. Una vez que se obtiene la tela cruda, se lavo varias veces para eliminar
cualquier impureza, luego experimentd un secado preparado al sol durante tres dias

y finalmente se triturd la cdscara seca hasta lograr su pulverizacion.
Andlisis en laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio para evaluar las concentraciones iniciales de
plomo y arsénico en las muestras del agua del rio Coralague. Posteriormente, los
experimentos a escala de laboratorio se realizaron en una prueba de jarras
utilizando dosis de biosorbente de 4 g, 6 g y 8 g, asimismo niveles de granulometria
de biosorbente de 0.10 mm y 0.15 mm, aplicando una repeticién por triplicado en
condiciones de la mezcla que se agité a 120 rpm y tiempo de contacto a 4 horas
hasta alcanzar el equilibrio segun la metodologia de (Irem et al. 2017).

Las condiciones de operacién se mantuvieron constantes en relacion a la mezcla
de agitacion y el tiempo de contacto con la finalidad de disolver adecuadamente el
adsorbente de cascara de naranja pulverizada en las muestras de agua del rio y
para garantizar la maxima homogeneidad posible en el transcurso de la

experimentacion. Al final del periodo de adsorcién, las muestras fueron filtradas y
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analizadas por el método de absorcion atomica utilizando el equipo de
espectrometria de absorcion atdbmica del modelo ICE3300 para medir la cantidad
de arsénico restante en el agua tratada. Mientras que para el plomo restante en el
agua tratada se aplicd el mismo método de absorcion atémica, pero utilizando el
equipo sistema de hidruros del modelo VP100. En ambos casos, los equipos fueron

de la marca Thermo Scientific y se encontraron calibrados adecuadamente.
Analisis de la eficiencia

La estimacion de la eficiencia de remocién de las concentraciones de los
contaminantes en el sistema de tratamientos se realizé con la aplicacion de cascara
de naranja mediante el calculo de la diferencia entre la concentracion final y la
concentracion inicial divido entre la concentracion inicial multiplicado por 100 como
la formula dada por E = (Ci - Cf) / Ci x 100.

3.6. Método de analisis de datos

Los datos fueron procesados por medio de la estadistica descriptiva e inferencial
para el proposito de la evaluacion del efecto de la granulometria y dosis de la cadscara
de naranja para la eliminacion de metales pesados como plomo y arsénico en aguas
del rio Coralaque de la localidad de Moquegua. Para ello, se requirié el empleo de
programas como Excel y Statgraphics version 16 para el andlisis de la informacion y
su respectiva interpretacion mediante el disefio de tablas y gréficos, asimismo por
medio de estadistica de ANOVA experimental multifactorial, andlisis de varianza y

prueba de multiples rangos

3.7. Aspectos éticos

Se contemplaron principios éticos que exige la Universidad Cesar Vallejo en
relacion con la omision de plagio, para lo cual se aplico la referenciacion de las citas
textuales y parafraseadas mediante la herramienta Mendeley que permitioé reunir,
etiquetar, definir la bibliografia mediante el ingreso de los documentos para una
gestion automatica, lo cual sirvio como una herramienta muy importante para el
control y la clasificacion de los datos, con el propdsito de respetar los derechos de

los autores en base a los lineamientos del estilo 1ISO-690.
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V. RESULTADOS

4.1. Evaluacion del efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja

en laremocién de plomo del rio Coralaque.

La figura 1 presenta las estimaciones del plomo obtenidos luego de la aplicacion
del tratamiento con cascara de naranja en muestras del rio Coralaque, donde se
detalla las condiciones de cada tratamiento en relacion con la granulometria,
asimismo se obtuvieron valores promedio de las repeticiones de cada tratamiento.
De esta manera, se distingue que el tratamiento 3 tuvo mayor concentracion que
presentd valores de 0.0156 mg/L de plomo, mientras que el tratamiento 4 tuvo

menores concentraciones en 0.0055 mg/L de plomo.

Concentracion de plomo

Tratamiento
w

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180
mg/|

Figura 2. Niveles de concentracion de plomo

4.2. Evaluacion del efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja

en laremocién de arsénico del rio Coralaque, 2022.

La figura 2 presenta las estimaciones del arsénico obtenidos luego de la aplicacion
del tratamiento con cascara de naranja en muestras del rio Coralaque, donde se
detalla las condiciones de cada tratamiento en relacion con la granulometria,
asimismo se obtuvieron valores promedio de las repeticiones de cada tratamiento.
De esta manera, se distingue que el tratamiento 1 tuvo mayor concentracion que
presentd valores de 2.02 mg/L de arsénico, mientras que el tratamiento 6 tuvo

menores concentraciones en 1.62 mg/L de arsénico.
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Figura 3. Niveles de concentraciones de arsénico

4.3. Determinacién de la eficiencia remocién de plomo y arsénico del rio

Coralague mediante la aplicaciéon de cascara de naranja.

En relacion con la eficiencia de remocién de plomo se obtuvieron los calculos
detallados en la tabla 5, se evidencia que los tratamientos demostraron una mayor
eficiencia de 66.25% en la remocion de plomo con dosis de 4 g y granulometria de

0.15 mm correspondiente al tratamiento 2.

Tabla 5. Eficiencia del tratamiento en la remocion de plomo (%)

Dosis Gran R1% R2% R3% Promedio
4 0.10 31.48 27.16 23.46 27.37

4 0.15 64.81 71.60 62.35 66.25

6 0.10 19.14 25.93 14.20 19.76

6 0.15 62.35 65.43 57.41 61.73

8 0.10 3.70 1.23 5.56 3.50

8 0.15 38.27 42.59 29.01 36.62

Ademas, para determinar la eficiencia de remocién en el caso de plomo, se realizd
el andlisis estadistico ANOVA Experimental Multifactorial, considerando a la
remocién como la variable independiente y donde los factores son; el tratamiento
T), la dosis (g) y la granulometria (mm). De manera previa se ejecut6 el analisis de

los supuestos del experimento:
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Figura 4. Prueba de Normalidad para datos del tratamiento de plomo

Nota. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de laboratorio.

En la figura 3, se detalla el primer supuesto: la prueba paramétrica de los datos,
como se puede distinguir los resultados tiene una distribucion normal, esto
justificandose ademas en el Sesgo estandarizado y la Curtosis estandarizada (Ver
anexo 2.a), ambos con -0.154853 y -0.769598, valores que se ubican en los rangos
de -2 a +2, lo que permite aprobar la prueba estadistica, dado que no se cuentan

con desviaciones significativas.

En primer lugar, se ejecutd el analisis de prueba ANOVA para la remocién segun
los tratamientos, obteniendo que las variables de dosis y granulometria derivados
de un nimero de 17 casos completos presentan valores inferiores a 0.05 de valor-
P (0.0000), lo cual indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos

realizados, como de detalla en la figura 4.

ANOVA Grafico para REMOCION
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Figura 5. Representacion de ANOVA para remocion de plomo

Nota. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de laboratorio.
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Del mismo modo, se realiz6 la prueba para diferencias minimas significativas o
prueba de multiples rangos (LSD), una vez rechazada la hipétesis nula, y aclarada

las diferencias significativas entre al menos dos tratamientos.

Tabla 6. Prueba de multiples rangos para remocion por tratamiento

Tratamiento Casos MedialLS SigmalLS Grupos Homogéneos
T3 3 3.49667 2.81832 X

T5 3 19.7567 2.81832 X

T1 3 27.3667 2.81832 X

T6 3 36.6233 2.81832 X

T2 3 61.73 2.81832 X

T4 3 66.2533 2.81832 X

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Elaborado por autores

en Statgraphics con resultados de laboratorio.

De la prueba LSD Fisher se puede distinguir las diferencias significativas entre los
15 pares de tratamientos encontrados; donde de los 13 pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. Asimismo, se
han identificado 3 grupos homogéneos que no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que comparten el mismo

grupo.

Ademas, se procedi6 a realizar la prueba ANOVA en relacion con los factores de
dosis, obteniendo que en la tabla 7, se puede distinguirr que las variables de dosis
y granulometria derivados de un nimero de 17 casos completos presentan valores
inferiores a 0.05 de valor-P (0.0000 y 0.0000), lo cual indica que lo cual indica que

existen diferencias significativas entre los tratamientos realizados.
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Tabla 7. Analisis de varianza para remocion de plomo por dosis

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos Principales
A: Dosis 2360.33 2 1180.17 47.69 0.0000
B: Granulometria 6496.48 1 6496.48 262.54 0.0000
Residuos 346.43 14 24.745
Total (Corregido) 9203.24 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Elaborado por autores

en Statgraphics con resultados de laboratorio.

Del mismo modo, se realiz6 la prueba para diferencias minimas significativas o
prueba de mdultiples rangos (LSD), una vez rechazada la hipotesis nula, y aclarada

las diferencias significativas entre al menos dos tratamientos.

Tabla 8. Prueba de multiples rangos para remocion por dosis

DOSIS Casos Media LS SigmalLS Grupos Homogéneos
(9)

8 6 20.06 2.03081 X

6 6 40.7433 2.03081 X

4 6 46.81 2.03081 X

Nota. * indica una diferencia significativa. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de

laboratorio.

De la prueba LSD Fisher se puede distinguir las diferencias significativas entre los
3 pares de dosis encontrados; donde 2 de los pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. Asimismo, se
han identificado 2 grupos homogéneos que no presentan diferencias

estadisticamente significativas entre aquellos niveles que comparten el mismo

grupo.

Por otro lado, en relacidon con la eficiencia de remocién de arsénico se obtuvieron

los célculos detallados en la tabla 9, donde se evidencia que los tratamientos
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demostraron una mayor eficiencia de 88.77% en la remocién de arsénico con dosis

de 8 g y granulometria de 0.15 mm.

Tabla 9. Eficiencia del tratamiento en la remocion de arsénico (%)

Dosis Gran R1% R2% R3% Promedio
4 0.1 86.67 85.97 85.28 85.97
6 0.15 86.94 87.64 86.88 87.15
8 0.1 86.60 85.28 86.32 86.07
4 0.15 86.04 86.74 85.35 86.04
6 0.1 86.11 86.39 85.69 86.06
8 0.15 88.40 89.72 88.19 88.77

En la figura 5, se detalla la prueba paramétrica de los datos, como se evidencia los
resultados tienen una distribucién normal, esto fundamentandose tanto en el sesgo
estandarizado como la curtosis estandarizada, ambos con 0.276033 y -0.977637,
valores gque se ubican en los rangos de -2 a +2, lo que permite aprobar la prueba

estadistica, dado que no se cuentan con desviaciones significativas.
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Figura 6. Prueba de normalidad para datos de tratamiento de arsénico.

Nota. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de laboratorio.

De la misma manera en el andlisis de la eficiencia de remocion para el arsénico, se
realizé el analisis estadistico ANOVA Experimental Multifactorial, considerando a la
remocién como la variable independiente y donde los factores son; el tratamiento
(T), la dosis (g) y la granulometria (mm). En primer lugar, se ejecuto el analisis de

prueba ANOVA para la remocion segun los tratamientos, obteniendo lo siguiente:
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ANOVA Grafico para REMOCION
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Figura 7. Representacion de ANOVA para remocidn de arsénico

Nota. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de laboratorio.

En la figura 6 se detalla que el analisis de varianza de varios factores para remocién
en los tratamientos derivados de un nimero de 17 casos completos presenta
valores inferiores a 0.05 de valor-P (0.0008), lo cual indica que existen diferencias

significativas entre los tratamientos realizados.

Del mismo modo, se realizd la prueba para diferencias minimas significativas o
prueba de multiples rangos (LSD), una vez rechazada la hipotesis nula, y aclarada

las diferencias significativas entre al menos dos tratamientos.

Tabla 10. Prueba de multiples rangos para remocion por tratamiento

Tratamiento Casos  MedialLS SigmalLS Grupos,
Homogéneos

T1 3 85.9733 0.368206 X

T4 3 86.0433 0.368206 X

T5 3 86.0633 0.368206 X

T3 3 86.0667 0.368206 X

T2 3 87.1533 0.368206 X

T6 3 88.77 0.368206 X

Nota. * indica una diferencia significativa. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de

laboratorio.
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De la prueba LSD Fisher se puede distinguir las diferencias significativas entre los
15 pares de tratamientos encontrados; donde de los 6 pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. Asimismo, se
han identificado 3 grupos homogéneos que no presentan diferencias

estadisticamente significativas entre aquellos niveles que comparten el mismo

grupo.

Ademas, se procedi6 a realizar la prueba ANOVA en relacion con los factores de
dosis, obteniendo que el analisis de varianza de varios factores para remocion en
los tratamientos derivados de un niumero de 17 casos completos presenta valores
inferiores a 0.05 de valor-P (0.0064), lo cual indica lo cual indica que existen

diferencias significativas entre los tratamientos realizados.

Tabla 11. Analisis de varianza para remocion de arsénico por dosis

Suma de Cuadrado
Fuente Gl . Raz6on-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos Principales
A: Dosis 6.0084 2 3.0042 4.14 0.0388
B: Granulometria 7.46267 1 7.46267 10.27 0.0064
Residuos 10.1696 14 0.726398
Total (Corregido) 23.6407 17

Nota. * indica una diferencia significativa. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de

laboratorio.

En la tabla 12 se detalla que en relacion a la prueba LSD Fisher se puede distinguir
las diferencias significativas entre los 3 pares de dosis encontrados; donde uno de
los pares muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0%
de confianza. Asimismo, se han identificado 2 grupos homogéneos que no
presentan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que

comparten el mismo grupo.
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Tabla 12. Prueba de multiples rangos para remocion por dosis

Dosis Casos Media LS SigmalLS Grupos Homogéneos
4 6 86.0083 0.347946 X

6 6 86.6083 0.347946 XX

8 6 87.4183 0.347946 X

Nota. * indica una diferencia significativa. Elaborado por autores en Statgraphics con resultados de
laboratorio.

4.4. Evaluar el efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja
(Citrus Cinensis) en laremocion de metales pesados del rio Coralaque,
2022.

En la tabla 13 se puede distinguir que las concentraciones de plomo y arsénico en
todos los tratamientos en comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental
para agua. Respecto al parametro de plomo se encuentra dentro de los rangos
ECA-agua cuyo limite de cuantificacion establece un valor de 0.02, 0.1 y 0.15 para
la categoria A1, D1 y D2, E2 respectivamente. Mientras que, se evidencia que el
parametro de arsénico, a pesar de disminuir las concentraciones significativamente,
los valores obtenidos luego de las experimentaciones exceden los rangos ECA-

agua, hasta en una diferencia de 1.57 mg/L.

Tabla 13. Comparacion de concentraciones en relacion con el ECA

Tratamientos Plomo (mg/L) Arsénico (mg/L)
Testigo 0.0162 14.40
T1 Promedio 0.0118 2.02
T2 Promedio 0.0055 1.85
T3 Promedio 0.0130 2.01
T4 Promedio 0.0062 2.01
T5 Promedio 0.0156 2.01
T6 Promedio 0.0130 1.62
ECA Agua A2 0.02 0.05
ECA Agua D1 0.1 0.05
ECA Agua D2 0.1 0.05
ECA Agua E2 0.15 0.0025
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5. DISCUSION

En el estudio, los ensayos en laboratorio previos a la experimentacion determinaron
que el agua del rio Coralaque de la localidad de Moquegua estaba contaminada
debido a la presencia metales pesados en concentraciones de 0.0162 mg/L de
plomo y 14.40 mg/L de arsénico (tabla 13). De estos valores, el parametro de
arsénico superaba los limites maximos permisibles establecidos por la organizacion
gubernamental. Mientras que los valores obtenidos luego del tratamiento con la
adiccion de cascaras de naranjas minimamente procesadas mediante una
transformacion fisica con técnicas de secado y pulverizacion, se lograron unas
concentraciones de 0.0055 mg/L de plomo con dosis de 4 gy 1.62 mg/L de arsénico

con dosis de 8 g, en ambos casos resulté eficiente una granulometria de 0.15 mm.

En el caso de Abad et al. (2020) en su investigacion realizé métodos sencillos en la
produccion del bioadsorbente, para lo cual, en primer lugar, consiguio las cadscaras
de naranjas a partir de comenciantes vendedores de jugo de fruta de mercados
locales. La cascaras fueron lavadas repetidamente con la finalidad de remover
todas las impurezas y luego, fueron sometidas a un prodecimiento de secado bajo
la exposicion directo a las radiaciones solares en un periodo de tres dias.
Posteriormente, la cascara seca se transformé en forma pulverizada para emplearlo

en la experimentacién con dosis de 1, 4y 7 gramos.

Por su parte, Irem et al. (2017) realiz6 un proceso mas sofisticado donde recogio
las cascaras de naranja de una tienda local de jugo y las lavd con agua destilada
para eliminar el polvo y las particulas adheridas, posteriormente los residuos se
secaron en horno a 65 W C hasta alcanzar un peso constante. Después se procedi6
a un aplastado y molido por un molino de bolas eléctrico y tamizado a través de las
mallas 40 y 80, que corresponden a un tamafio de particula de 425 uymy 180 pm,

respectivamente para su uso posterior en experimentos de biosorcién.

Asimismo, Amin etal. (2017) obtuvo los residuos de céascaras de naranja
localmente, las cual se lavaron con agua destilada y se secaron a 70 °C dentro de
un horno de conveccion durante 24 horas, luego el producto fue triturado y tamizado
para obtener un tamafio de particula promedio de aproximadamente 0,5 mm, hasta

gue por ultimo, los adsorbentes fueron tratados previamente con etanol e Hidréxido
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de sodio (NaOH) para su aplicacion en los ensayos de adsorcion para el tratamiento

de agua contaminada con metales pesados.

Respecto a las condiciones de los tratamientos evaluados se aplico una mezcla de
agitacion a 120 rpm y tiempo de contacto a 4 horas de manera constante con la
finalidad de disolver adecuadamente el adsorbente de cascara de naranja
pulverizada en las muestras de agua y para garantizar la maxima homogeneidad
en la experimentacion. De igual manera, Nathan et al. (2021) evalué la eliminacion
simultanea de metales pesados del agua potable mediante la utilizacion de cascara
de naranja con un tiempo de contacto de 4 horas en un agitador orbital ajustado a

una velocidad de 250 rpm.

Por el contrario, en el estudio de Yrigoin (2019) se desarrollaron las mediciones de
las concentraciones a las 6 horas con una agitacion constante de 200 rpm,
obteniendo mejores resultados de remocion con la aplicacion de adsorbentes de
cascaras de naranjas en comparacion de otros estudios con tiempo de contacto de
2 y 4 horas, logrando determinar que cuanto mayor sea el periodo de exposicion
de la aplicacién del tratamiento se lograran mayores eficiencias de expulsion ya que
se alcanzaran niveles de equilibrio de estabilizacién en el proceso de adsorcion

durante el experimento en laboratorio.

Los resultados de los tratamientos demostraron una mayor eficiencia de 66.25% en
la remocién de plomo con dosis de 4 g y granulometria de 0.15 mm. Mientas que,
en el caso de arsénico se obtuvo una eficiencia superior de 88.77% con dosis de
dosis de 8 g y granulometria de 0.15 mm. De esta manera, los tratamientos
experimentales T2 y T6 fueron mejores debido a que lograron disminuir las
concentraciones de los contaminantes en dosis de 4 g para plomo y 8 g para
arsenico, mientras que en el caso de granulometria de 0.15 mm fue eficiente para

la reduccién de ambos parametros.

Estos resultados son similares a la investigacion de Abid et al., (2017) que obtuvo
un mayor porcentaje de eliminacion de arsénico en 98% por la cascara de naranja
carbonizada que por la cascara de naranja natural en un 68% a una dosis 6ptima
de biosorbente de 4 g/L. Asimismo Abad et al., (2020) obtuvo como resultados una

eficiencia de remocion del 98% para arsénico con una dosificacion de 4 gramos.
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Por el contrario, se ha obtenido bajos niveles de remocién como el caso del estudio
de Laura (2018) que reveld una tasa de evacuacion de arsénico del 43,13% con la

aplicacion de la cascara de naranja.

En cambio, otros estudios demostraron que a menor dosis también se puede lograr
altas remociones. Por ejemplo, Amin et al. (2017) evidencid que la eliminacion mas
alta de plomo y arsénico sucedi6 con dosis de 0.1 a 2 g/L y particulas de tamafio
de 45 ym, asimismo la eficiencia de eliminacién de Cu*? fue mayor que la de Pb*?
independientemente del tipo de adsorbente, en cambio, As(V) exhibi6 las
eficiencias de eliminacion mas bajas. Por lo tanto, la eficiencia de eliminacion de
iones metalicos ligeramente superior utilizando cascaras de naranja modificada con
etanol y NaOH podria atribuirse al aumento de los grupos funcionales en el
adsorbente tratado quimicamente.

Mientras que Irem et al. (2017) obtuvo una reduccion de arsénico hasta del 90%
con dosis a 1 g/L para la solucion de 0.6 L y lleg6 a un punto de rupturaen 1 L. En
cambio, se obtuvo una eficiencia de eliminacién del 50% hasta el volumen tratado
de 2 L y lleg6 al punto de agotamiento después de tratar la solucién de 4 L. Esto
sucedio debido a la situacion que inicialmente el adsorbente de cascara de naranja
se encontraba en estado fresco y todos los sitios activos estaban disponibles para
el metal. Sin embargo, con el paso del tiempo de contacto, los grupos funcionales
fueron ocupados por iones metalicos y algunos de los iones metalicos comenzaron

a escapar de la columna que conduce al agotamiento del biosorbente.

Por su parte, Yrigoin (2019) indic6 que la presencia inicial de Arsénico fue 0,5 mg/l,
y luego del tratamiento con cascara de naranja con dosis de 3 g se disminuye el
contaminante a valores de 0.005 mg/l, debido a que el impacto del preparado de
desmetilacion, donde la cascara se lava en un arreglo de NaOH con agitaciones
constantes, favoreciendo la regeneracién de resinas de intercambio ibnico,
mientras que el proceso de reticulacibn en el que la cascara se somete
adicionalmente a lavados en una disposicion de cloruro de calcio (CaClz), permite
la extraccion de un atomo de hidrégeno de los grupos carboxilicos de las cascaras,

extendiendo sus racimos para retener mayores particulas de metales.
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Por otro lado, las concentraciones elevadas también fueron eficientes en algunas
investigaciones, como es el caso de Mendoza (2018) que demostré que la
granulometria de 0.841 mm y peso de 10 gramos de piel de naranja permite la
expulsion de plomo hasta en un 91.55%. Mientras que, Bazan y Copaja (2019)
demostré que la cascara de naranja de tamafio de particula mayor a 850 um y dosis
de 25 g obtuvo una remocion de 97.86% en plomo y 98.69% en arsénico. Por su
parte, Fernandez et al. (2020) indic6 que el contaminante de plomo mostré una tasa
de evacuacion mas prominente de 97.34% con los tratamientos T3 y T6
compuestos por 100 gramos de naranja y una combinacion de coco-naranja

respectivamente.

Ademas, es importante destacar que las concentraciones de plomo en todos los
tratamientos, tanto antes como después de la experimentacion, se mantuvieron
dentro de los rangos del Estandar de Calidad ambiental para Agua (ECA-agua)
establecido por la entidad gubernamental del Ministerio del Ambiente, si bien es
cierto, se logré disminuir las concentraciones de plomo en el agua, la eficiencia de
remocion no es significativa. Por el contrario, en el caso de arsénico, a pesar de
disminuir las concentraciones significativamente, los valores obtenidos luego de los
tratamientos exceden los rangos ECA-agua, por lo tanto, el agua resultante del

tratamiento con cascara de naranja aun no puede destinarse a su utilizacién segura.

En cambio, Bazan y Copaja (2019) lograron cumplir con los ECA, por lo que el agua
tratada puede usarse para el riego de vegetales a partir del tratamiento con la
cascara de naranja en tamafio de particula menor a 850 um y mayor a 850 um, las
condiciones de operacion mas favorables fueron una dosis de 30 g y tiempo de
contacto de 40 min, y de 25 g con un tiempo de contacto de 1 h, respectivamente.
Por otro lado para la cascara de maracuya en tamafo de particula menor a 850 um
y mayor a 850 um, la dosis y tiempos optimos fueron 15 g durante 1 h 40 min para
el primero y de 10 y 15 g, con un tiempo de contacto de 2 h y 1 h 40 min

respectivamente, para el segundo.
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6. CONCLUSIONES

1. La evaluacion del efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja
en la remocion de plomo del rio Coralaque, demostrd que el tratamiento 3
tuvo mayor concentracién que presentd valores de 0.0156 mg/L de plomo,
mientras que el Tratamiento 2 tuvo menores concentraciones en 0.0055

mg/L de plomo.

2. La evaluacién del efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja
en la remocion de arsénico del rio Coralaque, demostré que el tratamiento 1
tuvo mayor concentracion que presento valores de 2.02 mg/L de arsénico,
mientras que el Tratamiento 6 tuvo menores concentraciones en 1.62 mg/L

de arsénico.

3. La determinacion de la eficiencia de los tratamientos demostré una mayor
eficiencia de 71.60% en la remocién de plomo con dosis de 4 g vy
granulometria de 0.15 mm. Mientas que, en el caso de arsénico se obtuvo
una eficiencia superior de 89.72% con dosis de 8 g y granulometria de 0.15

mm.

4. Laevaluacion el efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja en
la remocién de metales pesados del rio Coralaque, demostré6 que las
concentraciones de plomo en todos los tratamientos se encuentran dentro
de los rangos ECA-agua, mientras que, para arsénico, a pesar de disminuir
las concentraciones significativamente, los valores obtenidos luego de los

tratamientos exceden los rangos ECA-agua.
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7. RECOMENDACIONES

1. Realizar una segunda aplicacion del tratamiento mas efectivo con
condiciones de experimentacién de 4 gramos de dosis y granulometria de
0.15 mm para obtener un valor de plomo inferior al limite de cuantificacion
del ECA-agua.

2. Llevar nuevas investigaciones que consideren diferentes niveles de mezcla
de mezcla de agitacion y diferentes tiempos de contacto en los tratamientos

para la remocién de metales pesados como plomo y arsénico.
3. La aplicacién de los tratamientos, los cuales deben realizarse por segunda

vez hasta lograr niveles inferiores que el ECA-agua para el parametro de

arsénico.
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ANEXOS

Anexo 01.

Matriz de consistencia

Titulo: Efecto de la granulometriay dosis de cascara de naranja en laremociéon de metales pesados del rio Coralague, 2022.

Problemas Objetivo Hipotesis Variables
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente: Granulometria de cascara de naranja
Definicion Definicion Indicadores Escala de
¢ Cudl es el efecto de  Evaluar el efecto de El efecto de los conceptual operacional medicion
la granulometria y la granulometria 'y niveles de
dosis de cascarade  dosis de cascara de granulometria de Representa el Se evaluaran
naranja (Citrus naranja (Citrus cascara de naranja en tamafio de particula dos niveles
Cinensis) en la Cinensis) en la la remocion de plomo de la cascara de granulometria
remocion de metales remocion de metales y arsénico del rio naranja luego de su mediante un Granulometria mm
pesados del rio pesados del rio Coralaque, es procesamiento disefio con tres
Coralaque, 2022? Coralaque, 2022. positivo. (Meza y Forten factores y tres
2018). repeticiones.
Problemas Objetivos Hipotesis Variable Independiente:
Especificos Especificos Especificas Dosis de céscara de naranja
L Definicion . Escala de
Definicion ; Indicadores .
a). El efecto de la operacional medicion
s a). Evaluar el efecto . conceptual
a). ¢ Cual es el efecto de la aranulometria granulometria de
de la granulometria de ?:éscara de cascara de naranja en Se refiere ala Se evaluaran
de cascara de naranja . la remocion de plomo  cantidad en gramos  tres niveles de
. naranja en la L . ! .
en la remocion de 9 y arsénico del rio del producto de dosis mediante
remocion de plomo y . . - :
Coralaque, Moquegua cascara de naranja un disefio con Dosis g

plomo y arsénico del
rio Coralaque, 20227

arsénico del rio
Coralaque, 2022.

es positivo con 0.15
mm.

gue se aplica en el
tratamiento
(Mendoza, 2018)

tres factores y
tres
repeticiones.

b). ¢ Cual es el efecto
de la dosis de cascara

b). Evaluar el efecto
de la dosis de

b). El efecto de la
dosis de cascara de

Variable Dependiente:

Remocion de plomo y arsénico del rio Coralaque




de naranja en la
remocién de plomo y
arsénico del rio
Coralaque, 2022?

naranja en la
remocién de plomo y
arsénico del rio
Coralaque es positivo
con 4 gramos.

céscara de naranja
en la remocion de

plomo y arsénico del

rio Coralaque, 2022.

c). ¢Cuédlesla
eficiencia remocion de
plomo y arsénico del
rio Coralague
mediante la aplicacion
de céscara de
naranja, 2022?

C). La eficiencia
remocién de plomo y
arsénico del rio
Coralaque mediante
la aplicacion de
cascara de naranja en
cascara de naranja, Moquegua es superior
2022. a 50%.

c). Determinar la
eficiencia remocion
de plomo y arsénico

del rio Coralaque

mediante la
aplicacion de

piel de naranja

(Mendoza, 2018).

Definicidn Definicidn Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Se refiere al Con?r(?iré:;?uon bpm
porcentaje de
metales pesados Se evaluaré la —
i RS Concentracion ppm
removidos, por eficiencia .
. . final
referencia a la mediante una
concentracion inicial formula dada
y Ultima de Pb, por E=(Ci- Cy)
obtenida aplicando / Ci x 100. Eficiencia %

Tipo de
investigacion

Poblacién y muestra

Técnica e instrumento

Método de analisis de datos

Enfoque: cuantitativo
Tipo: aplicada
Nivel: descriptivo

Disefio:
experimental,

Poblacion: Agua contaminada por metales
abrumadores como el plomo y el arsénico del
rio Coralaque en la provincia de Moquegua.

Muestra: 18 litros del agua contaminada, la
cual se obtendra& mediante un muestreo
aleatorio simple al azar.

Técnica. Observacién
Instrumento: Ficha de
Observacion

Estadistica descriptiva e inferencial




Anexo 02.

Matriz de operacionalizacién de variables

o S Escala
Variables Definicion Deflnlqlon Indicadores de
conceptual operacional o
medicion
Se evaluaron
. Representa el .
V.1 ~ . dos niveles
. tamafio de particula de :
Granulometria , .~ granulometria
. la piel de naranja . .
de cascara de mediante un Granulometria mm
, : luego de sU .
naranja (Citrus rocesamiento (Meza disefio con dos
Cinensis) P factores y tres
y Forten 2018). g
repeticiones.
Serefierealacantidad Se evaluaron
V.1 en gramos del tres niveles de
Dosis de producto de cascara dosis mediante
cascara de de naranja que se un disefio con Dosis g
naranja (Citrus aplica en el dos factores y
Cinensis) tratamiento (Mendoza, tres
2018) repeticiones.
Se refiere al Cantidad
. o mg/L
porcentaje de metales . inicial
) . Se evalué la
V.D: pesados removidos, e
. . eficiencia
Remocién de  por referencia a la mediante  una Cantidad
plomoy concentracion inicial y . mg/L
b . o . formula dada final
arsénico del rio  dltima de Pb, obtenida or E = (G - C)
Coralaque aplicando piel de ?C-xloo P
naranja  (Mendoza, ' : L
Eficiencia %

2018).




Anexo 03.

Concentracion de plomo después del tratamiento

Variables Codificacion Resultados
Dosis (9) Gran(t:#c;nn;etria Tratamientos Repeticion I(Drlnogr;ch;
11 0.0111
4 0.10 T1 1.2 0.0118
1.3 0.0124
Promedio 0.0118
4.1 0.0057
4 0.15 T4 4.2 0.0046
4.3 0.0061
Promedio 0.0055
4.1 0.0131
6 0.10 T5 4.2 0.0120
4.3 0.0139
Promedio 0.0130
2.1 0.0061
6 0.15 T2 2.2 0.0056
2.3 0.0069
Promedio 0.0062
3.1 0.0156
8 0.10 T3 3.2 0.0160
3.3 0.0153
Promedio 0.0156
4.1 0.0100
8 0.15 T6 4.2 0.0093
4.3 0.0115
Promedio 0.0103




Anexo 04.

Concentracion de arsénico después del tratamiento

Variables Codificacion Resultados

Dosis (9) Gran(l#TI]c;nrr)]etrl’a Tratamientos  Repeticion A(rr?]égr/lli_(;o
11 1.92

4 0.10 T1 1.2 2.02
1.3 2.12

Promedio 2.02

4.1 2.01

4 0.15 T2 4.2 1.91
4.3 211

Promedio 2.01

4.1 2.01

6 0.10 T3 4.2 1.91
4.3 211

Promedio 2.01

2.1 1.88

6 0.15 T4 2.2 1.78
2.3 1.89

Promedio 1.85

3.1 1.93

8 0.10 T5 3.2 2.12
3.3 1.97

Promedio 2.01

4.1 2.01

8 0.15 T6 4.2 1.91
4.3 211

Promedio 1.62




Anexo 05.

Recoleccion de la materia prima (cascara de naranja)

Lavado y desinfeccién de la cascara




Secado de la cascara de naranja




Proceso de tamizaje

CAPACITY:

socogx19/1




Toma de muestra de agua del rio punto 01




Rotulacién de muestras




Anexo 06. Informe de ensayos de laboratorio BHIOS.

O:eHI05

LasoRaITrorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N-=

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

6306- 2022
PAGINA 1 DE 2

: ALFONSO RAMOS PAREDES

: MOQUEGUA

: AGUA SUPERFICAL

: Liquido con sedimento de color beige.
: Testigo (M - 7)

128/11/2022 13:30 Coordenadas: 325352 E; 8168682 N / Procedencia:
Moquegua, General Sanchez Cerro, Chojata - Rio Coralaque.

:01 muestra de 100 mL aprox.

: En envase PET cerrado. En contenedor isotérmico a una temperatura
de 5.4°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra Uinica)

: No especificada

: No especificada
:1968-2022

:30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tni rte para la M lizada/ el Lote , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra lizada o al Lote do ofros p tros que no estén consignados en el presente Informe de
Enhsayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

biliza si las condici de

respor

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicion del
al momento del muestreo.

p alas d
-Los datos declarados por el cliente son

no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.
lote

a p del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esté termi nte pi ida la reprod parcial de este Informe de Ensayos sin el y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.
-Cualquier modificacién, borrén o er anula el p te Infe de Ensay
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O:eH05

La=20oRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6306- 2022

PAGINA 2 DE 2
RESULTADOS
AGUA SUPERFICAL
LAB DETERMINACION Testigo (M -7) UNIDADES|
FQ Elemento Pb 0.0162 mg/L
FQ Elemento As 14.40 | mgll
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Pb : Methods forthe Examination of Water and Westewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-B. Metalsby Flame Atomic
Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento As : i Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part3000. Method3114-C. Arsenicand Seleniumby
Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  30/11/2022 al 10/1
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 14

9 . Miguel Valdivia Martinez
".o\%% Gerente Técnico
N £
Fin del Informe" ==
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O:=HI0S

LasorRaTorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 6307- 2022
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO |
LAB DETERMINACION Tratamiento 01 / M 1-1 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES!
2022 13:35
FQ Elemento Pb 0.0111 mg/L
FQ Elemento As 1.92 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As * Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ! Absortion Sp ic Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb MWMNWMMMWMAPHA—AWA-WEF Part3000. Method 3111-B. Metals by Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO |
LAB DETERMINACION Tratamiento 02 / M 1-2/ Fecha y hora de muestreo: 28-11- | ,\inap)
2022 13:37
FQ Elemento Pb 0.0081 mg/L.
FQ Elemento As 1.88 mgfL
ABREVIATURAS :
mg/L ' Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metalsby Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO |
LAB DETERMINACION Tratamiento 03 / M 1-3 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES
2022 13:39
FQ Elemento Pb 0.0156 mg/L
FQ Elemento As 1.93 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : Methods for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
mwmwmmwwmmu 2017.
Elemento Pb ori of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame

Atomic ’f‘_ ’.w" A yl

Flame Method. 23rd Ed. 2017.

'3 ki (;ga/.- Bigo. [Miguel Valdivia Martinez
o &0/ Gerente Técnico
3 ’>~, 05\:&
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OeiH0S

La=s20RaToORIOS

INFORME DE ENSAYDOS N° 6308- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ALFONSO RAMOS PAREDES

DIRECCION :MOQUEGUA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA CON TRATAMIENTO II

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido con sedimento de color beige.

CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hoja de resultados.

DATOS DECLARADOS POR EL : Coordenadas: 324813 E; 8169212 N / Procedencia: Moquegua, General Sanchez
CLIENTE Cerro, Chojata - Rio Coralaque.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :03 muestras de 100 mL c/u. aprox. para anélisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una temperatura de
CONDICION 5.4°C.

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

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Gnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION ; : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1968-2022
FECHA DE RECEPCION :30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-Ef' presente Informe de Ensayos tan s6lo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso.
‘No deben inferirse a la Mi lizada o al Lote do otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido do por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

p biliza si las dici de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote

ponden a las tradas al to del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perfodo de Custodia es dependi del tipo de yo y de la disponibilidad de la M
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda stras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.
-El preoente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta hibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS
-Cualquier modificacién, borrén o ienda, anula el p ite Inf de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 6308- 2022
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO Il
LAB DETERMINACION Tratamiento 04 / M 2-1 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES
2022 14:44
FQ Elemento Pb 0.0057 mg/L
FQ Elemento As 2.01 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As forthe of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
mwmwmmwmm 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb f Water -APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO 1l
LAB DETERMINACION Tratamiento 05 / M 2-2 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES
14:46
FQ Elemento Pb 0.0131 mgll__ |
FQ Elemento As 2.00 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Absortion Sp Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb f Water APHA-AWWA-WEF . Part3000. Method 3111-B. Metalsby Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO Il
LAB DETERMINACION Tratamiento 06 / M 2-3 I;;zczh:‘y.“ hora de muestreo: 28-11- UNIDADES|
FQ Elemento Pb 0.0100 mgll__|
FQ Elemento As 1.67 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : forthe “Wdu‘a\dWMAPHA—AWA-WEF Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Absortion Sp ic Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb th f Water -JWMAPHA-AVMA—WEF Part3000. Method 3111-B. Metais by Flame

Atomic Absorption Spectromelry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ
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O:=HI0S

La=B2oRa T oORIOS
INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

6309- 2022
PAGINA 1 DE 2

* ALFONSO RAMOS PAREDES
* MOQUEGUA
:AGUA CON TRATAMIENTO III

: Liquido con sedimento de color beige.
: Ver detalle de codificaciéon en hoja de resultados.

: Coordenadas: 325352 E; 8168682 N / Procedencia: Moquegua, General Sanchez
Cerro, Chojata - Rio Coralaque

: 03 muestras de 100 mL c/u. aprox. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una temperatura de
5.4°C.

: Recibida en el Laboratorio
: Ninguna (por ser muestra Gnica)

: No especificada
: No especificada

: 1968-2022

:30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tni
o al Lote

‘No deben inferi
Ensayos.

a la Muestr ool

parala M

da/ el Lote muestreado , segln sea el caso.
otros p Inft

que no estén ignados en el pi

A PG,

-En caso de que el producto haya sido
biliza si las condici de

do por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

-Enrcaso de que el prod haya sido

no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

do por BHIOS LABORATORIOS, lap! estado y dicion del lote

TP

-Los datos declarados por el cliente son

a expl del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORTOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.
-El pi Inf de Ensay
‘Esta 3 b hibida la J

no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de -calidad del productor.

BHIOS LABORATORI[)S. §
Cualquier modificacion, borrén o er

i6n parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
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INFORME DE ENSAYDS N° 6309- 2022
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO i
LAB DETERMINACION Tratamiento 07 / M 3-1 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES
[== 2022 13:42
| FQ Elemento Pb 0.0118 mg/L
FQ Elemento As 2.02 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As * Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Standard Methods for the Examinaion of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000, Method 3111-B. Metals by Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO Il
LAB DETERMINACION Tratamiento 08 / M 3-2 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNI
202213:44
,_FQ Elemento Pb 0.0058 mg/L
FQ Elemento As 1.78 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the Examil of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absrtion Sp tric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb StendardMethodsfor f Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000 Method 3111-5. Metals by Fiame
Atomic Absorpion Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO Wil
Tratamiento 09 / M 3-3 / Fecha y hora de muestreo: 28-11-
LB DETERMINACION phgt UNIDAD
| FQ Elemento Pb 0.0160 mg/L
FQ Elemento As 242 mg/L
ABREVIATURAS
mg/L. Mifigramos por litro
METODOS UTILIZADOS
Elemento As * Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absortion Method. 23rd Ed, 2017.
Elemento Pb Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-8. Metais by Flame

Aomic Absorpsion Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.

i
L
3 am’l Miguel Valdivia Martinez

i ,,(’“e" ; Gerente Técnico
Mo~ o«'fi/

Fin del Infofmie =

{ OR5 §
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Las20oRaTTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6310- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ALFONSO RAMOS PAREDES

DIRECCION :MOQUEGUA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA CON TRATAMIENTO IV

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido con sedimento de color beige.

CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hoja de resultados.

DATOS DECLARADOS POR EL : Coordenadas: 324813 E; 8169212 N / Procedencia: Moquegua, General Sanchez
CLIENTE Cerro, Chojata - Rio Coralaque

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 03 muestras de 100 mL c/u. aprox. para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una temperatura de
CONDICION 5.4°C.

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

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 1968-2022
FECHA DE RECEPCION :30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-Etpresente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gni para la M lizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Mi lizada o al Lote do otros pardmetros que no estén ignados en el p Inft de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido streado por el cliente (M ibida en lab rio), BHIOS LABORATORIOS no se
biliza si las condici de streo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.

‘En caso de que el producto haya sido do por BHIOS LABORATORIOS, lap ion, estadoy dicién del lote

ponden a las tradas al nto del

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la M:

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.
‘Elp Inf de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Estéa terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el imi yla izacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.
-Cualquier modificacién, borron o ienda, anula el pl Infe de Ensay
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LasoRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6310- 2022
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO IV
LAB DETERMINACION Tratamiento 10 / M 4-1 / Fecha y hora de muestreo: 28-11-
2022 14:51 UNIDAD
| FQ Elemento Pb 0.0046 mgl |
FQ Eiemento As 1.91 mgl |
ABREVIATURAS
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generaion/Atomic Absorion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part3000. Method 3111-8. Metais by Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO IV
LAB DETERMINACION Tratamiento 11 / M 4-2 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDAD
2022 14:53
FQ Elemento Pb 0.0120
FQ Elemento As 1.86 mo/lL
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absorfion Sp Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb  Weter and Westowater APHA-AWWA-WEF. Pert 3000, Method 3111.8. Metaisby Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Ar-Acetylene Flame Method. 23d Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO IV
LAB DETERMINACION Tratamiento 12 / M 4-3 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- | yninanEs
2022 14:55
FQ Elemento Pb 0.0083
FQ Elemento As 1.48 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb f Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metais by Flame

Atormic Absorption Spactrometry. Direct Akr-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : f ¢

o
g uua-v’l
2
‘ WORGGC 17028

. Miguel Valdivia Martinez
\t Q\:.' o / Gerente Técnico
% ot
Fin del In e
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La=20rRaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 6311-2022

PAGINA 1 DE 2
SOLICITANTE : ALFONSO RAMOS PAREDES
DIRECCION : MOQUEGUA
PRODUCTO DECLARADO :AGUA CON TRATAMIENTO V
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido con sedimento de color beige.
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hoja de resultados.
DATOS DECLARADOS POR EL : Coordenadas: 325352 E; 8168682 N / Procedencia: Moquegua, General Sanchez
CLIENTE Cerro, Chojata - Rio Coralaque
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :03 muestras de 100 mL c/u. aprox. para andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una temperatura de
CONDICION 5.4°C.

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

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Gnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1968-2022
FECHA DE RECEPCION :30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
Elpl Inf de Ensayos tan sélo es vélido Gni te para la Muestr: lizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.
No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote do otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido do por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

P biliza si las condici de streo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido do por BHIOS LABORATORIOS, lap ion, estadoy dicién del lote

ponden a las das al del

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda de productos p ibles o de prodi cuyas i pudi variar
durante el almacenamiento.
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta i p la reproduccién parcial de este Inf de Ensayos sin el imiento y la rizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.
Cualquier modificacién, borrén o ienda, anula el p Informe de Ensay
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INFORME DE ENSAYOS N° 6311- 2022
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO V
LAB DETERMINACION Tratamiento 13 / M 5-1 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADES
2022 13:50
FQ Elemento Pb 0.0124 mg/L
FQ Elemento As 212 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L i Miligramos por ltro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : forthe of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absortion Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3111-8. Metals by Flame
Atomic Absomtion Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO V
Tratamiento 14 / M 5-2 / Fecha y hora de muestreo: 28-11-
LL_AB DETERMINACION 2022 13:52 UNIDADES
FQ: Elemento Pb _ . ROETRES0.00800E, mg/L.
FQ Elemento As 1.89 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L : Miigramos por itro
METODOS UTILIZADOS )
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absortion Sp ic Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb f Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF  Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame
Atomic Absomtion Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO V
LAB DETERMINACION Tratamiento 15 / M 5-3 / Fecha y hora de muestreo: 28-11- UNIDADE:
2022 13:54
FQ Elemento Pb 0.0153 mgll |
FQ Elemento As 1.97 mg |
ABREVIATURAS :
mg/L :  Miligramos por ltro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for th of Water end Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absorfion Spectrometric Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame

Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.

P,
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  30/11/2022 %\
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

o
=)
B\, 190420 tress %‘auo.rngml Valdivia Martinez
%:'\3 oﬂ_-s‘i 4° Gerente Técnico
3 wel_@‘/
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INFORME DE ENSAYOS N° 6312- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ALFONSO RAMOS PAREDES

DIRECCION : MOQUEGUA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA CON TRATAMIENTO VI

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido con sedimento de color beige.

CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hoja de resultados.

DATOS DECLARADOS POR EL : Coordenadas: 324813 E; 8169212 N / Procedencia: Moquegua, General Sanchez
CLIENTE Cerro, Chojata - Rio Coralaque

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :03 muestras de 100 mL c/u. aprox. para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una temperatura de
CONDICION 5.4°C.

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

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Gnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 1968-2022
FECHA DE RECEPCION :30/11/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘Etpresente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestr: lizada o al Lote do otros paré que no estén ignados en el pi f de
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido do por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
P biliza si las condici de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido do por BHIOS LABORATORIOS, lap i6n, estadoy dicion del lote
den a las das al nto del

-Losdnrmdedamdosporeldiemeson ignados a solicitud expr del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de prodt perecibles o de prod cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.
-El pi Infc de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Estéa terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Inf de Ensayos sin el imi yla rizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.
+Cualquier modificacién, borrén o ienda, anula el p te Infe de Ensay
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RESULTADOS
AGUA Vi
LAB DETERMINACION Tratamiento 16 / M 6-1/ Fecha y hora de muestreo: 28-11- | |;\inapEd
2022 14:58
FQ Elemento Pb 0.0061 mg/L
FQ Elemento As 2.11 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/lL Miligramos por lito
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydnide R Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Water andWastewater APHA-ANWA-WEF. Part3000. Method 3111-8. Metals by Flame
Aomic Absorption Spectrometry. Direct Ar-Acetylene Flame Method. 23d Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO VI
LAB DETERMINACION Tratamiento 17/ M 6-2/ Fecha y hora de muestreo: 28-11- | ,ninap)
2022 15:00
FQ Elemento Pb 0.0139 mgll |
FQ Elemento As 2.06 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por lito
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Ab P Method. 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb ‘Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-8. Metals by Flame
Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA CON TRATAMIENTO VI
LAB DETERMINACION Tratamiento 1llll04/;g:sy:umanm: 28-11- UNIDADES|
Fa Elemento Pb 00115 mgll |
FQ Elemento As 1.70 mgll |
ABREVIATURAS
mg/L Miigramos por lito
METODOS UTILIZADOS
Elemento As : for the of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic end
Selenium by Hydnide A 23rd Ed. 2017.
Elemento Pb Standard Methods for of Water and Wi HA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3111-8. Metais by Flame

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

Atomic Absorption Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. 23rd Ed. 2017,

FQ  30/11/2022 al 10/

i
Igo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDARDO ALBERTO QUEZADA ALVAREZ, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Efecto de la granulometria y dosis de cascara de naranja en la remocién de metales
pesados del rio Coralaque, 2022", cuyos autores son RAMOS PAREDES ALFONSO,
ASENCIO MAMANI JOEL ALEXANDER, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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