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Resumen

La contaminaciéon de metales pesados en los rios ha generado potencial
perjuicio para la salud humana y su desequilibrio ecolégico. Por lo tanto, el objetivo
de la investigacion fue determinar la eficiencia del carbén activado de Passiflora
edulis yCocos nucifera para remover Pb y As en aguas del rio Rimac. Las pruebas
fueronrealizadas en un Test de Jarras utilizando condiciones operacionales de dosis
(en proporcion de 1:2, 1:1 y 2:1 de carbon activado de Passiflora edulis y Cocos
nucifera), y constantes como el pH neutro y el tiempo de mezcla por agitacion (rapida
a 290 rpm por 1 minuto, intermedia a 80 rpm por 15 minutos y lenta a 30 rpm por 30
minutos). Los mejores resultados de remocién fueron obtenidos con la dosis de 5 g
de Passiflora edulis y 5 g de Cocos nucifera (proporcion de 1:1), logrando
remociones de arsénico y plomo de 99.48 y 94.02%, respectivamente. Enconclusion,
los carbones activados de cascaras Passiflora edulis y Cocos nuciferatienen gran
potencial en la remocion de arsénico y plomo, y cumplen los estandares de calidad
Ambiental (ECA),— categoria 3 y 4, pueden ser aplicados en el tratamiento de aguas

contaminadas con dichos metales.

Palabras Clave: carbén activado, Passiflora edulis, Cocos nucifera, remocion,

arseénico, plomo.



ABSTRACT

Heavy metal pollution in rivers has generated potential harm to human health
and its ecological imbalance. Therefore, the objective of the research was to
determinethe efficiency of activated carbon from Passiflora edulis and Cocos nucifera
shells to remove Pb and As in waters of the Rimac River. The tests were carried out
in a Jar Test using operational dose conditions (in a proportion of 1:2, 1:1 and 2:1 of
activated carbon from Passiflora edulis and Cocos nucifera), and constants such as
neutral pH and time of mixing by stirring (fast at 290 rpm for 1 minute, intermediateat
80 rpm for 15 minutes and slow at 30 rpm for 30 minutes). The best removal results
were obtained with the 5g dose of Passiflora edulis and 5 g of Cocos nucifera(1:1 ratio),
achieving arsenic and lead removals of 99.48 and 94.02%, respectively. In
conclusion, activated carbons from Passiflora edulis and Cocos nucifera shells They
have great potential in the removal of arsenic and lead, and meet the Environmental
Quality Standards (ECA), category 3 and 4, and can be applied in the treatment of

water contaminated with these metals.

Keywords: activated carbon, Passiflora edulis, cocos nucifera, removal, arsenic,

lead.
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I. INTRODUCCION

El agua como elemento indispensable y fundamental para la vida es el que
nos permite solventar las diversas necesidades que tiene los seres vivos (Kilic,
2020). Por ende, la contaminacién de este recurso también afecta a sus diversos
ecosistemas en el medio ambiente y asi trasladandonos a un escenario mas
complejo de la salud de diversas especies (Sun et al., 2021). En la actualidad, la
contaminacion del agua viene creciendo a pasos agigantados en diversos sectores

de abastecimiento primario (Cusiche y Miranda, 2019).

Cada vez crece la frecuencia de identificar aguas superficiales con
concentraciones de metales pesados convirtiéendose en un problema ambiental
global (Ali y Khan, 2018). Esta acumulacién, biomagnificacién y toxicidad, han
provocado que los metales pesados en las aguas superficiales sean parte de la

preocupacion importante por parte de los gobiernos y el publico ( Aliy Khan, 2019).

La contaminacion de metales pesados en los rios ha atraido una atencion cada
vezmayor de personas en todo el mundo debido a su potencial perjuicio para la salud
humanay su desequilibrio ecoldgico (Alengebawy et al., 2021). En particular, los rios
son un espacio ambiental abierto, mas vulnerable a la contaminacion por metales

pesados que otros ecosistemas acuaticos (Rajeshkumar et al., 2018).

En el Perq, la cuenca del rio Rimac existe presencia de relaves que se
encuentrana la vista y paciencia de la poblacion y el principal depdsito se ubica en
Tamboraque, en San Mateo, y ha sido constantemente sujeto a tratamiento técnico
con la intencion de evitar que sea un foco contaminante. Al respecto, la Osinergmin
menciona que actualmente hay siete depdsitos de relaves a lo largo de la cuenca del
rio Rimac, presentando metales como arsénico y plomo, que resultan altamente

peligrosos para la salud humana (Alomia, 2023).

Bajo ese contexto, es urgente desarrollar tecnologias innovadoras que
permitan hacer frente a los agentes contaminantes que se localizan en el agua, como
es la aplicacion de carbones activados de cascara de Passiflora edulis que

fueron
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capaces de retener metales pesados en aguas residuales sintéticas (De Paula
et al., 2022) y el carb6n activado que tendremos de la cascara de coco (Cocos
nucifera) que fue usado como adsorbente para la eliminacién de iones de plomo (Pb)

en soluciones acuosas (Priyadharshini & Marykutty, 2022).

Segun la realidad problematica del estudio, el problema general es: ¢ Cuél es
la eficiencia del carb6n activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera para remover
Pb y As en aguas del rio Rimac? y como problemas especificos: ¢ Cuales son las
caracteristicas del carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera para
remover Pb y As en aguas del rio Rimac?, ¢Cuéles son las condiciones
operacionales del carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera para

remover Pb y As en aguas del rio Rimac?.

La investigaciéon enfoca su justificacion en tres aspectos. Aspecto ambiental,
brindar una opcién para la adsorcion de plomo y arsénico del agua del rio
contaminado. Aspecto social, brindar agua alejada de contenido de metales pesados
para la poblacion que vive cerca al rio y se abastece del recurso para diversas
actividadescon la intencion de garantizar su salud y bienestar de su familia. Aspecto
economico, utilizar residuos de origen organico recolectados de vendedores
ambulantes y restaurantes u hogares para su aprovechamiento insertandolos en el
proceso de elaboracién de carbon activado, lo que lo convierte en un producto que

no requiere gastos de materia prima y que es de facil acceso.

Conforme a la formulacion del problema, se establecié como objetivo general:
Determinar la eficiencia del carbén activado de cascaras de Passiflora edulis y Cocos
nucifera para remover Pb y As en aguas del rio Rimac y como objetivos especificos.
Determinar las caracteristicas del carbon activado de Passiflora edulis y Cocos
nucifera para remover Pb y As en aguas del rio Rimac; Determinar las condiciones
operacionales del carb6n activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera para

remover el Pb y As en las aguas del rio Rimac.

Asimismo, como hipotesis general: El carbén activado de Passiflora edulis y
Cocos nucifera es eficiente para remover Pb y As en aguas del rio Rimac, y como
hipdtesis especificas: Las caracteristicas del carbon activado de Passiflora edulis y

2



Cocos nucifera permiten remover significativamente Pb y As en aguas del rio Rimac;
Existen diferencias significativas entre las condiciones operacionales del carbén
activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera en la remocion de Pb y As en aguas

del rio Rimac.



II. MARCO TEORICO

Koohzad, Jafari, Esmaeili (2019), evaluaron la adsorcion de iones Pb (Il) y As
(1) del agua utilizando carb6n activado de Tamarix. Los experimentos lograron
eficiencias de 97,86% y 96,18% para plomo y arsénico respectivamente, que fueron
logrados empleando valores de pH 7 para Pb y 7 para As, dosis de 3 g/L de Tamarixy
tiempo de contacto de 60 min y 40 min para Pb y As, respectivamente. Ademas, los
resultados identificaron que el pseudo segundo orden presenta mejores condiciones
de aplicacion para la adsorcion de los metales. Por lo tanto, la inclusibnde este

biomaterial permite mejorar las condiciones de calidad de agua.

Wang et al. (2021), emplearon biocarbén de grado médico (MAC) mezclado
con arcilla de montmorillonita (APM) para mejorar las condiciones del agua, que se
encuentra contaminado con concentraciones de metales pesados. Logrando la
obtencion de gréaficos de unidn para la sorcion de arsénico en superficies de MAC (y
plomo en APM), ajustdndose al modelo de Langmuir. La dosis éptima de carbon
activado fue de 0,1%, logrando adsorber arsénico en un 70%. Mientras que, el APM
mostré una reduccion significativa (75%) de la toxicidad del Pb. En conclusion,
ambos tratamientos son eficientes para la remocion de metales pesados (carbén

activado para remover arsénico y arcilla de montmorillonita para remover plomo).

Cruza et al. (2020), elaboraron biocarbén a base de mazorca de maiz y
cascara de café mediante carbonizacidbn en condiciones suaves; luego, fue
impregnado con ZnO mediante el método de precipitacion. La impregnacion con ZnO
de los biocarbones mejoré sus capacidades de adsorcion de ambos contaminantes
(As yPDb). Los mejores resultados se obtuvieron con biocarbon impregnado con ZnO
derivado de mazorca de maiz (CC-ZnO), logrando una adsorcion en equilibrio de
25,9 mg de As(V)/g y 25,8 mg de Pb (ll)/g. En conclusion, la biotecnologia de
tratamiento utilizada logro resultados eficientes de adsorcion de contaminantes (Asy

Pb) del agua.

Esmaeili et al. (2021), utilizaron Frangula Alnus para preparar carbon activado

(AC)mediante calcinacion en el horno a 700 °C durante 4 h a fin de eliminar ion

arsénico (As (lIl)). El area y tamafio medio de poro del compuesto fue 190,92 m2/g y
7,57 nm,respectivamente. La mayor eficiencia de sorcion de arsénico fue de
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96,65% bajo condiciones de 0,13 g/L de AC, pH 7 y 45°C de temperatura. Estos
resultados permitieron demostrar que el compuesto de Fe304/MgO/AC fue un

excelente bioadsorbente que puede ser empleado a escala industrial.

Sahira et al. (2019), adsorbieron arsénico (lll) con el desarrollo y aplicacion
de un compuesto magnético de Fe304 carbon activado de bagazo de cafia de
azucar a partir de soluciones acuosas, utilizando H3PO4 como agente activador a
400 °C. Los resultados demostraron que se logré remover 6,69 mg/g de arsénico
empleando condiciones operativas de 1,8g/L de adsorbente, pH 7 y 1 hora de
tratamiento. Por lo tanto, el biocarbén propuesto podria aplicarse potencialmente

para la eliminacion por adsorcion de arsénico (lll) de soluciones acuosas.

Khalil et al. (2021), sostienen que la disolucién de los metales téxicos en agua
y sunaturaleza de degradabilidad lo convierten en una potencial amenaza para la
salud de la humanidad, asi como para la flora y la fauna. Asimismo, el carbén
activado por sus caracteristicas (gran superficie, grupo funcional y nivel de
porosidad), ha atraido la atencién de la mejora de aguas residuales industriales
porque ha logradouna capacidad de adsorcion significativamente alta contra metales
pesados. Ante ello, se viene perfeccionando su aplicacion a través de la unificacién

de diversos residuos que incrementen la reduccion de contaminantes.

Yin et al. (2019), elaboraron carbén activado modificado (Zr/Mn/C) preparado
por medio de un co-precipitacién - método hidrotermal para reducir arsénico del agua.
Elmayor nivel de adsorcién fue de 132,28 mg/g, logrando descender hasta niveles
inferiores a 7 ug/L, que lo direccionan al cumplimiento de los estandares del agua
potable. Esto deriva en la conclusion que el potencial del adsorbente radica en el
proceso de oxidacion que ejerce sobre al contaminante (arsénico), alejando la

toxicidad en el agua, convirtiéndose en una tecnologia innovadora y eficiente.

Egbosiuba et al. (2022), emplearon nanoparticulas de niquel (NiNP)
soportadas sobre nanotubos de carbdn activado de paredes multiples (MWCNT)
como adsorbente aplicado para la remocion de Pb (1) y As(V) de aguas residuales
industriales. Los resultados mostraron que la mayor adsorcion fue de 481 y 440.9
mg/g de Pb (Il) y As(V) respectivamente. Por tanto, el nanocompuesto fue
altamente eficiente y tiene capacidad para un uso prolongado de hasta durante 8 ciclos
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de adsorcion.

Kalarubana et al. (2019), analizaron la disminucion de arsénico de soluciones
acuosas mediante carbén activado granular con hierro (GAC-Fe), a 25,1 °C. Los
datos de adsorcion en columna revelaron que se pueden tratar volimenes de agua
de2 a 4 veces mayores con GAC-Fe que con GAC, reduciendo la concentraciéon de
arsénico de 100 ug/L a 10 ug/L. El volumen de agua tratada aumento la velocidaddel
flujo y la concentracion de arsénico en el afluente. En conclusion, el GAC-Fe tiene
alto potencial para eliminar el arsénico de aguas potables contaminadas.

Haji & Mahoma (2019), utilizaron residuos orgénicos (cascara de papa) para
producir adsorbente (carbdn activado) que fue aplicado al tratamiento de aguas para
eliminar ciertas concentraciones de arsénico. A través, de la tecnologia de
tratamiento alcanzaron una eficiencia de sorcion de 0,27 mg/g que se tradujo en una
eficiencia de 76,5%, bajo un nivel de pH 7, cantidad de biocarbén de 0,97 g, tiempo
de contacto de 39,7. Bajo estos resultados, la innovacién de tratamiento utilizado fue

relevante para minimizar los niveles de arsénico.

Sanou et al. (2019), produjeron carbén activado ferromagnético (FAC) de
cascara de arroz y solucion de cloruro de hierro, para usarlo como adsorbente de
arsenico.Los resultados mostraron mayor remocion con el aumento del tiempo de
contacto, indicando una saturacion durante 60 min. EI aumento del pH hasta la
neutralizaciondel biocarbén, permitio lograr mejoras para la eliminacién de arsénica,
alcanzando valores de 153 ug/g. Ello, otorga respaldo al estudio como un
bioadsorbente con alto potencial para eliminar la toxicidad que ejercen los metales

en el agua.

Xu et al. (2020), produjeron carbones activados mesoporosos impregnados in
situ de hierro/calcio (GL100 y GL200) mediante impregnacion in situ de hierro/calcio
y activacion en profundidad multietapa para la adsorcién de arsénico. Los resultados
mostraron que las mayores capacidades de adsorcion fueron de 68.61% de
arsénico.En conclusiones, la metodologia empleada mostré condiciones adecuadas

para reducir los niveles de arsénico.



Zhang et al. (2021), produjeron carbones activados magnetizados (MAC) de
polvode paja de colza. Estos fueron magnetizados mediante el método hidrotermal.
Losresultados demostraron que el mejor tratamiento fue MAC-300 logrando la
adsorcion de Pb (I) (253,2 mg/g) y Cd (I) (73,3 mg/g). En conclusién, el material
MAC es un biomaterial prometedor para contrarrestar los iones de metales pesados

en el medio acuoso.

Eletta et al. (2023), se enfocaron en eliminar Pb (Il) y Fe (Il) de aguas
residuales concarbén activado (CA) compuesto mesoporoso preparado con vainas
de cacao y tallo de girasol. Las biomasas se activaron acidamente mediante
impregnacion y pirolisis (500°C). La eficiencia de adsorcion se vio reflejada con el
aumento de dosisy tiempo de contacto en el tratamiento. De esta manera, las
capacidades de adsorcién de Pb (ll) fue de 47,17 mg/g y Fe (ll) de 37,45 mg/g. En,
los carbones activados de la vaina de cacao y el tallo de girasol son eficientes para el

tratamientode agua.

Nejadshafiee & Islami (2019), elaboraron un nuevo bioadsorbente magnético
mediante la carga de Fe304NP e inmovilizaciébn de 1,4-butano sultona en la
superficie de carbdn activado de cascara de pistacho. La capacidad del adsorbente
para eliminar iones de plomo y arsénico fue satisfactoria. Logrando reducir 147 mg/g
de plomo y 151,5 mg/g de arsénico. Estos resultados permiten sostener que la
tecnologia representada por el uso de céscaras de pistacho se convierte en una

opcion relevante en supresion de iones de metales toxicos en aguas.

Alkherraz et al. (2020), emplearon ramas de olivo para la biosorcién de
metales toxicos en aguas contaminadas, determinando que la mayor biosorcion de
iones metalicos se obtuvo con pH 7 para los iones Pb, Cuy Cd y a pH 3 para iones
Zn. El grado de biosorcion de iones metalicos aumenté con temperatura (que indica
elcaracter endotérmico). Los niveles de adsorcién de Pb(ll), Zn(ll), Cu(ll) y Cd(ll)
fueron 41,32; 34,97; 43,10 y 38,17 mg/g respectivamente.

Nemati et al. (2021), eliminaron iones de plomo y arsénico de soluciones
acuosas utilizando el carbon activado de Citrus limon y hojas de arbol. Los resultados

mostraron que las mayores eficiencias de adsorcién fueron 97,67% y 95,89% para



Pb (I1) y As (lll), respectivamente. Concluyendo que esta metodologia revela

la efectividad para la eliminacion de los metales toxicos descritos anteriormente.

Carrillo y Contreras (2019), utilizaron rastrojo de maiz para producir carbon
activado. El proceso se bas6 en empapar la muestra con acido fosférico a
concentracion de 5 % v/v bajo proporcion 3:1. Luego, se desarrollé el proceso de
carbonizacion a 120 °C y empleando 450°C se llegé a la activacion con flujo de

nitrdgeno. La concentracién del agua contaminada fue 2 a 25 ppm y pH de 7. Los

resultados mostraron que la adsorcion de Pp2* gue se pudo alcanzar fue de 8.6
mg/g (89.1%). En conclusion, el carbdn activado de rastrojo de maiz es un método
eficiente el removimiento del metal pesado (plomo) de medios acuosos.

Cuellar et al. (2023), crearon biomasa vegetal modificada para eliminar la
presencia de arsénico. Para ello, desarrollaron dos modelos, uno de fibras
lignocelulésicas yotro en perlas de alginato con biomasa de lirio acuatico. De los
cuales se obtuvo que la remocion de As con las fibras fue menor al 5+0.22% y con
las perlas fue 10+0.12%. Estos resultados demuestran que se requieren ejercer
modificacion y redisefios donde prevalezca el aumento de la factibilidad del
removimiento de arsénico. En conclusion, los metales representan una amenaza

debido a su rapidapropagacion causando problemas de eutrofizacion.

Callo y Villanueva (2022), evaluaron la capacidad de adsorcion de As de la
arcilla de Chaco, para la depurar las aguas contaminadas de efluentes mineros. Los
mejores resultados se obtuvieron a través de las condiciones de operacién de pH
neutro, temperatura de 18°C, dosis de 1.2 g. y el 6ptimo ajuste fue el modelo de
Langmuir. Estas condiciones, permitié la obtencién de 3,543 mg/g de arsénico. En
conclusién, los parametros del modelo de Langmuir reafirmaron que el sistema de

adsorcion puede ser aplicado para el removimiento del arsénico.

En la dltima década el carbén activado se ha aplicado ampliamente como un
adsorbente que permite la eliminacion de agentes contaminantes de medios acuosos
de diversos origenes, representando una tecnologia innovadora, econémica y
amigable con el medio ambiente (Xiang et al., 2020). La eficiencia delcarb6n activado
esta vinculado al area de su superficie, el tamafio de porosidad y el tamafio

molecular del contaminante que se removera (Ghizlane et al., 2020).



Ademas, los carbones activados de origen organico, son obtenidos mediante
pirdlisis, que contempla la ausencia gaseosa y soOlo uso de su propio oxigeno
biomasico considerando para su elaboracion particulas homogéneas con tamarfios
menores a 75 um (Puga et al., 2022), asi mismo el carbdén se activa con el Gnico
objetivo de desarrollar mayor cantidad de poros internos, aumentando asi el
porcentaje de adsorcion de contaminantes presentes en el agua. (Carbotécnia.
2023).

Los carbones activados de cascara de Passiflora edulis fueron capaces de
retenermetales pesados en aguas residuales sintéticas. Para ello, la cascara fue
carbonizada por pirdlisis y activada quimicamente por acido fosforico. Los
fendmenos se adaptaron mejor al modelo cinético de pseudo segundo orden y al
modelo de isoterma de Freundlich, superando el 95% de remocién de metales
pesados (De Paula et al., 2022).

El carbon activado de cascaras de coco (Cocos nucifera) fue usado como
adsorbente de plomo (Pb) de agua contaminada, determinandose que el pH 6ptimo
fue 7 y la capacidad de adsorcién aumenta con la temperatura. Ademas, el estudio
indicé que el mecanismo de adsorcion del Pb (Pb), se equipd con una ecuacion de

pseudo segundo orden (Priyadharshini & Marykutty, 2022).

La propiedad del carbén activado para la remocién de plomo es su capacidad
de adsorcién. El carb6n activado tiene una alta area superficial, porosidad y grupos
superficiales que le permiten adsorber los iones de plomo en disolucién acuosa
(Castellar y Garcia, 2011; Lavado et al., 2010).

La caracteristica principal del carbon activado en la remocion de arsénico es
su capacidad de adsorcion. La adsorcion es un proceso en el que los iones o
moléculas de un compuesto se unen a la superficie de un material, como el carbdn

activado, debido a fuerzas adsorbentes entre ellos (Vitela, 2011).

La cascara de maracuya estd compuesta por polimeros como celulosa, lignina
y, principalmente, pectina, siendo este ultimo el que mas efecto tiene en la absorcion,

con una alta capacidad para 'atrapar’ (adsorbente) metales (plomo y arsénico).



Ademas, la pectina representa en la cascara de maracuya hasta un 15 % de
la materia seca (Tumay, 2018).

Estudios han demostrado que las cascaras de coco son efectivas en la
remocion de metales pesados como plomo, arsénico, cobre, hierro, entre otros, de
efluentesmineros y aguas residuales. La cascara de coco actia como un filtro,
atrayendo losmetales pesados y adhiriéndolos a sus poros, lo que resulta en la

eliminacién selectiva de estos metales del agua (Fernandez et al., 2020).

La pirolisis es un proceso en el cual interviene la temperatura (350 a 650°C
incluyendo ausencia de oxigeno) y se producen reacciones quimicas, donde la
materia organica se transforma en combustible Gtil, obteniéndose alto rendimiento.
En el proceso de reacciones ocurridas en el pirdlisis intervienen las condiciones
operativas basadas en cantidad y calidad de residuo, tiempo de exposicion, pH y

nivel de temperatura (Spin, 2020).

Segun Spin (2021), establece tres niveles de Pirdlisis:

ePirdlisis Convencional, emplea una velocidad de calentamiento lenta, bajo
un nivel de temperatura maxima que fluctia entre 400-600°C, que hace posible la
obtencion de productos en los tres estados.

ePirdlisis rapido, aplica altas temperaturas (650°C), lo que apresura su
proceso de calentamiento y del mismo modo, su enfriamiento, haciendo posible la
condensacion de la fraccion liquida y siendo parte de los gases nocondensados.

ePirdlisis ultrarrapido, las temperaturas superan los 1000 °C en su etapa de
calentamiento y los tiempos de contacto son minimos, favoreciendo laproduccion de

gas o de liquidos.

Modelo isoterma de Freundlich, se enfoca en el modelo matemético de
sustanciasadsorbentes, caracterizados porque cuentan con areas heterogéneas y
tienen la capacidad de poder aplicarse en adsorcién de multicapa, lo que se describe

comoadsorcién de tipologia reversible (Valenzuela, 2020),

Modelo isoterma de Langmuir, se considera un modelo mateméatico donde el nivel
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de adsorcion se da en cantidades finitas de la superficie homogénea con niveles
uniformes de energia, reconociéndose que existe una sola monocapa del area

adsorbente (Valenzuela, 2020).

Modelo de cinética de adsorcion, es la etapa relacionada al tiempo, siendo
necesario la identificacion de la velocidad para disefar el proceso de evaluacién de
adsorbentes; para ello, se emplean la cinética de pseudo primer orden y de pseudo

segundo orden (Figueroa, Moreno y Hormaza, 2015).
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion que se desarrollo fue de tipo aplicada, donde se pudo evaluar
la influencia de la variable independiente sobre la dependiente, con la intencion de
brindar una respuesta positiva al problema del estudio. Para tal fin, este tipo de
estudio estuvo conformada por un conjunto de procedimientos vinculados al método

cientifico (Escudero y Cortez, 2018)

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque la recopilacion de
informacionpor la cual se evaluo los resultados fue de caracter numeéricos medibles,
donde sepodra reconocer la respuesta de la variable dependiente y se emitié una
respuesta de aceptacion o rechazo a las hipétesis planteadas (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3.1.2. Disefio de investigacién
El disefio fue experimental, porque dentro de las etapas de prueba se evalu6
la eficiencia de las condiciones de operacion de la tecnologia innovadora que propone
el estudio. En ese sentido, podemos indicar que se evalud la influencia de la variable
independiente (Eficiencia del carbdn de cascaras Passiflora edulis y Cocos nucifera)

sobre la variable dependiente (Remover Pb y As en aguas del rio Rimac).

3.2.Variabley Operacionalizaciéon
Variable independiente
X: Eficiencia del carbdn activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera

Definicion conceptual: Producto pirogénico que mediante un proceso
termoquimico de su biomasa lignoceluldsica tiene la facultad de adsorber

contaminantes en medios acuosos (Kamali, et al., 2021).

Definicion operacional: El carbon activado producido fué analizado, a través de la
evaluacion de sus caracteristicas y su aplicacion en tratamiento de mezclado,
considerando las condiciones de operacion (dosis, pH y Tiempo de contacto). Ver

anexo 1.

Dimensiones
X1: Caracteristicas fisicoquimicas del carbon activado
12



X2: Dosis

X3: Tiempo de contacto

Variable dependiente

Y: Remocion de Pb y As en aguas del rio Rimac

Definicion conceptual: ElI plomo es un elemento quimico toxico que tiene
tendencia a acumularse y afectar diversas zonas del organismo, entre ellas
tenemos, los sistemas neuroldgicos, hematologico, gastrointestinal, cardiovascular
y renal (Cayetano, 2019). El arsénico es un elemento natural que para consumo
humano es una amenaza para la salud publica, siendo causante de originar cancer

a la vejiga, pulmén, piel, rindon, higado y préstata (Quijano, 2019).

Definiciéon operacional: Para identificar el nivel de remocién de arsénico y plomo,
se considerd el nivel de concentracion de los pardmetros fisicoquimicos del agua

antes y después de los tratamientos. Ver anexo 1.

Dimensiones
Y1: Parametros fisicoquimicos del agua
Y2: Remocion de arsénico

Y3: Remocion de plomo

3.3.Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacién es el conjunto de elementos con caracteristicas que permiten la
obtencion de informacion relevante para el investigador (Hernandez, y Mendoza,
2018). Bajo ese concepto, la poblacion del estudio estuvo compuesta por aguas
provenientes del rio Rimac perteneciente al distrito de Zarate en la provincia y

departamento de Lima.

3.3.2. Muestra
La muestra se encuentra conceptualizada como una porcién de la poblacién
gue contienen caracteristicas relevantes vinculadas al objetivo de la investigacion
(Mccomes, 2019). En ese sentido, la muestra fue de 25 litros de agua del rio Rimac

perteneciente al distrito de Zarate en la provincia y departamento de Lima.
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3.3.3. Muestreo

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, porque es
conceptualizado como el método no aleatorio, que considera el criterio del
investigador para su seleccion, basados en su experiencia y utilidad (Nikolopoulou,
2022).

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de andlisis representa la porcion mas pequefia de la muestra que

permitela evaluacion de las propiedades de una investigacion (Damsa y Jornet,

2021). Porlo tanto, la unidad de andlisis corresponde a cada litro de agua tratada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de observacion tiene mayor nivel de usabilidad porque es aplicada
de manera libre 0 segun una guia que contenga claro los objetivos de la investigacion
(Galindo, 2019). Por ello, la técnica que se utilizard sera la de observacion y se

registrara los datos cuantitativos en los instrumentos.

Los instrumentos son elementos para recopilar informacion del proceso
experimental desarrollados en campo y laboratorio, por ello deben ser apropiados y
validados por el juicio de expertos antes de su aplicacion (Hernandez y Duana,
2020). Por ello, en la investigacion, se elaboraron cuatro fichas de recopilacion de

informacion que se observan en el Anexo 3, y son descritos de la siguiente manera:

¢ Ficha de andlisis de caracteristicas fisicoguimicas del carbén activado.

e Ficha de andlisis de las condiciones operacionales de aplicacion del

carbénactivado.

¢ Ficha de andlisis de parametros fisicoquimicos del agua.

¢ Ficha de andlisis de eficiencia de remocion de arsénico y plomo.

La validez de los instrumentos es otorgada por expertos especialistas en el tema

de investigacién, quienes a través de su juicio critico basado en su experiencia emiten un

puntaje de aprobaciéon o desaprobacion (Villasis, 2018). Bajo ese concepto, los

instrumentos elaborados fueron sometido al valor critico de docentes especializados en el

tema de investigacion pertenecientes a la casa de estudio, de los cuales se pudo obtener
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los resultados presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Validacion de los instrumentos

Expertos Especialidad Colegiatura Valoracién
(CIP)
Ordofiez Galvez, Juan Julio Ingenieria de 89972 90%
Recursos Hidricos

Acosta Suasnab.ar, Eusterio Ingenieria quimica 25450 90%
oracio

Gaudencio Laureano Geblogo 121554 90%
Valentin

PROMEDIO FINAL 90%

La confiabilidad es el reflejo de respaldo de una fuente de informacion a través
delrespeto de protocolos para la adquisicion de informacion en diferentes medios y
situaciones (Manterola, et al., 2018). Por lo tanto, los instrumentos usados siempre

reportaron la misma informacion y cumplen con el principio de confiabilidad.
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3.5. Procedimientos

Preparacion del carb6n activado

Figura 1. Preparacién del Carbén activado
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En la Figura 1, se muestra el proceso de la obtencion del carbén activado.

Para iniciar con el proceso de recoleccién de residuos, se sensibilizd6 a los
vendedores ambulantes sobre las bondades y lo relevante de la segregacion de los

residuos, y el reaprovechamiento que se le puede dar a los residuos organicos.
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Figura 2. a) Recoleccion de cascaras de coco; b) Recoleccion de cascara de
maracuya

La Figura 2, muestra la recoleccion de los residuos, que fueron almacenados
en bolsas herméticamente selladas y luego se trasladaron al laboratorio

debidamente identificadas.

Lavado y seleccion de residuos

Figura 3. a) Lavado de cascaras de coco; b) Lavado de cascara de maracuya

La Figura 3, muestra el proceso de lavado de los residuos con agua potable
a fin de alejar agentes contaminantes y trabajar sélo con el epicarpio de los residuos.
Ademas, este proceso permitio seleccionar las cascaras en mejor estado para poder

incluirlas en el proceso.

17



Secado, corte y pesaje de residuos

Figura 4. a) Secado de cascaras de coco; b) Secado de cascara de maracuya

La Figura 4, muestra el proceso de secado de las muestras; para ello, se
expuso las muestras al ambiente en dia soleado durante 24 horas.

Figura 5. a) Corte de cascaras de coco; b) Corte de cascara de maracuya

La Figura 5, muestra el proceso de corte de los residuos. Este proceso se
desarrollo a fin de trabajar con cascaras de menor tamafio y de igual dimensioén, que
facilite su manipulacion. Para ello, se utilizé6 equipo de proteccion personal como
guantes y guardapolvos, ademas, se mantuvo en todo momento los cuidados

necesarios.
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Figura 6. a) Pesaje de cascaras de coco; b) Pesaje de cascara de maracuya

La Figura 6, muestra el pesaje de las cascaras en una balanza electrénica,

con lafinalidad de registrar el peso inicial de cada muestra.

Figura 7. Proceso de secado en horno

La Figura 7, muestra las cascaras dentro del horno de calentamiento a
temperatura de 85 °C por 48 horas, ello se realizé para alejar toda humedad de las
cascaras para que finalmente se volvieran a pesar para asi obtener el dato del peso

seco de los residuos.
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Figura 8. a) Pesaje de cascaras deshidratadas de coco; b) Pesaje de cascara
deshidratadas de maracuya

La Figura 8, muestra el proceso de pesaje de las cascaras deshidratadas, a
fin deregistrar la pérdida de peso obtenida después de haber retirado las cascaras

del horno.

Proceso de pirdlisis

—

Figura 9. Proceso de pirdlisis
La Figura 9, muestra el proceso de pirdlisis. Para ello, los residuos
deshidratados se colocaron en capsulas de porcelana previamente identificadas y

pesadas, las cuales fueron ingresadas a la mufla o equipo de pirolisis para obtener

el carbén vegetal, a una temperatura de 600 °C. por 40 minutos.
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Obtencion de carbon vegetal

Figura 10. Enfriamiento de carbones vegetales

La Figura 10, muestra el proceso de enfriamiento de los carbones vegetales
de cascara de maracuya (Passiflora edulis) y coco (Cocos nucifera). Para ello, se
retiraron las capsulas de la mufla y se dejaron enfriar a temperatura ambiente por un

periodo de tiempo de 30 minutos.

Triturado

Figura 11. Trituracion de los carbones vegetales

La Figura 11, muestra el proceso de trituracion de los carbones vegetales,
gue fuerealizado con uso de un mortero con pilén a fin de minimizar el tamafo

particular de las muestras. Las muestras obtenidas fueron pesadas y registradas.
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Proceso de activacion

Figura 12. Activacion quimica de carbon

La Figura 12, muestra el proceso de activacion quimica del carbén vegetal,
para locual se afiadié &cido fosférico (por cada gramo de carbon vegetal se agrego
1 mL de acido fosforico) y se procedié a la integracion (mezcla) de los compuestos.

Lavado y secado

Figura 13. Lavado de carbdn activado

La Figura 13, muestra el proceso de lavado del carbon activado con agua

destiladaa fin de regular el pH.
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Figura 14. Secado de carbon activado

La Figura 14, muestra el proceso de secado del carbon activado se introdujo

alhorno de calentamiento a temperatura de 60°C durante 40 minutos.

Triturado y tamizado

Figura 15. Triturado del carbon activado

La Figura 15, muestra el carbon activado seco colocado en un mortero con

pilon para ser triturado y disminuir el tamafio de la particula del carbén activado.

23



Figura 16. Tamizado del carbén activado

La Figura 16, muestra el proceso de tamizado donde se utilizo los tamices
N°40 y N20, para homogenizar las particulas del residuo en el tamafio mas fino.

Obteniéndose el carbén activado con granulometria homogénea.
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Figura 17. Procedimiento de recoleccion de muestra

La Figura 17, muestra el procedimiento de la recoleccion de muestra
gue hansido utilizadas para el proyecto de investigacion.
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Figura 18. Ubicacion de la toma de muestra de agua

La Figura 18, muestra la ubicacion de la toma de muestra de agua del rio
Rimac, que se encuentra en las coordenadas UTM (E: 282037.30; N: 8669506.60),
perteneciente al distrito de Zarate en la provincia y departamento de Lima.

Figura 19. Recoleccién de muestra de agua

La Figura 19, muestra la recoleccidén de 25 litros de aguas del rio Rimac en
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frascosde plastico de 1L. Para dicha recoleccién se utilizaron guantes quirargicos,
guardapolvo y botas de jebe.

Figura 20. Preservacion de muestras

La Figura 20, muestra la preservaciéon de muestras de agua, donde se busco
la conservacién de sus propiedades fisicoquimicas, para ello, se agreg6 reactivos y
se colocé hielo gel refrigerante en el cooler.

Figura 21. Almacenamiento de muestras

La Figura 21, muestra el almacenamiento de las muestras de agua en un
cooler de50 L de capacidad para mejorar su traslado al laboratorio. Las muestras de
agua fueron colocadas en frascos de plastico transparente de 1L. Finalmente, se

condujolas muestras de aguas al laboratorio.

26



Procesa del
tratamiento del
agua

Medician de pH
del agua

Adician de i
Carbon Diosificacidn del
activado ——#| agua con el

carbén activado

.

Aplicacisn
de = Obtencion de agua tratada
mezclado

.

Llenzda de agua
tratada en

frascos

'

Uenado de cadena
de custodia

\‘_,T'*H

Envio de
muestras

|laboratorio

-

Figura 22. Proceso de tratamiento del agua

La Figura 22, muestra el proceso de tratamiento que pasara el agua para la

remocion del Pb y As.

Evaluacion de pH del agua

Figura 23. Evaluacién de pH del agua

La Figura 23, muestras el proceso de evaluacion del nivel de potencial de
hidrogeno del agua; a fin de registrar las condiciones del agua sobre el cual se

aplicara tratamientos de descontaminacion.
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Dosificacion

Figura 24. Dosificaciones de carboén activado

La Figura 24, muestra la aplicacion de dosificaciones de carbon activado en
cadajarra que contuvo 1000 mL de agua contaminada, las cuales fueron:
- Primera dosificacion: 2.5g de Passiflora edulis con 5 g de Cocos nucifera
- Segunda dosificacion: 5g de Passiflora edulis con 5 g de Cocos nucifera
- Tercera dosificacion: 5g de Passiflora edulis con 2.5 g de Cocos nucifera

Estas dosificaciones fueron evaluadas con tres repeticiones a fin de
reducir elmargen de error de los resultados obtenidos después de los

tratamientos

Tratamiento de mezclado

Figura 25. Condiciones de operacion de Test de jarras

La Figura 25, muestra el desarrollo del tratamiento de mezclado donde se
aplicé condiciones de operacion para cada dosificacion de carbén activado, donde

se aplicaron mezclado rapido (290 rpm por 1 minuto), mezclado intermedio (80 rpm
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por 15 minutos) y mezclado lento (30 rpm por 30 minutos) y por ultimo se dejo

sedimentar por 40 minutos.

Obtencidon de agua tratada y deposicion en frascos para analisis

Figura 26. Muestras de aguas tratadas.

La Figura 26, muestra el agua tratada con carbén activado, que fue
depositada a un vaso precipitado correctamente esterilizada. Posteriormente, el agua
tratada fuetrasladada a frascos herméticos donde se agregd reactivos para la
conservacion de las propiedades del agua. Estos frascos fueron rotulados segun los
tratamientosaplicados a cada muestra de agua con sus respectivas repeticiones.
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Figura 27. Procedimiento de andlisis fisicoquimico del agua

La Figura 27, muestra el procedimiento de analisis fisicoquimico que se
realiz6 a las aguas del rio Rimac, antes y después del tratamiento.

Evaluacion de parametros fisicoquimicos del agua
Se evalué los pardmetros fisicos del agua en el laboratorio de la Universidad

César Vallejo — sede Lima Norte. Los parametros quimicos del agua, fueron

evaluados enun laboratorio acreditado.

Analisis de DBOs

Figura 28. Calibracién de balanza digital.
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La Figura 28, muestra el proceso de calibracién de la balanza digital, que nos

permitié garantizar que la medicion sea confiable en el proceso experimental.

Figura 29. Preparacion de solucién amortiguadora o buffer

La Figura 29, muestra el proceso de preparacion de solucion
amortiguadora obuffer, para lo cual se inicié con el pesaje de 0.43 g de Fosfato
monopotasico (a), 1.08 g de Fosfato dipotasico (b), 3.61 g de Fosfato disédico
dihidratado (c) y 0.085g de Cloruro de amonio (d). Todos los reactivos pesados fueron
diluidos en un vasoprecipitado con 20 mL de agua destilada; luego pasaron a una

fiola en 50 mL y se aforé con agua destilada.

Figura 30. Preparacion de solucion de sulfato de magnesio

La Figura 30, muestra el proceso de solucion de sulfato de magnesio, donde
se pesoO 1.125 g de magnesio y se diluyé en 50 ml de agua destilada contenida en

unafiola y se afor6 con agua destilada.
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Figura 31. Preparacion de solucién de cloruro de calcio

La Figura 31, muestra el proceso de preparacion de solucién de cloruro de
calcio,donde se pes6 1.375 g de cloruro de calcio y se diluyé en 50 ml de agua

destiladacontenido en una fiola y luego se aforé con agua destilada.

Figura 32. Preparacion de solucion de cloruro férrico

La Figura 32, muestra el proceso de preparacion de solucidon de cloruro
férrico, donde se realiz6 el pesaje del cloruro férrico 0.025 y se diluyé en un vaso
precipitado con 20 ml de agua destilada luego se pasé a una fiola de 100 ml y se

aforé con agua destilada.
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Figura 33. Rotulado de las soluciones

La Figura 33, muestra el proceso de rotulacion de las soluciones, que facilito

su identificacion.

-~

4 : ~ \ ;
| -7 s i ) i

Figura 34. Reconocimiento de la muestra

La Figura 34, muestra la etapa donde se reconocio si la muestra es turbia, se
recolectd 1mly si la muestra es clara, se recolectd 10ml de muestra y se colocé en
una fiola de 1000ml.
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Figura 35. Adicion de reactivos

La Figura 35, muestra la etapa donde se adiciond reactivos que se han

preparadoanteriormente.

Figura 36. Aforamiento con agua destilada

La Figura 36, muestra el aforamiento de la solucion con agua destilada; luego
se agitd vigorosamente y se condujo la solucion a frascos winkler, evitando que se

gueden burbujas dentro del frasco.
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Figura 37. Lectura de vanreé de DBO5

La Figura 37, muestra el proceso de lectura de DBO5 de los frascos. Una fue
evaluada en ese momento y la otra muestra fue conducida a una incubadora a 21°C

durante 5 dias y luego se procedi6 con su lectura.

Formula:

OD Inicial — OD Final
factor de dilusion

myg
DBO5 (T) =

Volumen de la muestra

Factor de dilusion = Volumen de la fiola

Analisis de DQO

Figura 38. Preparacion de solucion de digestion
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La Figura 38, muestra la preparacion de la solucién de digestion, para lo cual,
en una fiola de 100 ml, se mezclé 2.0432 g de Kz2Cr207 (dicromato de potasio),
previamente secado a 103° C por 2 horas, conjuntamente con 33.4ml de H2SO4y

con 3.3 g de HgSOa4 (sulfato de mercurio).

Figura 39. Preparacion de solucion de acido sulfurico

La Figura 39, muestra la preparacion de la solucién de acido sulftrico, paralo

cual, se prepar6 0.55 g de AgSO4 en una fiola de 100 ml enrazado con H2SO4 puro.

Figura 40. Preparacion de muestra blanca

La Figura 40, muestra la preparacion de la muestra blanca que inicié
mezclando 2.5 de agua destilada, 1.5 de solucion de digestién, 3.5 reactivo de

acido sulfarico.
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Luego, se tomé la muestra inicial y las muestras después del tratamiento con
2.5mlde muestra inicial, adicionando 1.5ml de solucién de digestion, 3.5ml reactivo

de acido sulfdrico.

Figura 41. Colocacion de ampollas al digestor de bloque

La Figura 41, muestra todos los tubos o las ampollas que fueron colocados
en el digestor de blogue o en un horno precalentado a 150 °C y le sometio a reflujo
durante 2 horas. Luego se dejo enfriar a temperatura ambiente y se procedio a leer

los resultados.

Figura 42. Lectura de absorbancia

La Figura 42, muestra que se invirtié las muestras enfriadas, el blanco y los
patrones varias veces y déjese que los solidos se depositen antes de medir la
absorbancia. Ademas, se retir6 los sélidos que se adhieren a la pared del envase
mediante golpes suaves. Después, se insert6 el tubo o la ampolla cerrada a través
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de la puerta de acceso en la trayectoria de la luz del espectrofotdmetro ajustado a
600 nm. Por ultimo, se hizo la lectura de la absorbancia y se compar6 con la curvade
calibracion.

Férmula:

mg 02_  mg 02 en el volumen final x 100
ROQ en ( L ) =

ml de muestra

Andlisis de Turbidez

Figura 43. Introduccion de la muestra al vial de vidrio

La Figura 43, muestra el proceso de agitacion de la muestra y se

introdujo lamuestra al vial de vidrio.

Figura 44. Lectura de turbidez
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La Figura 44, muestra la lectura del turbidez, para ello, se dejo secar el vial

y se colocé en el turbidimetro para realizar la lectura.

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en el informe de laboratorio, fueron trasladados a
una base de datos y se realizara los analisis segun los objetivos e hipétesis de la

investigacion.

3.6. Método de analisis de datos

Se llevo la informacion recopilada a una base de datos en Excel de Microsoft
OfficeProfesional Plus 2019, para analizarlos segun los objetivos de la investigacion
y representar los resultados mediante tablas y graficos comparativos, que mejoren la

visualizacion y analisis de la informacion.

En la evaluacion de las hipotesis de la investigacion, se empleo el software
IBM SPSS version 25, donde se inicié con la determinacion de comportamiento de
datosmediante la prueba de normalidad a fin de reconocer que prueba estadistica
de contraste se realizé (prueba paramétrica 0 no paramétrica). Finalmente, con la

prueba de contraste se pudo aceptar o rechazar las hipotesis del estudio.

3.7. Aspectos éticos

- Se respet6 en todo el documento el derecho a la autoria de ideas y estudios,
mediante la citacion de los autores y su referenciacion.

- Se conservo la autenticidad de los resultados brindados por el laboratorio
habilitado.

- El trabajo de investigacion, fue filtrado por el software turnitin, a fin de evidenciar
la originalidad de la investigacion.

- La investigacion fue elaborada segun la “Guia de productos de investigacion”,
presentada en la resolucion N°062-2023-VI-UCV.
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V. RESULTADOS
4.1.Resultados descriptivos
1.1.2. Caracterizacién de carbones activados

Tabla 2. Resultados de carbdn activado de Passiflora edulis

Carboén porosidad | Granulometria| Humedad Mat'erlla
activado | PP | (mm) (mm) (%) organica
(%)
Passiflora | 151 38 0.0165 18 85
edulis

La Tabla 2, detalla las caracteristicas del carbén activado de cascaras de
Passiflora edulis que permitié6 remover arsénico y plomo, del cual se encontré que
cuenta con un potencial de hidrogeno de 7.13, porosidad de 0.38%, granulometria

de 0.0165mm, humedad de 18% y materia organica en un 85%.

Tabla 3. Resultados de carbén activado de Cocos nucifera

Carbon porosidad | Granulometria | Humedad Ma{er'la
) pH organica
activado (mm) (mm) (%)
(%)
Cocos 7.08 0.34 0.0165 13 74
nucifera

La Tabla 3, detalla las caracteristicas del carbon activado de cascaras de
Cocos nucifera que permitié remover arsénico y plomo, del cual se encontré que
cuenta con un potencial de hidrogeno de 7.13, porosidad de 0.38%, granulometria

de 0.0165mm, humedad de 18% y materia organica en un 85%.
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4.2.Remocion de arsénico y plomo segun condiciones de operacion

Tabla 4. Remocion de arsénico segun condiciones de operacion

I Arsénico inicial

Dosificaciones

Arsénico Final

Figura 45. arsénico del agua de rio

Condicidn de operaciéon 1  Condicion de operacion 2 Condicion de operacion 3

ECA-Categoria 3

Condiciones arsénico arii?:i;clo arsénico ar?iénr;ilco Remocién Remocion
de - Repeticiones inici/il promedio fin?ll_ promedio (%) prog}edio
operacion (mg/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (%)
o R1 3,84 0,062 98,39
%%g‘:fg?é”ndf R2 3,84 | 384 | 0,060 | 0,060 | 9844 | 98,39
R3 3,84 0,059 98,36
L R1 3,84 0,020 99,48
%‘;g‘j:é%”ndze R2 3,84 3,84 | 0,020 | 0,020 | 99,48 99,48
R3 3,84 0,020 99,48
o R1 3,84 0,063 98,36
%‘;g‘jfg%”ndse R2 384 | 3,84 | 0,070 | 0,066 | 98,28 | 98,30
R3 3,84 0,067 98,26
45
4 3.84 3.84 3.84
A3.5
3 3
E 5
8
g ?
£ 15
<
1
0.5

La Tabla 4 y Figura 45, se muestra los niveles de arsénico bajo condiciones

de operacién (dosis de carbén activado de cascaras Passiflora edulis con Cocos

nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado) fue removido en 99.48%, llegando hasta

valores de 0.020 mg/L respetando el ECA-Categoria 3 porque se ubican las

condiciones apropiadas para el Riego de vegetales y bebida de animales, esto nos

indica que los niveles del arsénico no perjudican los cultivos ni la salud de los

animales que se abastecen del agua del rio Rimac.
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Tabla 5. Remocién de plomo segun condiciones de operacion

plomo P"?“.“? plomo pfl_omlo R - Remocion
Dosis Repeticiones inicial m'c'%. final mad_ em;cmn promedio
(mg/L) promedio (ma/L) promedio (%) (%)
(mg/L) (mg/L)
Condicion R1 0,429 0,023 94,64
de
operacién R2 0’429 01429 0’025 01026 94’17 93,86
1 R3 0,429 0,031 92,77
Condicion R1 0,429 0,027 93,71
de
operacion R2 0,429 0,429 0,020 0.026 g5 34 | 9402
2 R3 0,429 0,030 93,01
Condicién R1 0,429 0,028 93,47
de
operacion R2 0’429 0,429 01031 0,029 92,77 93,16
3 R3 0,429 0,029 93,24
0.5
045 0.429 0.429 0.429
0.4
g 0.35
= 0.3
E
P 0.25
E 0.2
Q. 0.15
0.1
0.05 006 T T T T Go% = " T~ 5029 - 0-050
0
Condicién de operacion 1  Condicion de operacién 2 Condicién de operacion 3
Dosificaciones
I Plomo inicial Plomo Final ECA-Categoria 3

Figura 46. plomo del agua de rio

La Tabla 5 y Figura 46, muestra los niveles de plomo bajo condiciones de
operacion (dosis de carbdon activado de céscaras Passiflora edulis con Cocos
nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado), fue removido en 94.02%, llegando hasta
valores de 0.026 mg/L respetando el ECA-Categoria 3 porque se ubican las condiciones
apropiadas para el Riego de vegetales y bebida de animales, esto nos indica que los niveles

del plomo no perjudicaran los cultivos ni la salud de los animales que seabastecen del agua
del rio Rimac.
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4.3.Propiedades fisicoquimicas del agua

Tabla 6. Resultados de pH del agua

- . . pH inicial . pH Fina_ll
Tratamiento |Repeticiones | pH inicial oromedio pH Final promedio
Condicion de R1 8,14 7,16 16
operacion 1 R2 8,09 8,11 7,21 ,
R3 8,11 7,19
Condicion de R1 8,14 6,99 con
operacion 2 R2 8,09 8,11 6,98 ,
R3 8,11 6,96
Condicion de R1 8,14 7,08 o
operacion 3 R2 8,09 8,11 7,03 ,
R3 8,11 7,11
10
3 e e m e m e m e m e —m——————-
o 8.11 8.11 811
T 7.19 6.98 7.08
o 7
S
S 5
©
2 4
S
T 3
2
1
0

Condicion de operacion 1 Condicion de operacion 2 Condicion de operacién 3
Condiciones de operacion

s pH Inicial pH Final ECA-Categoria 4 - E2
Figura 47. pH del agua de rio

La Tabla 6 y Figura 47, muestra los niveles del pH segun las condiciones de
operacion (dosis de carbdén activado de céscaras Passiflora edulis con Cocos
nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado), se reduce, respetando el ECA-
Categoria 4 — E2, porque en esta categoria se ubican las condiciones apropiadas de
pH para la Conservacion del ambiente acuatico en el rio. Por ello, segun lo mostrado
encontramos que los niveles del Potencial de Hidrogeno son adecuadosy garantizan
gue se desarrolle el proceso metabdlico de los organismos presentesen el medio

acuatico.
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Tabla 7. Resultados de temperatura del agua

T Temperatura Temperatura
emperatura inicial Temperatura Final
Tratamiento | Repeticiones inicial Promedio Final promedio
(O o C° s
9 (%) € (C°)
Condicion d R1 21,4 22,51
ondicién de
operacion 1 R2 21,4 21,4 22,54 22,52
R3 21,4 22,52
. g R1 21,4 22,72
Condicion de
operacion 2 R2 21,4 21,4 22,75 22,73
R3 21,4 22,73
R1 21,4 22,92
Condicion de
operacion 3 R2 214 21,4 22,95 22,93
R3 21,4 22,93
235
23 73 22.93
N 22.52
S s
[
5
2 2
qé-)_ 21.5 214 21.4 21.4
2
21
20.5

Condicion de operacion 1 Condicion de operacion 2 Condicion de operacion 3
Condiciones de operacion

B Temperatura Inicial Temperatura Final

Figura 48. Temperatura del agua de rio

La Tabla 7 y Figura 48, muestra los niveles de temperatura del agua que
despuésdel tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbon activado
de cascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado),
aumentaron alrededor de 1°C. El nivel de temperatura del agua de rio favorece el
desarrollo de microorganismos e intensifican los olores y sabores, lo que podria serel
punto de partida a la contaminacién térmica, por lo cual requeriria un tratamientode

enfriamiento.
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Tabla 8. Resultados de conductividad eléctrica del agua

C.E.
C.E. inicial C.E. C.E. Final
Tratamiento | Repeticiones inicial promedio Final promedio
(ms/cm) | (ms/cm) | (ms/cm) | (ms/cm)
R1 3,58 9,18
Condicion de
operacion 1 R2 3,64 3,63 9,14 9,16
R3 3,67 9,16
R1 3,58 11,07
Condicion de
operacion 2 R2 3,64 3,63 11,04 11,07
R3 3,67 11,09
Condicion d R1 3,58 10,14
ondicién de
operacion 3 R2 3,64 3,63 10,16 10,18
R3 3,67 10,24
~ 1000 | m e e e e e e e e e - —m————— - 1000
5 a0
g 800
T 700
‘S 600
S 500
T 400
©
S 300
>
£ 200
é 100 363 9.16 3.63 11.07 3.63 10.18
o 0 — — —
© Condicién de operacion 1 Condicion de operacion 2 Condicion de operacion 3
Condiciones de operacion
I Conductividad Inicial Conductividad Final ECA-Categoria4 - E2

Figura 49. Conductividad eléctrica del agua de rio

La Tabla 8 y Figura 49, muestra los niveles de conductividad del agua que
despuésdel tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbon activado
de céascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado
dosis, pH y tiempo), aumentan, pero se mantiene dentro de lo establecido por el
ECA-Categoria 4 — E2: Rio, porque en esta categoria se ubican las condiciones
apropiadas de conductividad eléctrica para la Conservacion del ambiente acuatico
en el rio. Por ello, segun lo mostrado encontramos que los niveles de conductividad
eléctrica son adecuados y garantizan que el grado de mineralizacion (concentracion

iGnica total) del agua sea adecuado.
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Tabla 9. Resultados de oxigeno disuelto del agua

Oxigeno Oxigeno
Oxigeno disuelto | Oxigeno | disuelto
. - disuelto inicial disuelto final
Tratamiento |Repeticiones U . : .
inicial promedio final promedio
(mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mgiL)
R1 1,41 3,4
Condicion de
operacién 1 R2 1,48 1,41 3,1 3,37
R3 1,35 3,6
R1 1,41 3,41
Condicion de
operacion 2 R2 1,48 1,41 3,38 3,38
R3 1,35 3,36
R1 1,41 3,12
Condicion de
operacion 3 R2 1,48 1,41 3,18 3,17
R3 1,35 3,21

(o)}

al
al

IS

3.37 3.38 317

N

141 141 141

Condicion de operacion 1 Condicion de operacion 2 Condicidn de operacion 3
Condiciones de operacion

Oxigeno Disuelto (mg/L)
w

[y

o

mmm OD Inicial OD Final ECA-Categoria 4 - E2

Figura 50. Oxigeno Disuelto del agua de rio

La Tabla 9y Figura 50, muestra los niveles de oxigeno disuelto del agua que
después del tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbon activado
de cascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos demezclado),
aumentan, esto es porque en toda materia organica esta presente el CHON
(carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno) y nuestro carbon esta hecho a base de
materia organica Passiflora edulis y Cocos nucifera, la que provoca que eloxigeno

disuelto aumente y se acerque al valor minimo establecido por el ECA-
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Categoria 4 porque en esta categoria se ubican las condiciones apropiadas
de oxigeno disuelto para la supervivencia de la mayoria de las especies acuéticas

enel rio.

Tabla 10. Resultados de Turbidez del agua

Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez
Tratamiento [Repeticiones| inicial Inicial final final
(NTU) promedio (mg/L) promedio
(NTU) 9 (NTU)
R1 824 38,4
Condicion de R2 817 820.67 387 28.43
operacién 1 ) ) )
R3 821 38,2
R1 824 41,3
Condicioén de
operacion 2 R2 817 820,67 41,5 41,30
R3 821 41,1
R1 824 39,6
Condicioén de
operacion 3 R2 817 820,67 39,2 39,53
R3 821 39,8
:gg 820.67 820.67 820.67
700
2 600
Pz
< 500
S 400
o]
= 300
= 200
100 343 a3 - T T T 3053

Condicién de operacion 1  Condicion de operacion 2 Condicion de operacion 3
Condiciones de operacién

mmmmm Turbidez Inicial Turbidez Final ECA-Categoria 1 - A2

Figura 51. Turbidez del agua de rio

La Tabla 10 y Figura 51, muestra los niveles de turbidez segun las
condiciones deoperacion (dosis de carbon activado de cascaras Passiflora edulis
con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado) disminuyen, encontrandose
dentro de lo establecido por el ECA-Categoria 1: Poblacional y Recreacional — A2:
Aguas quepueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, esto nos indica

gue los microorganismos seran expuestos a los efectos de la desinfeccion,
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reduciendo la proliferacién de bacterias.

Tabla 11. Resultados de DBO5

DBOs DBOs
. . DBOs Inicial DBOs Final
Tratamiento Repeticiones Inicial promedio Final promedio
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
R1 783 244
Condicion de
operacion 1 R2 785 786,33 246 243,67
R3 791 241
R1 783 221
Condicion de
operacion 2 R2 785 786,33 226 223,33
R3 791 223
R1 783 238
Condicion de
operacion 3 R2 785 786,33 231 234,33
R3 791 234
900
786.33 786.33 786.33
800
700
= 600
D
£ 500
3 400
B 300

200
100

Condicion de operaciéon 1 Condicion de operacion 2 Condicion de operacién 3
Condiciones de operacion

mmmmm DBOS Inicial DBOS Final ECA-Categoria 4 - E2

Figura 52. DBO5 del agua de rio

La Tabla 11 y Figura 52, muestra los niveles de DBOs del agua que después
del tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbéon activado de
cascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado)

disminuyen considerablemente de 786.33 hasta 223.33 mg/l, acercdndose al valor
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minimo requerido establecido por el ECA-Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuético — E2: Rio, esto nos indica que se acerca a los niveles adecuados para la

supervivencia de la mayoria de las especies acuaticas.

Tabla 12. Resultados de DQO

pgo | PRO | pgo | PO
. . <. Inicial . final
Tratamiento Repeticiones Inicial . final .
(mg/L) promedio (mg/L) promedio
(mg/L) (mg/L)
. g R1 1011 326
Condicién de
operacion 1 R2 1010 1010,67 318 322,00
R3 1011 322
R1 1011 304
Condicién de
operacion 2 R2 1010 1010,67 307 306,67
R3 1011 309
R1 1011 316
Condicién de
operacion 3 R2 1010 1010,67 314 316,00
R3 1011 318
1200
1010.67 1010.67 1010.67
1000
< 800
>
\E/ 600
0o
(@4
O 400

322.00 316.00

200

0
Condicién de operacion 1 Condicion de operacién 2 Condicion de operacion 3

Condiciones de operacion

s DQO Inicial DQO Final ECA-Categoria 3

Figura 53. DQO del agua de rio

La Tabla 12 y Figura 53, muestra los niveles de DQO del agua que después
del tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbén activado de
cascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado)

disminuye considerablemente de 1010.67 hasta 306.67 mg/l, acercandose al valor
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minimo requerido establecido por el ECA-Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, esto nos indica que se acerca a los niveles adecuados de oxigeno para

descontaminar el agua.

Tabla 13. Resultados de Solidos Suspendidos Totales del agua

SST SST | ggp | SST
. . e inicial : final
Tratamiento Repeticiones inicial .| final .
(mg/L) promedio (ma/L) promedio
(mg/L) (mg/L)
R1 315,4 45,07
Condicién de
operacion 1 R2 318,2 317,33 45,12 45,07
R3 318,4 45,03
R1 315,4 47,1
Condicién de
operacion 2 R2 318,2 317,33 | 47,6 | 47,33
R3 318,4 47,3
R1 315,4 45,55
Condicién de
operacion 3 R2 318,2 317,33 45,49 45,52
R3 318,4 45,52
350 317.33 317.33 317.33
300
250
-
> 200
E
= 150
7
00 - - - — — — =
45.07 45.52
50
0
Condicion de operacion 1 Condicién de operacién 2  Condicion de operacion 3
Condiciones de operacion
mmmmm SST Inicial SST Final ECA-Categoria 4 - E2

Figura 54. SST del agua de rio

La Tabla 13 y Figura 54, muestra los niveles de SST del agua que después
del tratamiento con las condiciones de operacion (dosis de carbén activado de
cascaras Passiflora edulis con Cocos nucifera, pH neutro y tiempos de mezclado)

disminuyen considerablemente y se encuentran dentro de lo establecido por el
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ECA-Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico — E2: Rio, por lo cual se
asegura que el agua cuente con minimas concentraciones de sélidos suspendidos

en el agua minimizando su contaminacion.

Contrastaciéon de Hipotesis

Los resultados inferenciales son enfocados en la comprobacion de las

hipotesis planteadas en la investigacion.

4.2.1. Resultados de hipodtesis especifica 1

Para validar la hipétesis especifica 1, en primera instancia se evalu6 el
comportamiento de los datos a través de la prueba de normalidad.

Tabla 14. Prueba de normalidad de la remocién de As y Pb con carbones activados

Parametro e Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Dosis 1 0,253 3 0,964 3 0,637

arsénico final | Dosis 2 3 3

Dosis 3 9,292 3 0,923 3 0,463
Dosis 1 9,292 3 0,923 3 0,463
plomo final Dosis 2 9,269 3 0,949 3 0,567
Dosis 3 9,253 3 0,964 3 0,637

La Tabla 14, muestra la prueba de normalidad, en la cual se identificé que los
p- valores (sig.) son mayores que 0,05 en el estadigrafo de Shapiro-Wilk (se
selecciond este estadigrafo porque se evalué menos de 50 datos). Por lo cual, se
determind que los datos de los parametros remocién de arsénico y plomo del agua
tienen un comportamiento normal. Esto permite continuar con el proceso de
evaluacion inferencial haciendo uso de la prueba paramétrica para conocer si existe
una diferencia significativa entre los antes y después de la aplicacion de carbdn

activado de cascaras Passiflora edulis y Cocos nucifera.
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Tabla 15. Prueba de T-Student de la remocion de As y Pb con carbones activados.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. : Sig.
Metales . Desv. confianza de la t gl :
L Desviacion rclfrrr:gziio diferencia (bilateral)
P Inferior Superior
_ arsenico 3,791000 | 0,021846 | 0,007282 | 3,774208 | 3,807792 | 520,597 | 8 0,000
(inicial — final)
plomo
L L . 0,401889 0,003790 0,001263 0,398976 0,404802 318,151 8 0,000
(inicial —final)

A partir de la Tabla 15, se comprobd la hipétesis especifica 1:

Hi: Las caracteristicas del carbdn activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera

permitierén remover significativamente Pb y As en aguas del rio Rimac.

Ho: Las caracteristicas del carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera

no permiten remover significativamente Pb y As en aguas del rio Rimac.

Para ejercer una decision sobre la hipétesis, se debe considerar reglas de la

pruebade T-Student, que establece que al ser los p-valores (sig.) inferiores a 0,05;

se rechaza la Ho. Por lo tanto, las caracteristicas del carbdn activado de Passiflora

edulis y Cocos nucifera permiten remover significativamente Pb y As en aguas del

rio Rimac.
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4.2.2. Resultados de hipodtesis especifica 2

Para validar la hipétesis especifica 2, en primera instancia se evalué el

comportamiento de los datos a través de la prueba de normalidad.

Tabla 16. Prueba de normalidad de remocion de arsénico y plomo
. Condiciones de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro
operacion Estadistico al Sig. | Estadistico | gl Sig.
» 1 0,232 3 - 0,980 3 | 0,726
Remocion
2 - 3 - - 3
de As
3 0,314 3 - 0,893 3 0,363
L 1 0,292 3 - 0,924 3 0,466
Remocion de
Pb 2 0,269 3 - 0,950 3 | 0,567
3 0,255 3 - 0,962 3 0,627

La Tabla 16, muestra la prueba de normalidad, en la cual se identificé que los

p- valores (sig.) son mayores que 0,05 en el estadigrafo de Shapiro-Wilk (se

selecciond este estadigrafo porque se evalué menos de 50 datos). Por lo cual, se

determind que los datos de los parametros de remocion de Pb y As del agua tienen

un comportamiento normal. Esto permite continuar con el proceso de evaluacion

inferencial haciendo uso de la prueba paramétrica Anova para conocer si existe una

diferencia significativa entre los tratamientos (condicién de operacion).

Tabla 17. Anova de remocién de arsénico y plomo segun dosis
. Suma de Media .
Parametro gl o F Sig.
cuadrados cuadratica
Remocion | Entre grupos 2,575 2 1,288| 871,361 0,000
de As | Dentro de grupos 0,009| 6 0,001
Total 2,584| 8
R .| Entre grupos 1255 2 0628 0,752 0,511
emocion
Dentro de grupos 5,006 6 0,831
de Pb
Total 6,261| 8

A partir de la tabla 17, sometemos a prueba la hipotesis especifica 2:

Hi: Existen diferencias significativas entre las condiciones operacionales del carbén

activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera en la remocion de Pb yAs en

aguas del rio Rimac.
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Ho: No existen diferencias significativas entre las condiciones operacionales del
carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera en la remocién de Pb y

As en aguas del rio Rimac.

La Tabla 17, muestra la prueba de Anova de la remocion de arsénico y plomo
segunlas condiciones operacionales, donde se obtuvo significancias (sig.) de 0,000
y 0,511. Por lo tanto, el p-valor de remocién de arsénico no supera a 0,05y el p-valor

de remocion de plomo supera a 0,05.

En conclusion, podemos establecer segun la regla de decisién que no existen
diferencias significativas entre las condiciones operacionales del carbén activado de
Passiflora edulis y Cocos nucifera en las remociones de plomo y existen diferencias
significativas entre las condiciones operacionales del carbon activado de Passiflora
edulis y Cocos nucifera en las remociones de arsénico. Esto es sustentado porque
todos los tratamientos (dosis aplicadas) alcanzaron eficiencias de remocién de

plomo superiores al 93% con valores cercanos (diferenciados en menos del 1%).
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4.2.4. Resultados de hipdétesis general

Para ello, se evaluaron todos los resultados obtenidos en las hipétesis especificas.
Hipotesis especifica 1:

- Prueba T Student As (Inicial — Final): 0.000
- Prueba T Student Pb (Inicial — Final): 0.000

Hipotesis especifica 2:

- Prueba de Anova de remocién de As: 0.000
Prueba de Anova de remocién de Pb: 0.511

Las hipétesis fueron:

Hi: EIl carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera es eficiente para

remover Pb y As en aguas del rio Rimac.

Ho: El carbdn activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera no es eficiente para

remover Pb y As en aguas del rio Rimac.

Para ejercer una decision sobre la hipotesis, se debe considerar la siguiente regla:
- Sip-valor (sig.) < 0.05, se rechaza la Ho
- Sip-valor (sig.) > 0.05, se acepta la Ho

Los resultados mostraron que los p-valores (sig.), obtenidos de las Tablas 14,
15, fueron menores a 0,05 en las pruebas de T-Sudent. En la prueba Anova en el As
se obtuvo menor que 0.05 y para Pb mayor a 0.05. Estos valores de significancia
indican que existen diferencias significativas entre los niveles de As y Pb al inicio y
final, sin embargo, esto no sucede entre los tratamientos aplicados (condiciones
operacionales), porque no hubo mucha diferencia entre uno y otra condicion
operacional, ya que todos lograron altos niveles de eficiencia; por lo tanto, se rechaza
la Ho, en conclusion, el carbdén activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera es

eficiente para remover Pb y As en aguas del rio Rimac.
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V. DISCUSION

Los carbones activados de Passiflora edulis con Cocos nucifera fueron
eficientes para la remocién de arsénico y plomo, logrando remover 99.48% de
arsénico y 94.02% de plomo, respectivamente. Esto segin De Paula et al. (2022),
es porque los carbones activados de cascara de Passiflora edulis tienen la capacidad
de retener metales pesados en aguas residuales por medio de su contenido de
pectina. Por ello, carbonizaron la cdscara por pirdlisis y la activaron quimicamente
con &cido fosférico hasta un pH neutro, logrando el 95% de remocién de metales
pesados. Esto es similar a lo reportado por Koohzad, Jafari, Esmaeili (2019),
sabiéndose que bajo las mismas condiciones de pH de los carbones activados a
base Tamarix lograron eficiencias de 97,86% y 96,18% para plomo y arsénico
respectivamente, afirmaron que este absorbente si puede eliminar los iones de
plomo y arsénico en las aguas muy contaminadas por estos elementos presentes en

el agua.

Mientras tanto, Cruza et al. (2020), obtuvieron con Biocarbdn impregnado con
ZnO derivado de mazorca de maiz (CC-ZnO), lograron una maxima adsorcion de
25,9 mg de As(V)/g y 25,8 mg de Pb (ll)/g. Por otro lado, Haji & Mahoma (2019),
utilizaron residuos organicos (cascara de papa) para producir adsorbente (carbon
activado) que fue aplicado al tratamiento de aguas para eliminar ciertas
concentraciones de arsénico, alcanzando una eficiencia de sorcion de 0,27 mg/g que
se tradujo en una eficiencia de 76,5%, bajo un nivel de pH 7, cantidad de biocarbon
de 0,97 g, tiempo de contacto de 39,7 minutos. Bajo estos resultados, la innovacion
de tratamiento utilizado fue relevante para minimizar los niveles de arsénico. Asi
mismo Yin, Luo, Yu, Jiang, Zhou, Geng (2019), con el carbén activado innovador que
crearon y el cual fue modificado con (Zr/Mn/C) recubriéndole con (ZrO(OH)2) y
(MnO2) preparado mediante un método de agua mineral termal, obtuvieron como
resultado que el MnO2 puede corroer el arsénico (Ill) a arsénico (V) y adsorberlo el
ZrO(OH)2, disminuir la peligrosidad y aumentar de manera eficiente el poder del
Zr/Mn/C para destruir el arsénico (lll). El valor maximo de adsorcion de arsénico (V)
y arsénico (Il) es de 95,60 mg/g y 132,28 mg/g, proporcionalmente. La aglomeracion
residual de arsénico (V) y arsénico (lll) puedo disminuir a 7,0 ug/L, estando asi dentro

de los estandares de calidad de agua potable.
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Por lo tanto, a través de estas comparaciones se puede inferir que la
biotecnologia de tratamiento utilizado permite lograr mejores resultados de eficiencia

de adsorcién de contaminantes (As y Pb) del agua.

Mariana, Abdhul, Mistar, Esam, Tata, Mohammed, Mousa (2021), durante su
investigacion resalta que el carbon activado hecho a partir de diversos residuos ha
traido consigo la atencion de diversas empresas que se dedican a tratar las aguas
residuales debido al poder que tiene para adsorber de forma relevante las altas
concentraciones de metales pesados, ya sea por sus caracteristicas, las cantidades,
los diversos grupos que funcionan en la superficie de forma adecuado y la dimension
de porosidad apropiada que hacen del carbén activado un excelente adsorbente
potencialmente eficaz. En los Ultimos afios se han registrado muchos avances
significativos para modificar y mejorar el tratamiento de las aguas adicionando ciertas
técnicas durante el proceso con el carbdn activado. Lo mencionado lineas arriba lo

respalda Elleta , Ayandele

Las caracteristicas de los carbones activados permitieron remover plomo y
arsénico de las aguas del rio Rimac. El carbén activado de cascaras de Passiflora
edulis tuvo un pH de 7.13, porosidad de 0.38%, granulometria de 0.0165mm,
humedad de 18% y materia organica en un 85%. El carbon activado de cascaras de
Cocos nucifera tuvo un pH de 7.13, porosidad de 0.38%, granulometria de
0.0165mm, humedad de 18% y materia organica en un 85%. Porque segun Khalil et
al. (2021), el carbdén activado por sus caracteristicas (gran superficie, pH neutro,
grupo funcional y nivel de porosidad bajo), ha atraido la atencion del tratamiento de
aguas residuales industriales porque ha logrado una capacidad de adsorcion
significativamente alta contra metales pesados. Ante ello, se viene perfeccionando
su aplicacién a través de la unificacion de diversos residuos que incrementen la
eficiencia en la eliminacidon de agentes contaminantes en las aguas superficiales, las
mismas que sufren la mayor contaminacion por los efluentes que son vertidos por

las mineras y que mayormente no son tratadas adecuadamente.

Las condiciones operacionales del carbén activado que permitieron remover
la mayor concentracion de Pb y As en las aguas del rio Rimac, fueron mediante pH
neutro, 5g de Passiflora edulis con 5g de Cocos nucifera y tiempos de mezclado
(mezclado rapido de 290 rpm por 1 minuto, mezclado intermedio de 80 rpm por 15

minutos, mezclado lento de 30 rpm por 30 minutos y tiempo de sedimentacion por
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40 minutos). Esto porque segun Koohzad, Jafari, Esmaeili (2019), el carbon logra su
activacion en su mayoria a pH neutros y es necesario la activacion del carbon para
no ejercer contaminacién al agua; por ello, este autor también logra la activacion de
su carbdén a pH neutro. Sin embargo, emplea una dosis menor (dosisde 3 g/L) y
menor tiempo (60 min), porque existe una direccionalidad entre la dosis con el
tiempo, a menor dosis menor sera el tiempo empleado para el tratamiento de las
aguas. En ese mismo enfoque, se corroboré que a mayor dosis mayor también es el
nivel de remocién logrado, siendo esto sostenido por Wang et al. (2021), que a través
de una dosis de carbon activado menor (0,1%), logro remover menor nivel de

arseénico (70%) y plomo (75%).

De igual modo, Sahira et al. (2019), logra remover 6,69 mg/g de arsénico
empleando como condiciones operativas pH neutro, 1,8g/L dosis de adsorbente y 1
hora de tratamiento. Caso similar fue lo reportado por Sanou et al. (2019), quienes
encuentran que el aumento del pH hastala neutralizacion del biocarbon, permite
lograr mejoras para la eliminacion de arsénico, alcanzando valores de 153 ug/g. Ello,
otorga respaldo al estudio como un bioadsorbente con alto potencial para eliminar la
toxicidad que ejercen los metales en el agua. Por lo tanto, el Biocarbon propuesto
podria aplicarse potencialmente para la eliminacién por adsorcion de plomo y

arsénico de soluciones acuosas.

Los parametros fisicoquimicos que redujeron sus valores fueron pH de 8.11 a
7.07, Turbidez de 820.67 a 39.53 NTU, DBO5 de 786.33 a 223.33 mg/L, DQO de
1010.67 a 306.07 mg/L y SST de 317.33 a 45.52 mg/L. Los valores que aumentaron
fueronTemperatura de 21.4 a 22.93°C, Conductividad eléctrica de 3.63 a 10.8 ms/cm

y Oxigeno disuelto de 1.41 a 3.17 mg/L. En tanto, Esmaeili et al. (2021), lograron la

mayor eficiencia de sorcion de arsénico fue de 96,65% bajo condiciones de 0,13 g/L
de AC, pH 7 y 45°C de temperatura, sus resultados aportan a la investigacion
permitiendo respaldar la capacidad los carbones activados para bioadsorber
contaminantes y lograr variaciones en los parametros fisicoquimicos. Priyadharshini
& Marykutty (2022), menciona que el carbon activado de cascaras de coco (Cocos
nucifera) fue usado como adsorbente de plomo (Pb) de agua contaminada,
determinandose que el pH optimo fue neutro y la capacidad de adsorcion aumenta
con la temperatura. Ademas, Xu et al. (2020), mostraron que las mayores
capacidades de mejorar la calidad de agua basado en la adecuacién de sus
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parametros fisicoquimicos.

Por lo tanto, en la presente investigacion la metodologia basada en el carb6n
activado de cascara de maracuya (Passiflora edulis) con cascara de coco (Cocos
nucifera) que fue empleada para el sistema de tratamiento de aguas, alcanzo
mejores resultados en la remocién de plomo y arsénico en comparacion a otros
estudios, porque la céscara de Passiflora edulis segun Tumay (2018) esta
compuesta por polimeros como celulosa, lignina y, principalmente, pectina (15% de
materia seca), siendo este ultimo el que mas efecto tiene en la absorcién de metales
(plomo y arsénico). La cascara de Cocos nucifera segun Fernandez et al. (2020)
actua como un filtro, atrayendo los metales pesados y adhiriéndolos a sus poros,

permitiendo la eliminacién selectiva de estos metales (Pb y As) del agua.

59



VI.  CONCLUSIONES

Las caracteristicas de los carbones activados permitieron remover plomo y
arsénico de las aguas del rio Rimac. El carbén activado de cascaras de Passiflora
edulis tuvo un pH de 7.13, porosidad de 0.38mm, granulometria de 0.0165mm,
humedad de 18% y materia organica en un 85%. El carbdn activado de cascaras de
Cocos nucifera tuvo un pH de 7.13, porosidad de 0.38mm, granulometria de
0.0165mm, humedad de 18% y materia organica en un 85%, sabiendo que la pectina
juega un papel fundamental en las cascara de Passiflra edulis (maracuya) para la
adsorcién de metales. Asi mismo la cascara de Cocos nucifera que actlia como un

filtro haciendo que este se adhiera en él.

Las condiciones operacionales del carbon activado para remover el Pb y As
en lasaguas del rio Rimac, fueron mediante pH neutro, 5g de Passiflora edulis con 5
g deCocos nucifera y tiempos de mezclado (mezclado rapido de 290 rpm por 1
minuto,mezclado intermedio de 80 rpm por 15 minutos, mezclado lento de 30 rpm

por 30 minutos y tiempo de sedimentacion por 40 minutos).

La eficiencia del carbon activado de Passiflora edulis y Cocos nucifera para
removerel plomo y arsénico de las aguas del rio Rimac fueron de 99.48% y 94.02%
respectivamente. Por lo mismo decimos que la eficiencia de estos carbones fue muy

significante.

Asimismo, se considera como factor relevante que los parametros
fisicoguimicos redujeron sus valores de pHde 8.11 a 6.98, Turbidez de 820.67 a 39.53
NTU, DBO5de 786.33 a 223.33 mg/L, DQO de 1010.67 a 306.07 mg/L y SST de
317.33 a 45.52 mg/L, y aumentaron sus valores de Temperatura de 21.4 a 22.93°C,
Conductividadeléctrica de 3.63 a 10.8 ms/cm y Oxigeno disuelto de 1.41 a 3.17 mg/L,
situandoseen valores aceptables por el ECA-Agua — categoria 1, 3 y 4. Esto debido
a que loscarbones activados tienen la propiedad de interactuar y atrapar los metales

presentes en el agua.
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VIl. RECOMENDACIONES

Someter a proceso de evaluacion, mayores cantidades de dosificaciones de
Passiflora edulis y Cocos nucifera, ya estos de forma independiente o mixtas, con el

proposito de encontrar una dosis mas optima.

Realizar evaluacion por mayores diversificaciones de tiempos en los procesos
de agitacion rapida e intermedia en el Test de jarras, con el propésito de encontrar

untiempo més éptimo o necesario para lograr la eliminacion de los metales toxicos.

Aplicar procesos de homogenizacion de los carbones activados, con las
mallas demenor tamafio, con el propdsito de acondicionar el tratamiento al uso de
carbonesactivados con tamafios particulares minasculos porque en comparacion a

otros autores han logrado altos niveles de eficiencia de adsorcién.
Utilizar mayor tiempo en el proceso de sedimentacion; de preferencia que los

tiempos sean mayores a 60 minutos con el propdsito de lograr un mejor nivel de

reduccion de los metales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz Operacional

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad
- Porosidad mm
El carbén activado producido Caracterls'glcas Granulometria mm
] Producto pirogénico que a través | sera analizado, a través de la del carboén o dad %
Ind.epend_lentei de su proceso termoquimico de | evaluacién de sus activado ume a' i 00
Eficiencia del biomasa lignocelulésica logra | caracteristicas y su Materia organica %o
Carbodn activado de | adsorber contaminantes presentes | aplicacién en test de jarras, . Dosis g
Passiflora edulis y | en cuerpos de agua (Kamali, etal., | considerando las | Condiciones de .
Cocos nucifera 2021). condiciones de operacion | operacion al pH Unidad de pH
(dosis, pH y Tiempo de | aplicar el carbon
contacto). activado Tiempo de contacto minutos
Temperatura °C
. Conductividad eléctrica puS/cm)
El plomo es un elemento quimico Parametros Turbidez NTU
toxico con la caracteristica de - P T :
acumularse y afectar numerosas fisicoquimicos Sdlidos Suspendidos Totales mg/L
partes del organismo, como los de las aguas del DBOs mg/L
sistemas neurolégicos, | Para identificar el nivel de rio Rimac. DQO_ mg/L
hematolégico, gastrointestinal, | remociébn de arsénico y Oxigeno Disuelto mg/L
Dependiente: cardiovascular y renal (Cayetano, | plomo, se considerara el nivel Potencial de hidrogeno 1-14
Remover plomoy | 2019). ggréncwcé?r%esmra?ils?iZoqﬂ?miclgz Concentracion inicial As
arsemc% eln !as del agua antes y después de Concentracion finalAs
agua§ elrio El arsénico es un elemento natural | los tratamientos. Para ello se ., Ci—Cf. o %
Rimac que para consumo humano | utilizara la férmula de: Remocion de Pb Ras = ( — ) x100%
constituye una amenaza para la yAs Ciy Cf ¢
salud publica, siendo causante de
p_rolduc[gancek:,a '3 vejiga,pulmén, Concentracion inicial de Pb
piel, rinon, higado y prostata Concentracién final de Pb
(Quijano, 2019). %

ci—Cf

Reb= (=) x100%

Ci
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Anexo 2. Matriz de consistencia

¢ Cudles son las caracteristicas
del carbén activado de
Passiflora edulis y Cocos
nucifera para remover Pb y As
en aguas del rio Rimac?

¢Cudles son las condiciones
operacionales del carbdn
activado de Passiflora edulis y
Cocos nucifera para remover
Pb y As en aguas del rio
Rimac?

Determinar las caracteristicas del
carbon activado de Passiflora edulis
y Cocos nucifera para remover Pb 'y
As en aguas del rio Rimac.

Determinar las condiciones
operacionales del carbén activadode
Passiflora edulis y Cocos nucifera
para remover el Pby As en las aguas
del rio Rimac.

Las caracteristicas del carbon
activado de Passiflora edulis y
Cocos nucifera permiten remover
significativamente Pb y As en
aguas del rio Rimac.

Existen diferencias significativas
entre las condiciones
operacionales del carbdn activado
de Passiflora edulis y Cocos
nucifera en la remocion de Pb y As
en aguas del rio Rimac.

Dependiente

Remover plomo y
arsénico en aguas del
rio Rimac

Enfoque de la
investigacion:
+ Cuantitativo

Disefio de la
investigacion:
» Experimental

_— T Variable . i
Problema Objetivo Hipotesis s Metodologia Poblacion y
Independiente muestra
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general
¢;Cudl es la eficiencia del | Determinar la eficiencia del carbén | El carb6n activado de Passiflora o
carbon activado de Passiflora | activado de Passiflora edulis y | edulis y Cocos nucifera es Eficiencia del Aguas
edulis y Cocos nucifera para | Cocos nucifera para remover Pb y | eficiente para remover Pby As en | Carbon activado de provenientes del
remover Pb y As en aguas del | As en aguas del rio Rimac aguas del rio Rimac. Passiflora edulis y rio Rimac
rio Rimac? Cocos nucifera
Tipo de Muestra
Problemas especificos: Objetivos especificos Hipotesis especificas: . pode. . | 25 litros de agua
investigacion:
* Aplicada contaminada.

Muestreo

Muestreo no
probabilistico, por
conveniencia
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Anexo 3. Instrumentos

Instrumento 1 - Ficha de analisis de caracteristicas fisicoquimicas del carb6n activado

U CV Ficha de Analisis de Caracteristicas Fisicoquimicas del Carbon

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO Activado
Titulo Eficiencia del carbén activado de Passiflora edulis. y Cocos pucifera para la
remocion de arsénico y plomo del rio Rimac, 2023.
Linea de Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion
Autor Deysi Natali Barreto Alvino
Asesor Dra. Veronica Tello Mendivel
Caracteristicas fisicoquimicas
Carbon activado Porosidad Granulometria Hurr;edad patoda
o (%) Organica
(%) (mm) (%)

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




Instrumento 2 - Ficha de analisis de las condiciones operacionales de aplicacion del

carbon activado

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Ficha de analisis de las condiciones operacionales de aplicaciéon
del carbon activado de cascaras Passiflora edulis y Cocos
nucifera

Titulo

Eficiencia del carbén activado de Passiflora edulis y Cocos pucifera parg
remover plomo y Arsenicq, en aguas del rio Rimac.

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

(unidad de pH)

Autores Deysi Natali Barreto Alvino
Asesor Dra. Verénica Tello Mendivel
Condici A | test Remocion Remocion
ondiciones operacionales en el tes Valoies e Plomo
de jarras o o
(%) (%)
pH

(9)

Dosis de carbon activado

Tiempo de contacto (min)

Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




Instrumento 3 - Ficha de analisis de parametros fisicoquimicos del agua

1L

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE D

Ficha de medicion de los parametros fisicoquimicos del agua

antes y después del Tratamiento

Titulo

Eficiencia del carbdn activado de Cassiflora edulis v Cocos pugifera para
remover plomo y Arsenico,en aguas del rio Rimac.

Linea de investigacion

Calidad y Gestidn de los Recursos MNaturales

Autores

Deysi Matali Barreto Alvino

Asesor Dra. Verdnica Tello Mendivel
Parametros fisicoquimicos Unidades Repeticiones TAntes_deI Despue_-s del
ratamiento tratamiento
Temperatura °iC

Conductividad eléctrica ds/m

Turbidez NTU

pH 1-14

Oxigeno disuelto mg/L

Solidos Suspendidos mg/L

Arsénico mg/L

Plomo mg/L

Dy, Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP Ve 25450
RENACYT: POOIOISS




Instrumento 4 - Ficha de analisis de eficiencia de remocion de arsénico y plomo

CESAR VALLEJO

Ficha de eficiencia de remocion de Arsénico y Plomo

Titulo

Linea de investigacion

plomo

ico en aguas del rio Rimac.

Autores

Deysi Natali Barreto Alvino

Asesor Dra. Veronica Tello Mendivel
Eficiencia
Contaminante Repeticiones f=oncentracion iniclal Concentracion Einal Foérmula de remocion de
(mg/L) (mg/L) remocion
(%)
Ci—Cf
Arsénico ————x100%
Ci
Siendo:
Ci = Concentracion inicial
Cf = Concentracién final
Ci—Cf
_  x100%
Ci
Plomo Siendo:

Ci = Concentracion inicial
Cf = Concentracion final

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

AP

/(/1"/1‘/-’5‘/
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
11. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

11, Cargo e institucion donde labora: Docante de la Universidad Cesar Vallejo

1.3, Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Matursles

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de analisis de caracteristicas

fisicoguimicas del carbdn activadao.
1.5 Autor de Instrumento: Deysi Natali Barmeto AI'.n'n-::l

II. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEFTABLE MINIACAMENT ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 30 (35 |60 (65 | TO| 75| BO | B3| 00 | 85 | 100
Esta formulsdo con  lamguaje X
I CLARIDAD .
compransible.
2 ODRIETIVIDAL Es.ta _a'_im?dﬂ. 2 las leyes y *
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos v las X
L ACTUALIDGATY necesidades reales de
la
invastizacion.
1. ORGANEZACy | Existe una arganizaciin 1gica. X
. § Toma en coemta los  aspectos X
A BLIFICIENCLA .. .
metodologicos esencizles
Esta adecnado para valorar las X
& INTENCIORALITMAT varizbles de Iz Hipétasis.
) . .| B2 respalda en fundamentos X
CONSISTENCLA técnicos yo cientificos.
Exizte coherencia  entye log X
8 COHERENCLA problemas, ohjetivos, hipdtesis,
warizbles e indicadores.
La estrategia  respomde uma X
o METODOLGGIA | metodolosia ¥ dizsfio splicados
para lograr praber las hipotesiz.
El instrumento muestra 1a relscidn X
10 PERTINENCIA | o los . Companentes dE la
mvestizacion ¥ =u adecnacion al
Ndetodo Clentifico.
IMI. OFINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con 5
1oz Requizitos para su splicacidn
- Ellustrumenmnnnmplemn_ \
Loz requisitos para su aplicacion ) %k_‘{lﬂ. .1:._.{.\. .
IV. PROMEDIO DE VALORACTON: o0 oh “W

Lima, 25 de setiembre del 2023,
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
11. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
13. Especialidad o linea de investigacion: Calidad v Gesfion de los Recursos

Maturales
14. Nombre del instrumento motive de evaluacién Ficha de analisis de las
condiciones operacionales de aplicacion del carbon activade de cascaras
Bassifiars.edulisy Cocos ucifsa
15 Autor de Instrumento: Deysi Matali Bamreto Alvino

II. ASPECTOS DE VALIDACTION
INACEFTABLE MINIAAMENT ACEFTAELE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 30| 35 |60 | 63 | TO| 75| BO | 85| 80 | 85 | 100
Esta formulado con  lenguaje X
1L CLARIDAD )
compransible.
2 ORIETIVIDAL Es.ta _a'_im?'du. @ la leyes y *
principios cientificos.
Esta adecuado & los objetivos v las X
L ACTUALIDATY necesidades  reales de
la
mvestizacidn
s mGaMEACy | Existe uns arganizacion 1dgica. X
5 BLIFICIENCLA Toma = cuenta !ns aspectas x
meatodologicos esencizles
Esta adecuado para valorar las X
& INTERCIONALIDAD varizhles da Iz I-ijé-tesis.
] N | B2 respalda en  fimdamentos X
A técnicos vo clentificos.
Exizte coberenciz  entrelos X
S COHERENCLA problemss objetivos, hipdtesis,
varizhles e indicadores.
Lz estrategia  respomde uma X
9. METGDOLGEA | metodologla v dissfio splicados
para lograr prober las hipotesiz.
El instruments muastra 1z relacion X
[ PERTINENCLA | e los B COmpanEntes d.e l2
mvastizacion ¥ 3 adecnacion al
hdetodo Ciensifico.
III. OQPINION DE AFLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con .
loz Fequizitos para su splicacidn si
- Ellnstmmenmnnnmplemn_ .
Los requiszitos para su aplicacion ) l"_.k}{i .;_..L';.
IV. FROMEDIO DE VALORACION: o0 g “*?‘5.‘?"

78



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
11. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Carpgo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gesfion de los Recursos

Maturales

14. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fiche de medicion de los
parametros fisicoguimicos del agua antes y daspuss del Tratamianto

15 Autor de Instrumento: Deysi Matali Bamrefo Alvino

II. ASPECTOSDE VALIDACION
INACEFTABLE MIFIAAMENT ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACTRTABLE
40 | 45 | 30| 35 |60 | &3 | TO| 75| B0 | &3 | 80 | £5 | 100
Esta formulado con  lemguaje X
1 CLARIDAD .
camprensible.
LORIETIVIDAL Es.ta .al.iEl:lJ-BJiﬂ. 3 la= leyes y *
principios clentificos.
Esta adecuado 2 los objetivos ¥ las X
L ACTUALIDAT necesidades  reales de
la
mvestizacidn.
4 ORGANIEACIOy | Exists una arganizeciin 16gica. X
S BLIFICIENCLA Toma = cuenta I_Ds aspectas x
metodologicos esancizles
Esta adecuado para valorar las X
SINTENCICMALIDAD| oo dala Hipétesis.
] N | %2 resmpalds en fimdamentos X
COMSISTENCLA tacnicos yio cientificas.
Exizte coherenciz  entre los X
S COHERENCLA problemss objetivos, hipdtesis,
varizhles e indicadores.
Lz estrategia  responde uma X
o METCOLGIA | metodologia v dissfio splicados
para lograr prober 1az hipotesiz.
El instrumerto musasta lz relacidn X
[ PERTINENEL, | los . companentes -:I.e la
imvastizacion ¥ su adecnacion al
hdetodo Cientifica.
III. QPINION DE AFLICABILIDAD
- El Instrumento cxmple con s
loz Fequizitos para su splicacida
- Ellnstmmeutunnnmplemn_ "
Los requisitos para su aplicacion ) l".h:’;{i ;-‘3‘
IV. PROMEDIODE VALORACTON: 20 oy “"'?%E.‘.'..-:"
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GEMERALES
11. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

13. Especialidad o linea de investigacion: Calidad v Gesfion de los Recursos

Maturales

14. Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha de eficiencia de remocion

de Flomo y Arsénico
15 Autor de Instrumento: Deysi Matali Barrefo Alvino

II.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTAELE

MINIAMAMENT
E

ACEFTAELE

40

45| 30) 535 [ 60

20

L CLAKIDAL

Esta formulado
comprensible.

con  lenguaje

ZOBEIETIVIALY

Esta adecuado 2 laz leyes ¥
principios ciantificos.

EACTUALIDGNLY

Esta adecnado a los objetivos y las
necesidades  reales de

Ia
imvestizacidn.

4. CRGANLEACION

Existe unz arganizacion lagica.

3 SUFICIENCLA

Toma en cwenta los  aspectos
matodologicos esanciales

& TN TERC IO A LITRATY

Esta adecnzdo para valorar las
varizhles da la Hipotasis.

LU TEMULA

Se  respalda en fimdamentos
técmicos vo clantificos.

HUOHEREMCLA

Existe coherenciz  emtre log
problemas, ohjetivos, hipdtesis,

varighles e indicadores.

A METOOLOG A

Lz eswategia  responde uma
meatodologla ¥ dizsfio zplicados
para lograr prober las hipotesiz.

1L PEETINENCLA

El instrumarts musstra 1z relacicn
entre loz componentes de la
mvestizacion ¥ 1 adecuacidn al
hdetodo Clentifico.

IIL

OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstmumento cumple con
1oz Requizitos para su splicacidn
- ElInstmumento no cumpls con
Los requizitos para su splicacian

IV. FEOMEDIO DE VALORACTION: o0 o4




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:

Acosta Sussnabar BEusterio Horacio

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallsjo
1.2 Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Maturales

1.4 Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de anslisis de caracterisficas

fisicoquimicas del carbdn activado.

1.5 Autor de Instrumento: Deysi Matali Bameto Alvino

VII. FROMEDIO DE VALORACTON:

El Instrumento cwmple con

1oz Reguisitos para su splicacian
El Instmumento no cumple coa
Los requizitos para su splicacian

200g

Lima, 25 de setiemhbre del 2023,

I, Pusteno Horenio doede Suasnahar
1P AR TR
RENACYT: Foarajis

V. ASPECTOS DE VALIDACTON
MINIALANMENT
INACEFTAELE E ACEFTAELE
CRITERIOS INDICADORES e R
40 (45| 50| 55 | 60| 65 )70 75| B ) B | Q0 [ 93 | 100
Esta formulado con  lemguaje [
I CLARIDAD }
camprensible.
. Esta adecuade 2 laz leyes ¥ [
2 ORIETIVIDAL T
principios cientificos.
Esta adernade a los objetivos v las [
L ACTUALIDATY necesidades  reales de
la
mvestizacian.
LokGaMzacidy | Existe uns organizacion 1ogica, [
] ] Toma en cusnta loz  aspectos [
5 SUFICIERCLA - .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para wvalorar las [
S IMTERCICHALIDAR) - orishles da 1z Hipdtasis.
) . . | 82 respalda en fimdamentos [
CONSIS TERCLA Yacnicos o cientificos.
Existz  coherenciz  emtre los- [
£ COHERENCLA problemas, objetivas, hipdtesis,
varizhles & indicadores.
La eowategia  responde uma e
@ METODOLGEA | metodologla v dizafio splicados
para lograr probar las hipotesiz.
El inztrumerte musstra 1z relacidn Fe
) . entre los componentes de la
1. PERTINENCLA B B
mvestizacion ¥ #u adecuacion al
Mletodo Cientifico.
VI OPINION DE APLICABILIDAD
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Calidad v Gesfion de los Recursos
Maturales

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis de las
condiciones operacionales de aplicacion del carbon activade de cascaras

Lassiflara.edulisy Cocos pygifena

1.5 Autor de Instrumento: Deysi Matali Barreto Alvino

V.

ASFECTOS DE VALIDACTON

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIAAMENT
E ACEFTAELE

ACEFTAELE

40

45

50| 55

60

70| 75| B0 | 85| B0 | 5 | 100

L CLARLDAL

Esta fommulado
compransible.

con  lenguaje

2 DBIETIV ALY

Esta adecuado 2 laz leyes ¥
principios ciantificos.

5 ACTUEALIDATE

Esta adecnado a los objetivos vy las
necesidades  reales de
la

mvestizacidn

4. CRGANLEACION

Exiista una arganizacion 19gica.

A SUFHCIERCLA

Toma en cuenta los  aspectos
matodologicos ezsnciales

& TNTERCIOR A LITRATY

Esta adecuado para wvalorar las
varizhles de la Hipdtesis.

LUONELSTEMULA

52 rezpalda en fimdamentos
tacmicos vo ciantificos.

S UOHERERCLA

Existe coberenciz  entre los
problems:, ohjetivos, hipotesis,

varighles e indicadores.

4 METODOLOGEA

Lz esrategia  responde una
matodologla v dizsfio splicados
para lograr probar las hipotesiz.

L PERTINENCLA

El instrumento musstra la relacicn
entre los componentes de la
mvestizacion v zu adacnacidn al
hletodo Cientifice.

VL

VII. FROMEDIO DE VALORACTON:

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
loz Requizitos para su splicacian
El Instnumento no cumple con
Loz requizitos para su splicacian

2004

v, Fusterio Horacio Acevis Suasnahar
Lo 1o it L]
BENACYT: Poaraf a8
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS CENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Calidad v Gesfion de los Recursos
Maturales

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de medicidn de los
parémetros fisicoguimicos del agua antes y daspués del Tratamianto

1.5 Autor de Instrumento: Deyvsi Matali Barreto Alvino

V. ASPECTOSDE VALIDACION
MINIMAMFNT
INACEFTABLE E ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES i
40 (45| 50|35 | 60|65 | 70| 75| BO | B3| B0 | 25 | 100
Esta formulado con  lemguaje [
1 CLARIDAD .
camprensible.
] Esta adecuado & lzz leves ¥ e
2 OBIETIVIDAL Lo
principios clentificos.
Esta adecuado 2 los objetivos ¥ laz [
L ACTUALIDATY necesidades  reales de
la
invastizacidn.
s ORGAMEACy | Existe una arganizaciin 1dgica. i
. . Toma en cuenta los aspectos e
S SLIFICIENCLA .. .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las [
& INTERCIOMALITAT varizbles d Iz Hipdtesis.
] N | B2 respalda en fimdamentos [
COMSISTENCLA técnicos vio cientificos,
Existe coherenciz  entre log e
£ COHERENCLA problemss, objetivos, hipdtesis,
varizbles e indicadores.
Lz estrategia responde una e
9 METODOLGGIA | metodolosla v dizefio splicados
para lograr prober las hipotesis.
El instruments musstra 1z relacicn FL
_ . entre  loz componentes de la
11 PERTINENC LA . .
imvestizacion ¥ su adecnacion al
Mdetodo Clentifica.
VI OPINION DE AFLICABILIDAD
- El Instmumento cxmple con
loz Faquizitos para su aplicacidn =
- El Instnumento no cumpls con
Laos requizsitos para su splicacida g
- ":*rr.'-'hf‘“‘-.
VII. FROMEDIO DE VALORACTON: 2004 /rr L
. Fustena Horacio Adceva Suasnabar

1PN 25450
BENACYT: Foared i3
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VALIDACTON DE INSTEUMENT O
I. DATOS GENERALES
1.1 Apeltide: ¥ Nombres: Acdsta Suasnabar Bustene Homcin
1.2 Cargo ¢ inzcirncidn donde labora: Docesie de la Universidad Cesar Yallejo
1 3Ezperialidad o Hnea de imvezdpacide: Calidad v gestidn de bos residuns maturales
1L 4Nombre del inzcrumento mofive de evalnacida: Ficha de eficiencio de remaocion de
plomen y arsémicn
15, Awrer ds Inzcramenim: Deysi Matali Bamesn Alvino

V. ASPECTOS DE VALIDACION

MINDHAMENT
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTAELE

A0 | A3 | b ] 55 | oedb [ B3 | ME| VS | BEE | HS | W | U] HR

X

Esta empailade coa lenguaje
1 CLARITALY
comprensible.

Esta adecusdo o las  leyes y X

L CEFETIVIDAD

r" |||L'|PII'} clentilioos,

Esta adecusdo a los objebtvos v las X
LA TUALITAT necesilades rexkes e
La

HEve ST EaCi

I'I'I_.'l]lll.- i Il':.ll.l x

L OEROANIZAC M | BExisie una

Loma em cuenin bos  nspecios X
£ SUFKTECTA

Mo | Gegions esendizks

Esia adecmdo para valorar las X

& PMTERCHFEALIDAD
wanables de la Hipotesis

Ga respalda em landamentos )
T. COREISTERCLA

tecmicos yio ciemilices,

Exisle ocohemencin  enime b X

E COHERERTLA prebisisas objetvos, Sipodesis,

yunebles ¢ indwaderes.

La estraiegin  resposde ana X
o RMETODCLOGEA, | metedologia ¢ diseln aplicadog

para bograr poohar las lapobesis.

El instruments mvucsira la relacits A

entre los  componentes de la
1L PERTIMENCLA
Invesligacin ¥ su adecuscsm al

Mletodn Uremtidicn.

VI. OPINIONDE APLICABILIDAD

El Instnamento cunple eon

M

los Kequisiios pasa swaplicacion
El Instnamento no cumple con

Loois resjuisitos puisn siaplicacion

VIL PROMEDIODE VALORACION: 30k

Limnia, 25 de setesnbre del 20,

ok,
il =
a f,,.ﬁ,.-‘.,.-u._ "
' L
AP, faviema Jorwour Joeska Yo afar

i % Jiria
REMACTT: Paschapid

84



VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
L1 Apellidos y Nombres: Gaudencio Laureans Valentin
1.1 Cargo e institucién donde labora: Docants de & Unversidad Cesar Valepo

LA Especialidad o linea de i ion: Cakdad y Geston de los Recursos
e nvestigacién: ¥

1.4, Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de Andlkls de
Caracterisicas Fisicoguimicas ggl Camdn Actvadco
1.5 Autor de Instrumento: Deys: Natali Barrelo Alvino

ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

ACEPTABLE

Augm‘ui

55 1100

| CLARIDAD

Exta oonubsdo  cor  lenguye
conprensitie

2 OBIETIVIDAD

A ACTUALIDAD

A OMOANUZALCYON

Exts adecusdo o las leyes

Esta sdecusds b 105 abyethves ¥ s
necesidades el de
%]

v Ealipag

Exlew sna cegmnl zacon Wigas

5 SICENCIA

b

Toma on cwanta lm—-wumw' -
o ukgicon e e ks

[ Esta adocendn gora vidlorar fas |
TR MOOMALIDAD

. varisbles d¢ [ Hipocoss.

7 CONSISTENGIA

| respalds e fundamestoy
| ¥enicos y'o cleatificos

L OO NENCW

Fxive coberoace  emre o
peablemas, objptivos, hipdacsa,
| variables ¢ méicadanes

S METODOLOGIA

10 PERTINENCIA

CLa ostwepa  rowosde sng
| metodeloga y disefo aplicado
MFW'MBWI

Fl nstrumento sasstse b relacdn
Iu— lor  comporenies & o
‘ mvestigneidn ¥ sU adecsscon sl

Méswds Clentifice.

w.

OPINION DE APLICABILIDAD
13 Eestrursento comple con
o Reqaisiios para s splicacion
E Mestrurmento 80 osmphs con
Los reqqaisiten pana si aplicaciin

PROMEDIO DE VALORACION:

ci? 12185y
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENFRALES

Le. Apellidos y Nombres: Gaudenco Laueano Valentin

1.1 Cargo e institucion donde labora: Dacente da la Universidad Cesar Valieo
ue“:ndmuommaumw:c“wyommaomm
lurales

1.3Nombre del instrumento motive do evaluacién: Fcha de andlss de= los
CONACI DN ODRrStIcn Bied 38 DXACACION dol carbde SCIvado de chscorss Passior edua
y Cocos muchors
1.4 Autor de Inatrumento: Deys Natal Sarrato Avino

v,

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

o5 [@

L CLARIDAD

faia  forsulado com  kegaae
commpremibie

b —

3 CIETIVIDAD

B aeciado 3 s byes 4
ponsgion cxnlificos.

3 ACTUALDAD

| necesiades

Eatx adecuncdo 4 hos obyetivos y o
reales Oe

Ia

rvent

4 OROANIZALION

S SUTKINCTA

Exlsac tas orgenimeion logis.

Toma e axrtn ks apocios

memdolegioss Cncities

& WTLMCERALDAD

Exia sdecusdo pars volorar las
varlabies de b Hipéesin._

Se repada m  fusdewerion
CICos 3o sierti fra

Existe  cobwrercia  enire lin

b wdeth [ —

varadics ¢ indicadores.

% NLTODOLOGIL

La  cinmeghs  responde v
metodologs 3 Sschu aplicades
para Sograr probur | hiposesy,

10 PENTINENCIA

El iostrumemo mucsre s relodn
esre Jos  composerses & e
Ievestigacien ¥ w adecustin i

Mesedo Cienlifico

VIl PROMEDIO DE VALORACION:

OQPINION DE APLICABILIDAD
ET Inwirasenie cumple con
hos Requisbos para s apicacion
El Instrumen w0 curmpls con
Lt ey aisions parn 34 apacion

ctP 121859
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VALIDACION DE INSTRLMENTO
L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Gaudencio Laureara Vaentin

1,2 Cargo @ Instituucion donde Iabors: Dacerte e la Uriversidad Cesar Vakeo

1mouuamwumn Calidad y Gestién de los Recurscs
umqmwwamm:ﬁmamau
parirvalios lsccauinios de age e y cocpsls sl Tratameni.
1.5 Autor de Instrumento: Deys: Nalall Barjete Alveo

Vil

ASPLCTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CINACEPTABLE

L

Lo femuade o  logax
comgvens e

F obc-b’-l’ - hﬁ' ¥
pratcpim con oo

is
|

| s adecunds a ke olesae ) fes
| nrecudades  maks O

@
_neigpcion

ERIELE & N L)

Emm-‘u’u;a m——

TVoms & cema o axecce

mitodowpem e iles

& NTINOTNALDAD

Tota sdecvele g valor e
b de la ISt s,

T OURASTINGA

Se soputhy en  Andimceie
1o1hoos yio ot fian.

[N L

—

& Moo oola

Fusth  wohrescis e lm

peatrieras obgt v bipioe
varaies © nluln}n

———p——

(Lo woncepa  respords um
weracolaga 3 fechs aplioades
pan g prebuw s Mptes

IPDLTINENGIA

EL emstranetie e b elaion
e s cooposcmes de
e aciin y S adesuaen ¥

Meodo Cunifics,

X OPINION DE APLICABILIDAD

X PROMEDIO DE VALORACTON:

Fl eyt to comple con

Wos R b pors v apliceciin
L) srumento e caniple con
Los roquinins pers v spliacin

0%

cibl2tssy
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VALIDACION DI INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
11 Apeliidos y Nombres: Gaudencic Laueano Valenlin
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docenle de la Universidad Cesar Vallejo

13 Eu'neiallddolhu de investigacion: Caldlad y Gestén de los Recursos
Naturales

1.4  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichs do ofcenca de remocen
do Plome y Amsdnes

1.5 Autor de Instrumento: Deysl Nalal Barreto Alvno

—_—

XL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES RHESITING L3

o (5T T wa fos | Taf 7 w0 | as e |00
Esin foowvded> com  Begane | ‘ 1*
coengyrenuihle
| st adecundo o les kyes » |
prisvipos < ionl fees |
Esta phocendd b los olyetivos v e L
FACTUALIDAO | mecesiCades  caks de
a
i, mmEsde 5
¥ oms ANz Ay | Dxiste srw orepmracioe logice. ' l
Inma en covsin lov mpesce A
mumdologom eerciaks
Lals adecundo dars wilwe e X
varabies & W Mpoees, l
e gl = fandumeiss ~
7 CONSBLTINGTA Wcmicon yo clesiifivos I
Fxiste coberoschy  enme s X
# oosEEveIn | mliews abjetivos, hipetesis.
vacahles ¢ indicxlmy. I
14 etmalegia  roponk ea X
o M tooutiia | meodefogia y disen apicados .
118 Iogra prabar s bipisesis. | |
E1 wstsumanm suours [n elacida X ‘
e bon comgorensds de

nvestigecadn y s adecascdo ol |
|smeni el L

XIL OPINION DE APLICARILIDAD
< FlIpstramento curple con
Tos Requistns pars se sollcec it R '
= B Imtramete no cumiple con
Lo reguisins pors s aplicac dn ()/

1 CLARIDAD

I aRTVIDAG

s SURICTENCIY

 DELMCIRALD AN

" ERTINENCIA

NI FROMEDIO DE VALORACION: s




T8 *Sin titulo] [ConjuntoDatos0] - [BM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo

Editar  Ver Datos Transformar Analizar  Grdficos  Utilidades  Ampliaciones

Vent

ana  Ayuda

4D

H@f‘ﬁa LI A B

|V\5ib\e'7 de 7 variables

&b Dosis " & Arsénico_Inicial H & Arsénico_final " & Plomo_inicial H & Plomo_final " & Remocién_arsénico " & Remocién plomo H var ‘l var " var " var
Dosis 1 3,840 062 429 .023 98,39 94,64
Dosis 1 3,840 060 429 025 98,44 94,17
Dosis 1 3,840 063 429 .031 98,36 92,77
Dosis 2 3,840 020 429 027 99,43 93,71
Dosis 2 3,840 020 429 020 99,48 95,34
Dosis 2 3.840 020 429 .030 9948 93,01
Dosis 3 3.640 063 429 .028 98,36 9347
Dosis 3 3,840 066 429 031 98,28 92,77
9 Dosis 3 3,840 067 429 029 98,26 93,24
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
x 1
21
22
23 =
[F |
==
Vistado datos| Vita de varables|
I |IBM SPSS Statistics Processorestilisto | | |[UnicodeON | | |
,O Buscar & E'{ 8 E' ;l e E E @ ‘ E :’19..(: A G @ﬂ:}) 3 SI;];;‘]DQB L_"
%2 *Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Editar Ver Datos TIransformar Analizar Grédficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda
[ (4]
SHEM e~ BhAl 6 BE 40
[21: Turbidez_Final | |Visibte: 17 de 17 variables
Dosis | ¢ pH_Inicial| ¢” pH_Final | , Temperat| o Temperat ¢ CE_Inicial ¢” CE_Final g OD_Inicia| ¢” OD_Final  Turbidez_|  Turbidez_| o DBO5_Ini| o DBO5_Fi| o DQO_Inic| o DQO_Fin| g SST
‘ s - ‘& ura I:ieci fura pFlenal B i :’ _l i 4 lniciaIJ|f Final {l& cial ¢ nal_ }’ ial \& al ¢ ¢
1 Dosis 1 16 21.40 2251 z 824.00 3840 44,00 101100 3
2 Dosis 1 8,09 721 21.40 22,54 364 9.14 148 3,10 817,00 38,70 785.00 246,00 1010,00 318,00 3
3 Dosis 1 8.1 7.19 2140 2252 367 9,16 135 3.60 821,00 38,20 791,00 241,00 101100 322,00 3
4 Dosis 2 8.14 6.99 2140 22.72’ 3,58 11,07 141 3 824,00 41,30 783,00 221,00 1011,00 304,00 3
5 Dosis 2 8,09 6,98 2140 2275 364 11,04 148 3.38 817,00 41,50 785,00 226,00 1010.00 307,00 3
6 Dosis 2 8.11 6,96 2140 2273 3.67 11,09 135 3,36 821,00 41,10 791,00 223,00 1011,00 309,00 3
7 Dosis 3 8.14 7.08 2140 2292 3,58 10,14 141 312 824,00 39.60 783,00 238,00 1011,00 316,00 3
8 Dosis 3 8,09 7.03 2140 22,95 3,64 10,16 148 3.18 817,00 39.20 785,00 231,00 1010,00 314,00 3
0 Dosis 3 8.11 " 2140 22,93 3.67 10,24 135 321 821,00 39.80 791,00 234,00 1011,00 318,00 3
10
1
12
13
14
15
16
17
18
=
I3
[IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | [UnicodeoN | [ [ |
R Buscar Rigc ~wzE Y 5/:,52223 =
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COSAN VALLLIO

Direccién:
Tipo de Ensayos:

Fecha de ingreso de muestra:

Rio Rimac
Carbon Activade de Passiflora edulis y Cocos nucifera
20/05/2023

Lugar donde se realizd &l ensayo: Laboratorio de Quimica — Universidad Cesar Valiejo

i Carbon pH porosida | Granulometri Hmdal m':. ;
activado ! d (%) a (mm) d (%) | (%) i
Passifiora ?

odulls 7.13 ? 0.38 0.0165 18 85
Carbon pH - porosida = Granulometri | Humeda om:\dl:a |
activado | d (%) a (mm) d (%) "m
Cocos | 7.08 1 0.34 00185 | 13 74
nucifera l i
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] UCV

HNIVISsIOND
CONAN VAL
Direcckon: Rio Nimwc
Tipo de Enswyos: Andlis Fidicoquimcos
Matric: Agua SupadTice
Destrigesdn dw 13 Muestra: Misestra tratads (o caricn activado
Fecha de Ingreso de muestra; 30/1072023
Lugar donde se realicd of vnvayo: Laboratono de Guainice = Ueversidad Cesas Vallego
Madicién de pH de Las aguas del rio Rimac Muestra inicial
Cédigo da muestra pH Inicial
Inicial epsteionen P Inketal promadio
R1 8,14
AR R2 3 .09 81N
R3 3,11
R1 .14
ARI R2 ,09 an
R3 hf B 11
R1 14 |
ARI L R2 08 8.11 ,
| R3 11
Medicion de Temperatura de las aguas def rio Rimac Muestra Inicial
Temparatura | Unidad de
COdigo de muestra | Repeticionss : ook ol inicial ] medida
R 214 ! ‘
ARI R2 214 214 ‘c
R3 214 =
R1 == 214
ARI R2 214 214 c
R3 214
| R1 14
ARI R2 214 214 ©
R3 214
Medicién de conductividad de fas aguas del rio Rimac Muestea Inicial
Cdédigo de muestra Conductividsg | Conductividad | Unidad
Iniclal Repeticiones inicial inicial de
promedio madida |
R1 358
ARI Rz 64 183 msicm
R 387 o —
Rt 3.58
ARI R2 364 363 mailom |
R3 367
R 35
ARI R2 3,64 3,63 msicm
- = R3 '
o
o ,n"
(]
NG AMBIENTAL &
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5] UCV

LHNIVERSInAD

Cesan

VAl

Medicion del oxigeno disuelto de kas aguas del rio Rimac Muestra Inicial
Unidad de
Wgzﬂd:'zuun Repetich Oxigeno disuelto mmmm medida
(. & Wicial promedio =
Rt 1.41
ARI R2 “1.48 141 mgiL
"3 1.35
R1 1,41
AR A2 1,48 1,41 mai.
R3 1,35
Rl 1,41
AR R2 148 141 mglL
R3 1,35
Medicion de fa Turbidez de las aguas del rio Rimac Muestra iniclal !
Cadigo de muestra Turbidez inicial = Unidad de
inicial Repeticiones Turbidez inlcial promedio medida |
Ri 824
ARI R2 817 82067 NTU
R3 821
R1 424
ARI R2 a17 #2067 NTU
R 821
R1 24
ARI R2 817 82087 NTU
_R3 821
Medicion de DBOS de las aguas del rio Rimac Muestra Inicial {
Codigo de mucstra e DBOS infelal | Unidad de |
gl inicis! Repeticionos DBOS inicial ) neeiedts medels |
R1 783
ARI R2 785 786,32 miL
A3 701
R1 783
ARI R2 785 786,33 mgit.
R3 791
R1 783
ARI R2 785 766,33 moiL
R3 791
Ll° ¢
e
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UNiVIaASIaan

Cosan

Vaarm

Medicidn de DQO de las aguas del rio Rimac Muestra Inidial

APHA-AWWA-WEF (2005] método 4300 M,
Stindard Methods for the sxamination of water and wastewater, AWWA-1992.
SMEWW.APHA AWWA 25108, (20:7)
CANCELA A LA NMX AA 0121980

A1 2130 B, Turdidity. Neptelomatsic Method, (2012)
APHA-AWWA WEF |2012) 52108
APHA-AWWA-WEF |2012) 5220 8
SMEWW-APHA AWWA WEF Pant 2540 D, 2204 14, 2012. Solics. Total, Suspended

Salids Tried at 103 105°C

Cédigo de mucstra Reseticlones DQO inicial DQO inicial Ummdad.d' adc
| *ﬁ' ‘01‘ P nl,".“"
ARI R2 1010 1010,67 mglL
R3 1011
Rl 1011
ARI R2 1010 101067 mgil
= R3 1011
R1 1011
ARI R2 ] 1010 | 010,67 mgit
R3 1011 1 |
Modicion da SST de fas aguas dol rio Rimac Muestra Inicial
i B T I -l
Ri 3154
ARI R2 3182 R kX mgiL
- _R3 2184 4
R1 3154
AR| L :R2 318.2 ] 317,33 mgl |
R3 3184 ]
R1 3154
ARI Rz 318,7 317,33 mgiL
R3 1184
Metodologias de Anallsis:
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UNIVERSIDAG
CeNaR VALY

Déreccion: o Rlins
Tipo de Ensayos: Andlisa Fsioogubmcos
Matelz: Adua Supeficial
Uescripcion de la Muestra: Aot 1atada vom carbon sctivatio
Fecha de ingreso de muestra: 18/10/2023
Legar donde se readzd ol ensayor Labornorio de Quimica — Unienided Cesar Valleo
Medicién de pH de Jas aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento
c“l“rg"“':m' ) Repeticiones pH Final m
R 7.16
ARITY Rz 721 7oz
R3 719
R 5,95
ARIT2 R2 6,98 M
R2 6,96
Rt 7.08
ART3 R2 i 7.03 .08
- R3 | 7N
Medicidn de Temperatura de kas aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento
Temperalura  Unidad de
codbgoFdl:u Tusm Repetici Toln:‘r;.h'm c Final medids |
. - e promedio
R1 22.51
ARITY R2 22 54 252 “C
R3 22,52
i 2272
R2 22,75 22,73 “C
| AR R3 22,73
R1 2292
ART3 RZ 22,95 22,93 °C
R3 21 |°3
Medicion de conductividad de las aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento
Cadigo demuestra | poperciongs | Comductividad°c | COREEAA) UTERAde
R1 8.138
ARITY R2 9.14 #.18 ms/em
R3 916
R 1,07
R2
ARIT2 R3
R1
ART3 Rz
AR R3
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55j UCV

LNIVEASIRAD
CUSAR Natis

Madicién del oxigeno disuelto de las aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento

RS 3 R
Cédigo de musstra Ropeticiones | mﬂ ‘“'l welto &?ﬂd u;m“
Finel __promedio
Ri 34 T
ARITY R2 3.1 337 mglL
R3 3.6
i R 341
R2 338 3,38 mg/L
ARIT2 ’ 36
R1 3.12
. ART3  R2 318 347 mall.
{ R3 321

Medicién del Turbidez de las aguas del rio Rimac Muestra final despuds del tratamlento

~ Turbidez | Unidad de
Cédigo de muestra | Repeticiones Turbidez Final Final | medida
promedio
R1 384
ARITY Rz 38,7 3843 NTU
R3 38.2
R1 413
R2 415 4130 NTU
ARIT2 » R3 419
R1 386
ART3 R2 i 382 38.53 NTU
R3 -’ 38,8

Medicién de DBOS de las aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento

Codigo de muestra | DBOSFinal | Unidad do
Final Repeticlones _ DBOSFinal | oromedio | medida |
R1 244
ARITH ]2 246 24387 malL
! ! R3 241
{ R1 221
| L R2 226 22333 mgiL
i ARIT2 e =
R1 238
ART3 R2 231 234.33 mail.
R3 234 A
W : \o b.
m'-.-‘mum i Ma‘

pef?



UNIVERSIUAD

5y UCV

CaNAR VAL IO

= — — . — —t——
Medicion de DQO de las aguas del rio Rimac Muestra final después def tratamiento
Codigo de muestra Repaticionas 0QO Final I:QO Fin:l Unidad de
| R1 326
ARITY R2 ] 38 322,00 mgiL
R3 322
R1 ! 304
RZ i 307 306,67 mg/L
i R3 309
_ A1 - 316
ARTS = R2 314 316,00 mgil
L R3 38
Medicion de SST de las aguas del rio Rimac Muestra final después del tratamiento
 Codigo do muestra | SSTFinal | Unidad de
Final Repaticiones ‘ SST Final promedio medida
R1 * 45,07
ARIT1 R2 45,12 4507 mglL
| ] R 45,03
| R1 RG]
i R2 478 47,33 il
| ARITZ R g o
! Ri 45,55
| ART2 R2 4549 45,62 moit
L R3 45 52
Metodologiss de Anilisis:

APHA-AWWA WEF {2005) miitods 1500 H8.

Stindard Methods fur the exemination of wuter and wastewater. AWWA-1992,
SMEWW APHA AWWA 2510 B, (2017)

CANCELA A LA NMX-AAD12.2980

SM 2130 0, Turbldity. Nephelometric Method., (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 8

APHA-AWWA-WEF (2012] 5220 8

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2548 D, 22nd £4. 2012, Solids, Total, Suspended
Solids Dried at 103-305°C

foa
L LE : (}mtndo [

iy ey

96



. H id rO @ Informe de Analisis 540812/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540812-1/2023.0 - Id: 900842 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 20-10-2023 15:15 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ARI
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 282037.30 ; N: 8669506.60 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico 3.,84mg As/L | 0,02 mg As/L SM3030F, 3120 B 30-11-2023 09:08
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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. H id rO @ Informe de Analisis 540833/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540833-1/2023.0 - Id: 900843 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 23-11-2023 12:50 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ART1-R1
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 282037.30 ; N: 8669506.60 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico 0,062 mg As/L | 0,02 mg As/L | SM 3030 F, 3120 B 30-11-2023 09:09
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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. H id rO @ Informe de Analisis 540836/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540836-1/2023.0 - Id: 900846 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 23-11-2023 12:50 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ART1-R2
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 282037.30 ; N: 8669506.60 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico 0,06 mg As/L | 0,02 mg As/L  SM 3030 F, 3120 B 30-11-2023 09:10
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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.Hldm@ Informe de Andlisis 540845/2023.0

Colizacidn: C118602023.2

(FAP-008-0i)
Facha Emisidn Infeeme:  09-12-2023 4497

Cliwmte: DEYEl MATALI BARRETD ALWIO

Diracchén: . Simen Bolkvar Nno . 440 - Oyén - e - Lima - Pens

Contacio:  Deysl Matali Bamein Alving Talidone: 238 121 008

M Munstrac BAOB4E-1/2022.0 - Id: 900847 - ANALISIS DE AGUA MATURAL

Masiz: Aguas nairnales
Thrmino da mussires: 23-11.2023 12:50 Focha do Recepcitn:  34-11.3033 1139
Departamanto: Lima Metrepoliana Provincia: Lima
Distrite: Sam Juan de Lurgancho | Punte do mussire: RT3
Direccin de mwesiren;  Rio Rimac - Zirate Tipo de mmssiren: Fumtual
Cocrdenadas: E: 782037.30 ; N: BSEOS0E.60 | Munstroass por: El Clienin
Instrumenio smbieal;  — Inquu_- —
| Resutacos Anaiitcos |
| Andlisis Mo Acreditados |
Focha y Hora
Pardmetra Resultade T Referancia A as
Arsdrico 0,050 mg AsIL | £.02 mg As/L| SM 3030 F, H20B 30112023 01D
Notas
M Mo determnesn
Lix Limite da Dateoodn.
B Smeviass hafiods o B of Whater ancl Vil el Eviibion JOTF.
=: Paramsies Subcontratucde:
[ ’ ewra = rrusia
Laboralonn Hideolit 5 8 C deciars s e i i dhal - por l clura, [pr— [
iy
Firotats lods reproducoin parcal o bolsl de asle n in dal
Flickiah an n JrRp— oy - b1 INACSAL D48 s sugintrs WLE-OTY ; cha mrusassn @ WTPSE) 1HI26-201F

L valtecen du sl docummnis puse s reskiada an- gorial rdmaest cious

Caa Lars Fasbricas 218, Urb. San Ao - Carcaxde Se Lima, Lima, Lims - FC 20512878755 - wyw oroleb com
prar IRAACAL - E &
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. H id rO @ Informe de Analisis 540855/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540855-1/2023.0 - Id: 900848 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 23-11-2023 13:35 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ART2-R1
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 282037.30 ; N: 8669506.60 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico <0,02mg As/L | 0,02 mg As/L| SM 3030 F, 3120 B 30-11-2023 09:13
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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. H id rO @ Informe de Analisis 540874/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540874-1/2023.0 - Id: 900849 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 23-11-2023 13:35 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ART2-R2
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: Rio Rimac - Zarate Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico <0,02mg As/L | 0,02 mg As/L| SM 3030 F, 3120 B 30-11-2023 09:14
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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. H id rO @ Informe de Analisis 540876/2023.0

Cotizacion: C11860/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 01-12-2023 1417

Identificacion del Cliente
Cliente: DEYSI NATALI BARRETO ALVINO
Direccion: jr. Simén Bolivar Nro . 440 - Oy6n - Oyon - Lima - Peru

Contacto:  Deysi Natali, Barreto Alvino Teléfono: 948 181 008

N° Muestra: 540876-1/2023.0 - Id: 900850 - ANALISIS DE AGUA NATURAL

Matriz: Aguas naturales
Término de muestreo: 23-11-2023 13:35 Fecha de Recepcion: 24-11-2023 11:29
Departamento: Lima Metropolitana Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho Punto de muestreo: ART2-R3
Direccion de muestreo:  Rio Rimac - Zarate Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 282037.30 ; N: 8669506.60 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis No Acreditados
- . Fecha y Hora
Parametro Resultado LD | Referencia Analisis
Arsénico <0,02mg As/L | 0,02 mg As/L| SM 3030 F, 3120 B 30-11-2023 09:15
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de resp bilidad cuando la inf ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un lab io de ensayo i por el i peruano de acreditacién INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
»
Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
La validacion de este dt puede ser realizada en: portal. mylimsweb.cloud.
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
Pag. 1/1
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I Hidrolas

(FAF08-01)
Faoha Emicion Informe:  O9-12-2022 1437

Codlizacian: C11560/2023.2

Idantfezolon del Clenis
Cliemie: DEWE HATALI BARRETD ALVING
Dirsaolon: |r. Eimdn Bolivar Mo . S40 - Cypdn - Crpdm - Lina - Peny

Confaoboc  Deysl Mstall, Bamebs Aving

Informe de Analisis 540878/2023.0

Teddfono: 542 1E1 00E

N* Muscira: BE03TE-1/2022.0 - |d: SMOEE] - AMALIEIE DE AGUA HATURAL

Matriz: Agums naiorale

Tarmino ds musciren: 23-11-2023 14:10

Departamanio: Limm M=tropolfana Proeinola:
Diciro: Sam Juan de Lurigancha Punto de muscirso:
Dirsoolon de mussieo:  Rio Rimac - 28t Tipo de muachrea:
Coordensdsc: E: Z32057.30 ; N: E5E550E.80 Muscimado por:
Instrumemnto ambleial:  — Proyeoio:
Reculisdas Analioos
Andlisic No Aoreditados
Parimatro Recultado L
Arsinico D0E3mpg A=l 0,02 mg A=l SM 3030F, 31206

Hots

FCc ho catsTinmsa

LI: Limiss cm Dwisczdn.

S Stangerd Medncdy for e Szaminaton of YWeier enc Varewster. I3, Gcidon I01T.
7 Farerainn Subosnimiass

Faauiecor v o INcEmeniEe DA e mossre arel cecse

Laboreiorc Hidoml 5.4 C deciars sxencdn de cumnco im

rectsl-
Prohibcs oés egrodussiin parcisl o iziel s snis infonms B0 suTrzecidn ol eborems.

Hicroieb saun

o mERyT o w [Fanmna ce

[Feoha de Reoapolan:

2&-11-2023 1127

Lima
ARTZR1
Punfual
El Cliem=
Faoha y Hom
Andlizle

I-11-2023 05016

Sal ToRIireT 8 GrOpSITITTECE po¢ @ Chenis, (o MEREaCTE BE BgHCET B W Ui Cmo 1

PACAL-DA con registro NOLE-I7T | om mcusrco & NTR-I50 1TIZ220M1T

Raquel Aocalss Tomss

OF W~ 20e812

B WRITIOON CF BIE DSOS FosCE I8 MER RcE et porisl my e ases s

Cals Lan Fuzricws 298, Urh. Sen Rero - Cescechs ce Lims, Lme, Liss -
wor INACAL - & R T

ATATIRTETES - e SRR ST
T
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|

Colizacidn: C118602023.2

(FAP-D08-01)
Facha Emisicn Informe:  01-12-2023 1497

Identificacian del Clionte

Cliwmie: DEYE| MATALI BARRETD ALVEID

Diraccién: r. Bimén Bolvar Mro . 4400 - Oyén - Oytn - Lima - Pens

Contacte: Doyl Matali, Bameto Alvins Talidono: 948 121 008

N Muestrac BA0ETS-1/2022.0 - Id: 900852 - ANALISIS DE AGUA MATURAL

Mawiz: At nabrales
Thrmnino de mussires: 23-11-2023 1440 Focha do Recspoidn:  24-11-2023 1139
DD artaiman b Limia Metropoiiana Provancia: Lirmna
Disarivo: Sam Jsan o Lunigancho Imum: ARTIR2
Direccin de mmesires:  Fio Rimas - Zdrate Tipo de s reo: Puamiual
Coordon sdas: [E: 7EM0ET.30 ; N: BEEDS0E.60 I-.IMH'. El Clienia
Instramesio ambienal: — |P'I'Wﬂh. —
| Resultados Analitcos
| ‘Analisis Mo Acreditados
Facha y Hora
Farimetra Fasultads 1] Feferancia e iy
L] 00T ey As/L | 002 mg AsfL| SM 3030 F, 31208 30-11-2023 0317
Motas
MI: o delesunedo.
[Ty e—
=0 Slarviard Mdefiods ko e Exsrninabon of Wter snd Waslesabe:, ed. Eddon 2017
*: Paramaies Subconinatice:
Flasufladim wiiddos crecarments sur i mussls sneiceds
Laboeniorns Hideola® 5.8 [ tdeciers azsnoin Se sl sk in dal - por ul cluria, 4 mpbcan @ ome wa
it
Probics ods nepeoducotn parcial o lotsl de ssle nk dn dal
Hurosts 43 on da wmaayn il o - i IRALSAL -0 giatra WLE-OF7 ; de acusesi @ WTP-IS0 17025 2017
Ragual Rosales Tormas
Juiu du Labsesiona:
P M* et
Lu vubrlucdn G eniw dorumenio pusde s raskesds an. poria i rrasest cious,
i Linn Fasbricin 218, Urh. San R - Sarcide Su Lima, Lima, Lims - RUC X5 12508708 - wyw fedolsb com
e INACAL - E ar?
Fag. 111
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RHidrolab

[FAPO0B-01)

Informe de Analisis 540881/2023.0

Collzackdn: C1186072023.2

Feoha Emislon irforme:  O-12-2022 1497

IdenEMeacion del Clenin

Cllenin: OEYE! NATALI EARRETD ALVING

Direoolan: |r. Eiman Bollvar Mro . £40 - Oydn - Orpde - Lima - Pen

Confagicc  Deysl Matall, Bametc Avino

Matriz:

Término ds muschreo: 23-14-2023 44:10

Departamanio:
Dictrio:

Paramatro

Agues naturale

Paauitecm vE DY JFECETETHE DEM (N TUEETE BNl TeE e
ez mE

Laboreiorno Hideoms SAC

Teldfinag: S£E 1E1 OOB

N* Munetra: 540831-1/2025.0 - Id: #0EES - AMALIEIE DE &GUA HATURAL

Feoha de Recapolon:  248-19-2023 14:30

Lima Metropoikana Prowinola: Lima
San Juan d= Lurigancha Punio de mussirec: ARTRI
Fifo [Rimmec - Zamte Tipa de musstreso: Purfual
E: Z82037.30 ; N: 8565506.60 Muscimado por: El Clieme
Proyeoto: -
Reculindas Analiieos

Andlisic No Aoradiisdos

Faculindo L

00ET g ASL  Oy02 mg AsL | S8 2030 F 31206

Hotas

=l Viminr wnd Waniswwine, $00d. Roifion 201T.

1 cumnco ks

rectes
Frohibca ode egeocucndn parcial © iotel oe sie Ifome B0 UTDnzecdn o eboremnn.

Hicroiel s un

e sy

s wl FerusrD ce screcisciin MACAL-DA con registro FOLE-07T | ce mousrco 8 NTR-I50 1TOZ220T

Raquel Aocales Tome:.
Ja'w e Lazormimon
(=t =]

N VREIEDIN B KN CIIOMETIT DoECE 18T M TRcE 8t poriel e e sous.

Facha y Hor
Andlslc

H11-2023 0517

Sl TORETET 81 SrOpOITISTECE O° M Clenis, o1 EESaCc B BQICES BN muesie oo

Cal's Luy Spisricms 208, Urh San Qemo - Ceecscs e Lime, Uire, Lime - 30UC 2081257 ETES - gy Riceoigs oo
THRACAL - & L& o
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DA CON REGISTRO N° LE-O7T
Informe de Analisis 461928/2023.2 S

wris informe oe snsloi cencels Y auEELse o Imoeme S8 EIRT0IT

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H id I'0| ab EL ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL-

Collzackin: C10304/2023.1

(FAPO08-0M)
Faoha Emicion Informe:  23-74-2022 12771

Identfoacion del Clsnis
Clients: DEYE! NATALI BARRETD ALVING
Direoclon: |r. Eiman Boliver Mro . 440 - Oyén - Oypdn - Lima - Pen

Confanbo:  Deysl Natall, Bamete Aling Teldfona: S&2 181 0OB

N* Musscira: 4818221720232 - |d: B0DETS - ANALIEIE DE AGUA HATURAL

Matriz: Agums natorales
Térming ds musstreo: 20-10-2023 1505 Feoha de Reoapolon:  21-10-2023 07:30
Departarmanio: Lirra Meatropoifana Provinola: Lima
Dicirso: San Juan de Lurigancho Punto de muscinsc: ARI
Dirsoolon de muscieo:  Rio Rimec - Zémis Tipo des muscireso: Furaal
Coordensdac: E: Z32037.30 ; M: SEESSDES0 Muscireado por: El Cliemi=
Instrumentc amblentsl: — Proyecio: -
Reculindos Analtieos
Andliclc Aoraditsdos
Facha y Hom
Fammatro Fncultado L [Ratarenia Ansileic
Fioma 04z mg Foll 002 mgPbl 3M3030E 2111 E 25-10-2023 15:05
Hotas
MI: No ctmemrmcn.
LIt Limie = Dasaczidn.
T Swnders Menesr s he = Vi mns T3e2, Badon 2T,
-: Purarairs Suboonimiscc
FaauiEcsa vE RS JNSHTETE GEE [N MOEETE BN SEE R
Labaratorz Sidesat 5.4 T cecann sancdn g8 cumnco In Sal TURITET 81 DrOpOITITTECE pOF ) Chenis, (T3 MERSiacc BE B0HCET B MUt SImo 1w
rackid
Protisca oo regrocucciin parcial o fotel o8 a3k Infonms 3n sUoRsacin el istomro,
Hicraisl sz un B8 FIERyT el FeTURRD B8 PLACTAL-O4 con registrn MOLE-ITT | o mousrsiz 8 NT2-IE0 1TI283204T
-
R=squel Aozals: Tomes
s cw Lazoraimen
OF K 208812
=B VRETEEEN SF KR ST TETIE FUSC R I8 TN CRcE e poriel myl e ases s
Caim Lus Fworicws 20K, Urh. San Ramo - Ceecacs o Lims, Lime, Li=s - 2TANTEPETES - mrwy e cor
or IRATAL - A LEaT
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LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADOD POR
H 'd I b EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL-
| I'O a DA CON REGISTRO N° LE-07T
Informe de Analisis ATTE33/2023.2 Briwera L - 1T

Exie informe ce srdlin cescsls y IUESUse @ ifoome 47TEIRZOIT

Collzackin: C105592023.1

(FAPO0E-01)
Faoha Emicion Informe:  23-71-2023 12771

Identfloasitn del CBsnis
Clients: OEYE! NATALI BARRETD ALVING
Dirsooltn: |r. Eimdn Bolivar Mo, 40 - Orydn - Orpdimi - Liera - Peru

Confanboe  Deysl Matall, Bamete Aling Teldfona: S&2 1B1 0O

N* Muscira: £477833-1/2023.2 - |d: 350040 - ANALIEIE DE AGUA HATURAL

Matriz: Agums natraleg
Término ds musstreno: 30-10-2023 90:00 Feoha de Recepolon: 30-10-2023 1525
Departamanto: Lirra M=tropoif=na Prosinala: Lima
Dicirio: San Jeen de Lurigancho Punto e muscinesc: ART1-R1
Diresnolon de muscieo:  Rfo Rimsc - Zénai Tipo e mumsirea: Furfual
Coordensdac: E: Z32037.30 ; M: SEESSDE.S0 Muscimado por: El Cliemi=
Instrumento amblentsl: — Proyeoto: -—
Reculindos Analtteos
Andlicic Aoraditsdos
Fasha y Hom
Parimstro Fncultado L Fostarencia Ansileic
Fioma QOZEmgFoll 002 mgPbl SM3030E 11 E DE-11-2023 14:48
Hotas
I Mo cetemirmcn.
LIt LLimite <m Dwiscsidn.
S Sanders Menedrisr he =l Ve wns To2, Badon ZTIT.
- Pwearairs Subconimiecc
Flaguitezon vEidoy SriCETETE CATE [N ML anl Tate
Labeatons Sideoat 5.4 T cecimen sancdn dE cumnco In ol ToRETED 81 PrOpOTTITTECE DOr ) Chenis, (S MERiECT Be BHCET B I8 mUeaiE SImo 1w
rackid
Protisca o megrotucciin garcial o fotel o8 s Infonme 3in sUDRsaciSn el imtomc.
Hicroieb sz un CN MIERFT e FeUEND Ce FaCAL-04 con registro WLE-07T | Cp mossrco @ NTR-I50 1 T0Z3320MT
-
Raquel Accals: Tome:
Jwie cw Lazorien
OF K- 2mme
B VRRTEEIEN SF HER SIS GuEE I8 TN Cese et perielmoyl e ases ssus.
Cais Las Fusrican 29K, LUrh. San Remo - Ceecacs ce Lims, L, Lise - 2T ITETETES - A s
o INAICAL - & LEOTT
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H‘d | b EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL-
| I'O a DA COMN REGISTRO N° LE-077
Informe de Analisis 4T77694/2023.2 Bsainera HFLE . BTT

Exie informe o mrdlol cescss ) IurSae @ infoome 47 TERR2IIE 1

Collzackin: C10559/2023.1

(FAPO08-01]
Faoha Emicion Informe:  22-14-2023 12711

Identflosclin dsl CBsnis
Cliemin: OEYE] NATALI BARRETD ALVING
Dirsoolon: |r. Eimdn Bollvar Nro . 240 - Cypdn - Oy - Lima - Pe

Confanbo:  Deysl Matall, Bamets Aling Teldfono: 542 181 0OE

N* Muscira: 477884-1/2023.2 - |d: 3¥BE30 - AMALIEIE DE AGUA HATURAL

Madriz: Agums natraleg
Tormino de muestreo: 30-10-Z023 10200 [Feoha do Reoapolon: 30-10-2023 15:42
Deparfamanio: Lirre bi=tropolans Prowinala: Lirra
Digtriio: San Juan de Lurigancho Punto e muscinc: ART1-R2
Dirsoglon de mussieo: R Rimac - Z8mi= Tipo e musstreo: Puriml
Coordenadsc: E: Z32037.30 ; M: SEE3SDE.S0 Muscimado por: El Cliem=
Instrumenic amblentsl: — Proyeoio: -
Recultndos &nalitieos
Analiclc Aoraditados
Feoha y Hom
Pamimstro Fncultado LI Foafarsncia Anslicic
Flomao QOZmg Foll 0,02 my Pol| SM3030E, 3111 B DE-11-2023 14:47
Hofas
MT: o caterminmcn.
LTt Limie cm Dteczion.
SN Stenderd Mencs der e Raamineton of Visier ens Wanewar, I3, Gddon 21T,
~: Pararairs Schoznimdacs.
Faauimcon v ST JNCHTETE GAE B TOEIrE e EEER
Labmratons Sidecnt 54T cecucs samncdn 28 cumnco In SH ToRITEC 83 SrOpSITITTECE 0T° @ CHENtE, IO MERIECTE B8 BOICET B8 MUeIiE Somo
racikid
Protiscs fods rgrotucoin parcisl o iofsl o s infonme N sUToecin cel labormnc,
Hicroish: s un 8 SERFD e FeuRnD oo soreciacidn INADAL-Dd. con registro WLE-07T | o scusico 8 MTR-I50 1TIZ220T
-
R=quel Accaless Toeme:
e cw Lazoreimen
OF W 208812
=B VRITEEEN SF EEE CTSLTENE e I8 NN CRCE e perinl myh e st
Cais Lus Fworican 29E, LUrh. San Ao - Ceecacs ce Lim, s, Liss - 20ATTHPETES - peww i oo
izor IKACAL - & LEaTT
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DA CON REGISTRO N° LE-OTT
Informe de Analisis 477201/2023.2 Berira 4FLE - 617

Exis infzrms o mrdlint cencss Y noearss @ infoome 47TEDN T30

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOD POR
H id rol ab EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL-

Collzackin: C10559/2023.1

(FAP0E-01)
Faoha Emicion Informe:  23-14-2023 12711

dentMeacion del Clenie
Clismis: DEYE] MATALI BARRETD ALVING
Dirsoolan: |r. Eimén Bolivar Kino . S840 - Oyén - Opée - Lima - Pen

Confaobo:  Deysl Matall, Bamets Abing Teddfcno: S42 1E1 002

N* Mugsira: 4773041-1/2025.2 - |d: 3¥BB38 - AMALIEIE DE AGUA NATURAL

Matriz: Aggums naiorales
Término ds musstrea: 20-10-2023 10200 [Feoha de Reospoldn: 30-10-2023 1223
Departamanio: Lirras Mi=iropaifans Proinoia: ey
Dicirdo: San Jusn de Lurigancha Punto da muscirscc ARTI-R3
Dirsaolon de musciren: R Rimac - T8t Tipo ds musctreo: Purmzl
Coordensdsc: E: Z320=7.20 ; M: SEE3S06.50 Muscimado por: El Cliemz
Instrumsnio amblemtst: — Proyaoio: -
Recultsdos Analteac
Analicic Aoraditsdos
Faaha y Hom
Parimstro Fasultado L Fafarsncla et
Flama 0031 mgFoL 042 mg Fol| 3M3030E, 31118 DE-11-2023 1447
Hodac
MT: o caterminmco.
LTt Limie cm Dteczin.
AL Stenderd Menccr iz e of Vainr ans Toec. Geion 21T
" Pararairs Schoznimndacs.
izl FArE ln ruEETE
Labmratons Sidecns 54T ceciucs samncdn 28 cumnco In SE ToRITEC a3 SrOpSITITTECE pO° @ ChEnis, IO MERSIECTE B8 BQICET B8 MUeEE Somo
recki
Frohibce ode egeoduccidn parciall © iotel ce suie Ifome B BUDAzaccn o IeSomeTnio.
Hicrcins aaan cu sy sorw anmna ce FASTAL-DA on regiairs MLE-CTT | o mcusrco @ MTP-150 1TSZ2201T
-
Raquel Accales Torme:
Jas cw Laoraizon
OF W 20912
N VEATEION CF BN CTS_MENIT CUECE D8 NN DRI @ porial ol e i,
Caim Lus Fuorican 2°E, Urh. San Ao - Cercacs ce Lma, e, Li=s - 208 TTRPETES - peww e oo
mer IHAZAL - A LEmT
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LAEORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR AT
H'd | b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- ‘(1_— DA Pty
Iarola DA CON REGISTRO N° LE-077 Koretiais
Informe de Analisis 47784220232 T
Exim informe o moE Dl cenceE ) nordaee o roeme 47TE4ZT0II

Collzackin: C10559/2023.1

(FAPO08-01)
Faoha Emicion Imforme:  23-71-2023 12791

Idantfaxcion dsl Clsnis
Cliemis: DEYE] MATALI EARRETD ALVING
Dirsooltn: |r. Eimdn Bollvar Mo, 40 - Oydn - Orpdim - Lirme - Pernu

Confanbo:  Deysl Natwll, Bams=to Aiving Teldfona: 5& 1E1 DOE

N* Muscira: 477342-1/2023.2 - |d: 358028 - ANALIEIE DE ABUA HATURAL

Matriz: Aglms na el
Térming ds mussiren: 30-10-2023 90200 Feoha do Reoapolon:  30-10-2023 15:32
Departamanio: Lima k=tropalans Provinola: Ll
Dictrio: San Jusn de Lurigancha Punto da mus cireo: ARTZ-RA
Dirsoolon de muscieo;  Rio Rimac - 28l T e musstreo; Purisal
Coordensdac: E: Z32037.30 ; M: SEE3=0DE.S0 Muscimado por: El Cliem=
Instrumentc amblentsl: — Proyeoio: -

Recultados Analttieos

Analicic Aoradifsdos

Facha y Hora
FParimatro Fnsultade L Foafarencia Anailcic
Fiorma QO0ZE mg Foll 0,02 mp PbL| SM3030E, 3111 B DE-11-2023 14:51
Hotas

MI: o ceseemrmza
_Ic Limide =w Dimissmdn .
TN Simrcerd ifwnccr dor e =l Vninr ans T, Grilion T,
- Fmearsirs Sobezrimiacs

Flauimcoe vE T3 INCEmEnE DA [N T e anml oese

lmbmrmizrz Htoms 5.5 T CECmeE ScEnsOn S MEDOTERSHCED SumnID N PUSTECES IE ToEEIES 43 SISOSITISTESE 007 @ SHINE, SE M. ESTI 3R BDUCET B MLARitE SIro am
rachel

Frohibics oes egrocduccdn percisl © iotel de sxie Infonme =0 sUTDRTRCn oel eSoreEonio.

Hicroiel sz un R MR e FHURND B FADAL-DA. con registra MLE-07T | om mcusrcs & NTR-I50 1TIZ2201T
i
Requsl Rosalss Tomess
B oy P
OF W~ 208812
B RITHOIN C8 BEE CTT.METIS oSCE I8 TEE TECE 8. mraml cioud.
Cai'w Lza Swzsicms 298, Urh. San Semo - Ceesecs ce Lme, Lime, Lise - ITATIETETES - g migeoigs oo
T |HACAL - & EETT
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H 'd | b EL ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL-
| I'O a DA CON REGISTRO N° LE-077
Informe de Analisis ATT844/2023.2 Beriers WPLE . 67T

Exie informe oe sndliie cencsls y IUESLse @ fosme S7TE4LTITE

Collzaciin: C10559/2023.1

(FAPO08-0M)
Faoha Emicion Imforme:  23-11-2023 12771

Idantfaacion dsl CHsnis
Cliemrie: DEYE! NATALI EARRETD ALVING
Dirsnolsn: Jr. Eimdn Bolivar Mro . 240 - Oydn - Opdin - Lisma - Peu

Confanboc  Deysl Matall, Bamsto Alvino Teldfono: S&2 1E1 0OE

N* Muscira: 477344-1/2023.2 - |d: 386026 - ANALIEIE DE AGUA HATURAL

Mairiz: Agums natorale
Tarming de musstren: 20-10-2023 90:00 Feoha de Reospolon:  30-10-2023 15:33
Departarmanio: Lirna ksiropoifana Provinola: Lima
Dictriio: San Juan de Lurigancha Punio dis mus cireoc ARTE-RZ
Dirsoolon de muscieo;  Rio Rimac - 2 Tiga de mumstreo: Puraual
Coordensdac: E: Z32037.30 ; M: SEESSDE.S0 Muscirsado por: El Cliermie
Instrumento amblentsl: — Proyeoto: -
Reculindos Analitieos
Analiclc Apraditsdas
Facha y Hom
Fammatro Fnsultndo L Fafarenoia Andilsic
Fioma 031 mp Fol 002 mpPbl 3 3030E, 111 B DE-11-2023 14:53
Hotas
MT: ko caterrmsn
LIc Limite = Diszsdn.
TAL Sipncerd fimnccr i e Goaminabon of Visier anc Wansswaier TIe2. Gdigon ID1T.
-, Fmarsis Sobozrimiacs
ALl SNEIE R 0T IMECEITEN I CAME N ToARTE BE IEEE
Latmenioric Sidsine 5.5 0T decats saencn de cumeen in Sa T_SIEreT a1 DrOOSITIZTECE DIY @ CHITEE. OF e iECII B8 ECET B N MUsRiE SIro 1w
rashis
Srofises DER mgrosussOn CATI S e SE anie ONTH BN AUCDUIRSSn S mSarmEen.
Hicroist sz un SR MIERYT sl FEUANT B8 FACAL-DH con registra MULE-07T | o mousrcio & NTP-I50 1TIZ220T
i
Requsl Rocals: Toms:
s 2 Lazoraimen
OF K- 20812
N VEACICCN 28 KIS SOIUTENIT CUSCE 18C RN RS 87 ey
Caim Lua Fmricas TV, Lrh. San Rama - Caecacio ce Lims, Lime, Liss - ALIC 2081 Z57ETSS - g sideoigs com
Far INACAL - & L& O7T
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H‘d | b EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL-
| I'O a DA COM REGISTRO N° LE-077
Informe de Analisis 4T7846/2023.2 Biieera. WAL . 1T

Exie informe o mrdlioi cescse e @ infoome 47 TE4E2IIT 1

Collzackin: C10559/2023.1

(FAPO08-01]
Faoha Emicion Informe:  22-14-2023 12711

IdanEfaxcitn dsl Clsnis
Cliemie: DEYE] MATALI BARRETD ALVING
Dirsoolon: |r. Eimdn Bollvar Nro . 240 - Cypdn - Oypde - Lima - Pem

Confanbc  Deyxl Matall, Bameto Avino Teldfiono: 542 1E1 DOE

N* Muscira: 477342-1/2023.2 - |d: 3¥B021 - AMALIEIE DE AGUA HATURAL

Madriz: Agums na el
Torming de muestre: 20-10-2023 10000 Feoha do Reoppolon:  30-10-2023 15:35
Deparfamanio: Lirre bi=tropolans Provinala: Lirra
Dicirio: San Juan de Lurigancha Punto da mus cireo: ARTZ-RI
Dirsoglon de muscien:  Rio Rimac - 28t T d mussireo: Purial
Coordenadsc: E: Z32037.30 ; M: SEE3SDE.S0 Muscimado por: El Cliem=
Instrumento amblental: — Proyeoio: -
Recultados Analitieos
Analicic Aoraditsdos
Fasha y Hiora
Parimatro Fosultado L Fafarencia Anslicic
Flomao QIZEmgFbl 0,02 my Pol| SM3030E, 3111 B DE-11-2023 14:53
Hofas
MD: Wa cesmrmurmen
LT Lirite =w Daiwzzin.
TN Siwnderd Afwnccr fr e Soaminadon of Visier anc Waniewaier, T3, Geion I01T.
-, Fmarsirs S_bozrimiags
SR I 0T IrETETAN DT R moEETE BnE amEL
Labmenizriz Sideoiais 5.8 T decien samncidn S sumncn in Sa T_sIieT 41 DrOpSrTITECE Do e CHNIE. OO rEESiECTE BE EDUCET BN MUAREE S3TO T
racibid
Srosiss DEN MerItisIin AT o i Ce anie T Bn AUDTIAGEn e msme
Hicroisk: s un =8 Ry e FuRnD o soresiaciln MADAL-D4. con registra MOLE-27T | o mcumrcs & NTR-I50 1TOZ2Z01T
i
Requesl Aosalss Tomss.
Ja's cw Laimoratzen
OF - 208812
B CRATISCN S BI SIS TENET DOSE 8 RN CTICE 8. —rmscizu.
Cnilm Lua Faisrican 2V, Lrh San Rama - Carcaco ce Lima, Lire, Liss - AUC 208 1T57ETSS - mawsighoigs oo
or IRAITAL - & L& OFT
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H 'd | b EL ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL-
| I'O a DA CON REGISTRO N° LE-077
Informe de Analisis 4T7822/2023.2 Bewiners WPLE . 67T

Exie informe ce sndlnie cencsle y U @ forme S7TEIZR0IN

Collzackin: C10558/2023.1

(FAPO08-0M)
Faoha Emichon Imforme:  23-11-2023 12771

Identfleasion del CBsnis
Clierin: OEYE! NATALI BARRETD ALVING
Dirsnoltn: |r. Eimdn Bollvar Mo . 240 - Oydn - Onedin - Lisma - Pe

Confsnboe  Deysl Matall, Bamets Aling Teldfono: S&2 181 002

N* Muscira: 477322-1/2023.2 - |d: 386020 - ANALIEIE DE AGUA HATURAL

Maitriz: Agums natraleg
Tarmino ds musstren: 30-10-Z023 90200 Feoha de Reoapokon:  3{0-10-2023 1523
Departamanio: Lira ksiropoifana Provinoia: Lima
Digirio: San Jean de Luigancha Punto ds muscinec: ARTZR1
Dirsoolon de muscieo:  Rio Rimac - Zemis Tipa de musstreso: Purazal
Coordensdsc: E: Z32037.30 ; M: SEESSDE.S0 Muscimado por: El Cliemi=
Instrumento amblentsl: — Proyeoio: -
Recultados Analitioos
Analiclc Aomdifados
Facha y Hora
Farimatro Fncultndo: L Fatarsnzia Ansilcic
Floma Q027 mg Foll 002 mpPol 3 3030E, 3111 B DE-11-2023 14:3E
Hotas
MI: o cetmeminmcn.
LIt Limite m Ddaczidn.
L Standerd Menodzier he =f Vi mns 32, Reidon 2T,
*: Pwrarairs Subconimiacc.
Flaaui oo vEidoa SricETeTE AT [N moanie aralEatn
Labaraton Hicesiat 54T decun sancdn 28 cumnca in SEl ToRIreC 81 SrOpOITITTECE por @ Chenis, (TN reRsiacca Be agCET B W LAl como 1w
reckis
Protisca s megrociucciin parcial o fofsl os a3k infonme 3N ORTeciSn cel istonc,
Hicroiet sa un C8 MIERFT sl FTURRD C# PACAL-D8, con registro NTLE=07T | o mousco 8 NTR-I50 1TIZ23201T
-
Raguel Rocalss Tomes
e cw Lazormimen
OF K 20812
=B VRSN SN R DTILITETE GRS I TN e e periel my e e s
Taiw Lua Fwizricas 298, Urh. San Femo - Ceececs e L, Lre, Liss - 20N TEPETES - meww miei cor
o INACAL - & LEoTT
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR AR,
H "d | b EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL- I(q,_— DA- P
| I'O d DA CON REGISTRO N° LE-077 Siminaia
Informe de Analisis 477824420232 Berera BFLE - 1
Exis infzrre cia andlinin cences UL @ foeme 4TTE2AIZT

Collzackin: C10558/2023.1

(FAPO08-01)
Faoha Emicion Informe:  23-71-2023 12771

IdantMeacion del Clenis
Clismis: DEYE! NATALI BARRETD ALVING
Dirsoolon: |r. Eimén Bolivar Nno . 40 - Ogén - Crpde - Lima - Pen

Confanbo:  Deysl Nefall, Bamsto Afving Tedafono: 545 1E1 DOE

N* Munsira: 477324-1/2025.2 - |d: 3¥EBET - AMALIEIE DE AGUA NATURAL

Matriz: Agums natorales
Término ds mussirsn: 30-10-2023 90:00 [Fsaha de Reospolon: 30-10-2023 12:3
Departamani: Lirren Miziropaifans Proveiraia: L
DHetria: San Juan de Lurigancha Punto des muscirscc ARTZ-R2
Dirsoolon ds muscirsa:  Rio Rimesc - Zérais Tipso de musstrea: Furaual
Coordenadac: E: Z320=7.30 | M: SEE3E0E.50 Muscimado por: El Clieme
Instrumanioc amblental: — Proyaoio: -
Recultsdos Analteoc
Analiclc Aoraditsdos
Fagha y Hom
Parimstra Fnsultado L Fafarsncla Ansileic
Flama <HEmgFal 002mgPol 3M3030E 311 B DE-11-2023 1448
Hotae
I Mo cetsemirmco.
LIt Limite = Daecsidn.
AL Shanderd Moo he ol Wnier ans TEee. Beition 20T
- Pwearatrs Subcoriniecc
Paauiimsoe VR Y JRECRTETHE DAM [N TUEETE BN ZRER
Labaeaicr Sideot 5.4 T decars cw cumnco In Sl ToEETET 81 prOpOrTITTECE Do° W Chanie, (SN nERiact o8 BplCET B mueaiE oo 1
reckis
Frohibica oce egeatuondn parcisl © iotel oe exie Infome 30 UTHTECHN o ImSoreono.
Hicroist s en cu sy wor enana ce PASTAL-TA con regifrn MLE-C7T | o mousrco @ NTP-I50 1TS28201T
-
Raquel Aocalss Tomes
s 2w Laormizen
(=l ]
N VERTEOIN CF BN CTIUMENIS CUECE I8 NN RSN @t poial e s
Caim Las Sucrican 296, Urb. San Bema - Cercacs ce Lima, L, Lise - 20NNTITETES - pww e o
wor IKACAL - & LE T
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LABEORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
H 'd | b EL ORGAMNISMO DE ACREDITACION INACAL- ‘(1_—
| I'O d DA CON REGISTRO N® LE-077
Informe de Analisis 47T7833/2023.2 Beiers WLE . 007
=rie informe ce anslol cences y auESss @ nfoome 47 TEIR20330

Collzackin: C10559/2023.1

CFAPO08-0M)
Faoha Emicin Informe:  23-7%-2023 12791

IdanEfaxcitn dsl Clsnis
Cliemin: DEYE! MATALI EARRETD ALVING
Dirsooldn: |r. Eimdn Bolivar Mo, 840 - Oydn - Orpdim - Liere - Peru

Confanioc  Deysl Matwll, Bameto Aiving Teldfino: 5&5 161 DOE

N* Mupscira: 477333-1/2023.2 - |d: 358022 - ANALIEIE DE AGUA HATURAL

Matriz: Agums natrmle
Término ds mussirea: 30-10-2023 90200 Feoha de Recapolan:  30-10-2023 15:35
Departamanio: Lirna Mstropolans Prowinala: Lirra
Dictrio: San Juan de Lurigancha Punto da mus cireo: ARTZ-R3
Dirsoolon de muscireo;  Fio Rimac - 28l T e mus sireo; Purial
Coordansdac: E: Z32037.30 ; M: SEE3=DE.S0 Muscimado por: El Cliem=
Instrumentc amblentsl: — Proyeoio: -

Recultados Analitieos

Analicic Aoraditsdos

Fasha y Hiora
Parimatro Fnsultade L Fafarencia Anslicic
Floma 0= mg POl 0,02 mg Pol 3M3030E, 3111 B DE-11-2023 14:50
Hodas
MD: Ko ceimrmurmen
LT Lirite =w Datwzzdn.
TN Stendeed Msnocr o e =f Vininr ans T, Griion 2T,
-, Fmarsirs S_boznimiags
o S In o

Labmrmicrz SEeoms 54D CesmE acEncdn SB MEEDTIORSECES SomeID (B MISTTECES SN ToEENeT 83 pIODSISISTECE [o° @ CHNIE, SN EELIECTI I8 B0UCET B E mumEsiE SIro
racitel
Frohicca s meprocuosdn parc o el o anie IFoNTe BN BUDRCeCSn o8 mSormmno.

Hicroisls #3 un =8 D e FEURND B FACAL-DA con regisira WLE-07T | <m mossrcic a NT2-IR0 1TOZ2ZNT

Raqusd Aosaless Tomes
' o Lasoraimr
OF W 208812

—B vBACEOON S8 R COCOMENE CUSCE I8 NENTECE 8T mravmb choud.

Cai's Las Fusrican 298, LUrh. San Fsma - Cercacs ce Lima, Lams, Liss - AUC 2081 T87ETES - gy iceoigs o
IHATAL - & LEnT

Peg. 11

116





