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Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la eficiencia de adsorcion
de la biomasa del Lupinus mutabilis y Caesalpinia spinosa para cadmio y plomo,
puesto que en la actualidad se ha registrado un aumento progresivo de la
presencia de metales pesados en las aguas de la quebrada Sinchao — Chugur. El
propdsito de la investigacion fue conocer las condiciones de operacion, influencia
del tiempo y la dosis optima para la remocién de cadmio y plomo, realizandose un
analisis inicial de las concentraciones de cadmio y plomo. Se desarroll6 en 4
fases: recoleccion de la muestra: agua de la quebrada de la quebrada Sinchao,
obtencién, caracterizacion de las biomasas y adsorcién del Cd y Pb en la prueba
de jarras. Se aplicaron tres tratamientos para cada biomasa con diferentes
concentraciones (5g, 10g y 20 g en 500 ml) durante 3 repeticiones por muestra
para cada tratamiento. La concentracion inicial de cadmio obtenida fue 0.0460
mg/L y de plomo fue de 0.027 mg/L, obteniéndose un porcentaje maximo de
remocion con la biomasa Lupinnus mutabilis a un 87.61% para cadmio y 96%
para plomo en un pH de mayor a 5, con una dosis optima de 20g en un tiempo de
96 minutos.

Palabras claves: Adsorcion, pH, dosis, tiempo y eficiencia
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Abstract:
The present research aimed to evaluate the adsorption efficiency of the biomass
of Lupinus mutabilis and Caesalpinia spinosa for cadmium and lead, since at
present there has been a progressive increase in the presence of heavy metals in
the waters of the Sinchao stream - Chugur. The purpose of the investigation was
to know the operating conditions, influence of time and the optimal dose for the
removal of cadmium and lead, carrying out an initial analysis of the concentrations
of cadmium and lead. It was developed in 4 phases: sample collection: water from
the Sinchao stream, obtaining, characterizing the biomass and adsorption of
cadmium and lead in the jar test. Three treatments were applied for each biomass
with different concentrations (5g, 10g and 20 g in 500 ml) during 3 repetitions per
sample for each treatment. The initial concentration of cadmium obtained was
0.0460 mg / L and lead was 0.027 mg/L, obtaining a maximum removal
percentage with the Lupinnus mutabilis biomass at 87.61% for cadmium and 96%
for lead at a pH greater than 5, with an optimal dose of 20g in a time of 96

minutes.

Keywords: Adsorption, pH, dose, time and efficiency



I. INTRODUCCION

El mundo afronta una variedad de problemas ambientales, debido a las diferentes
actividades antropogénicas que se realizan para la subsistencia de los seres
humanos, esto ha generado un incremento exponencial sobre la contaminaciéon y
pérdida de la calidad de los diferentes recursos hidricos, en un reporte de la ONU,
se estimd que existia una tasa de contaminacién de 2000 millones de m? diarios
de agua (Reyes et al. 2016). Segun la Organizacion Mundial de la Salud y la
Organizacion de las Naciones Unidas la gran mayoria de vertidos industriales
desfogan en la red de alcantarillado, considerando de una manera conjunta con

las aguas domésticas.

Segun la Defensoria del Pueblo (2020) en el mes de marzo report6é que existen un
promedio de 128 conflictos socio-ambientales y se registra que 64.1% de estos se
debe a la actividad minera, debido a que se considera que es una de las causas
directas de la contaminacion hidrica en el Per(. El reporte de la Autoridad
Nacional del Agua donde Lopez (2016) indicd que existen 21 rios a nivel nacional
gue estan contaminados por agentes quimicos producto de esta actividad y
estudios determinaron la existencia de diferentes metales pesados, pues segun
Castro (2016) especificé que As, Cd y el Pb exceden al 30% del ECA del agua por

region hidrografica.

Desde esta perspectiva, se describié el contexto actual del distrito de Chugur,
Cajamarca, donde se ubica la quebrada Sinchao con una apariencia amarillenta,
quien es objeto de monitoreo permanente para descartar la presencia y
contaminacion de metales pesados, sin embargo segun reportes de la OEFA
(2019) se demostré que superan los LMP destacandose en los puntos de

muestreo los siguientes metales pesado: Pb, Cd, As, Cu, Zny Fe.

Se resaltd que de acuerdo con el Observatorio de Conflictos de Cajamarca el
tema de contaminacion en los rios de Huagayoc por pasivos ambientales tiene un
antecedente desde el 2012 hasta la actualidad, relaciondndose a las
enfermedades gastrointestinales y respiratorias pues segun el MINSA y el INEI

(2017) la ingesta de agua contaminada por metales pesados es la consecuencia.



En tal sentido, se present6 una realidad en donde el tema de los metales pesados
se ha ido convirtiendo en una preocupacioén en el aspecto ambiental, en salud
publica y social en el distrito de Chugur, pese a que existen diferentes métodos
convencionales para el tratamiento de estos efluentes. Debido a esto, se planted
la siguiente investigacion, dando respuesta al siguiente problema general: ¢ Cuél
es la eficiencia de adsorcion de la biomasa del Lupinus mutabilis y Caesalpinia
spinosa, para Cadmio y Plomo en las aguas de la quebrada Sinchao, Chugur -
Cajamarca 20217, dando respuesta a los diferentes problemas especificos:
¢, Cudles son las condiciones de operacién para la adsorcion de cadmio y plomo
de la biomasa?, ¢Cual es el tiempo requerido para la adsorcién del cadmio y
plomo biomasa? y ¢ Cudl es la dosis para la adsorcion del Cadmio y plomo por la

biomasa?.

A partir de lo mencionado, se buscé la reduccion de las diferentes
concentraciones de plomo y cadmio aplicando el proceso de adsorcién, con
biomasa reconocida por su descripcion botanica de la zona de Cajamarca. Con
respecto a esto, se busca la reduccién del impacto negativo que se suscita debido
a la mala calidad del recurso hidrico, perjudicando sectores econémicos, sociales
y ambientales.

El proceso de adsorcidbn es tema de investigaciones para asi evaluar la
efectividad de una especie bidtica o abidtica, aspirando a la realizacion de nuevos
proyectos calidad del recurso hidrico, en definitiva se buscé una solucién para la
contaminacion por metales pesados provenientes de las industrias mineras,
segun Tejada et al. (2015) aplicar esta tecnologia tiene bajos costos, elevada

eficiencia y minimizacion de productos quimicos.

La presente investigacion dio un valor a la biomasa encontrada en la zona norte,
aplicandola en la recuperacion de aguas superficiales con el proceso de
adsorcion, lo que implicé plantear dosis y metodologias. Esta investigacion se
basé en la efectividad adsorbente de las especies, logrando determinar el tiempo,
la eficacia para adsorber diferentes metales pesados y asi aumentar el
conocimiento para nuevas investigaciones, reduciendo costes y a las poblaciones

vulnerables.



En base a la justificacion metodoldgica, la presente investigacién presenté un
enfoque cuantitativo, debido a que los fendbmenos observados se midieron y
verificaron por los investigadores, basandose en que los resultados obtenidos no
fueron modificados por ninguna circunstancia, manteniendo el proceso de
investigacion con ética y profesionalismo al recolectar, analizar y transcribir los
datos.

En la actualidad se han investigado y desarrollado diferentes métodos para
determinar la contaminacion de los cuerpos hidricos, y técnicamente se busco
controlar la contaminacion sistematica de todas la fuentes naturales hidricas, por
lo que necesariamente se contd con la informacion detallada y confiable de la
contaminacion hidrica, componentes y diferentes agentes quimicos que pueden

alterar el estandar de calidad del recurso.

El proyecto de investigacion a partir de lo ya mencionado, tuvo como objetivo
general determinar la eficiencia de adsorcion de la biomasa del Lupinus mutabalis
y Caesalpimia spinosa, para Cadmio y Plomo en las aguas de la quebrada
Sinchao, Chugur - Cajamarca 2021, asi mismo basandose en los siguientes
objetivos especificos: Evaluar las condiciones de operacion para las adsorcion de
cadmio y plomo de la biomasa, medir el tiempo requerido para la adsorcién del
cadmio y plomo de la biomasa y determinar la dosis Optima para la adsorcion del

Cadmio y plomo por la biomasa.

En esta investigacion se establecié una hipétesis general: El Lupinus mutabalis y
Caesalpimia spinosa, es eficiente en la adsorcibn del Cadmio y Plomo en las
aguas de la quebrada Sinchao, obteniendo como hipétesis especificas: las
condiciones de operacion fueron optimas para la adsorcion de cadmio y plomo del
Lupinus mutabalis y Caesalpimia spinosa en las aguas, el tiempo requerido fue
menor a 2 horas para la adsorcion del cadmio y plomo del Lupinus mutabalis y
Caesalpimia spinosa, en las aguas y la dosis requerida de la biomasa del Lupinus
mutabalis y Caesalpimia spinosa, es de 20g, para la adsorcion del cadmio y

plomo en las aguas.



ll. MARCO TEORICO

La investigacion tuvo una base teérica, siendo un respaldo los proyectos de
investigacion como antecedentes, teorias y los enfoques conceptuales, que son
base fundamental para esta indagacion. Segun Hernandez et al. (2014) menciona
que el problema y el marco tedrico planteada en el proyecto de investigacion tiene
una estrecha relacion, pues debe considerarse el contenido a profundidad de los
aspectos relacionados al problema y a las variables planteadas sin desviarse del
tema central. De manera analoga se presentan los siguientes antecedentes

nacionales e internacionales de esta investigacion.

El agua contaminada describe la presencia de contaminantes y sustancias
nocivas en un cuerpo natural de agua, modificada y alterada de manera que las
altas concentraciones amenazan el estado de calidad ecoldgica y pone en riesgo
la salud humana. Indiscutiblemente algunos autores, hacen referencia a los
cuerpos de agua contaminados con efluentes mineros por metales pesados
demostrando las caracteristicas y factores que influyen en la contaminacion

hidrolégica.

Singh et al. (2016) en su investigacion dedujo que algunos oligoelementos son
toxicos para la salud humana, especificando que la exposicion cronica al cadmio a
niveles mas bajos conduce a enfermedades renales, dafio pulmonar y huesos
fragiles y la exposicion a altos niveles de plomo puede dafiar gravemente el

cerebro y los rifiones.

Duncan, Vries y Biritwum (2018) evaluaron las concentraciones de plomo, cadmio,
arsénico, cromo, hierro, manganeso, zinc y niquel. Llegaron a la conclusion que
las concentraciones medias de los metales fueron més altas en la estacion seca
gue en la estacién humeda debido a la baja tasa de flujo durante la estacion seca

gue ayuda al proceso de precipitacion y acumulacion.

Debido a que la contaminacion de cuerpos hidricos superficiales, existen
diferentes operaciones y la adsorcion es una de las operaciones de difusion en la
gue uno 0 mas componentes en fase liquida o gaseosa se eliminan por medio de
materiales porosos solidos, llamados adsorbentes, a partir de ello se observa los

siguientes antecedentes.


https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=3634662

Sanchez (2014) caracterizé en el biadsorbente a base de las aciculas de pino en
el proceso de bioadsorcion de Cd*?, Cr*3y Zn*?, también se estudié la influencia
del tamafio de particula y el pH de la disolucidn y determiné si varia el resultado al
existir presencia de otros iones. Obtuvo las siguientes conclusiones: El
tratamiento con NaOH permite obtener un sdlido con capacidad de adsorcion
superior a la del material original, la capacidad de adsorcion del sélido P-H20 no
depende del tamafio de particula, pero si existe una influencia del pH,
comprobandose que la presencia de iones Na*, K*, Mg*? y Ca*? afecta a la

capacidad de adsorcion de los iones de Cd*?y Zn*2.

Castro (2015) determiné la cantidad maxima de Pb y Cr bioabsorbidos por polvo
de cascara de banano maduro. El tipo de investigacion es descriptivo -
experimental. Se concluyd que la cascara de banano presenta un gran potencial

para la remocién de Cr (VI) y Pb (Il) y en agua sintética.

Bozic (2016) tuvo como objetivo determinar la adsorcién de iones de metales
pesados a partir de aguas sintéticas y reales mediante el uso de aserrin,
realizando la caracterizacion fisica, quimica y fisicoquimica del aserrin. Concluyo
que el grado de adsorcidn varia segun el idGn que se absorba. La mayor capacidad
de adsorciéon es para el cobre y es casi del 80%, mientras que la adsorcién del
hierro no supera el 10%. La capacidad de adsorcion de los iones considerados es

la siguiente: Cu*?> Zn*?> Ni*?> Cd*? = Pb*?> Mn*? > Fe*2,

Arias (2019) determiné la capacidad de adsorcion de la mezcla de las cascaras de
banano y naranja basandose en diferentes factores. El aplicando un disefio
experimental. Concluyé que la mezcla de las cascaras como biadsorbentes
remueve entre un 82y 97% de Cr6 y el pH 5 permite que la remocion llegue a un
promedio de 95,62%.

Se trata de eficiente siempre y cuando se logren los propdésitos establecidos, a un
menor costo posible, en el menor tiempo, sin malgastar muchos recursos en vano
y que contenga un nivel maximo de calidad siendo factible, a partir de esto se

menciona a los siguientes autores.



Vizcaino y Fuente (2015) evalu6 la remocion empleando biomasa de céscaras de
naranja (Citrus sp.), algas rojas, y tuna guajira (Opuntia sp.). Obteniendo que las
biomasas modificadas tienen una mayor adsorcion observandose que las tres
biomasas tratadas tienen una capacidad de remociéon mas de 90% para Cd y Pb,
comprobandose los ensayos batch con el continuo, se deduce que la capacidad
de adsorcion de Pb, Cd y Zn a pH 4.5 resultd6 mayor cuando la dosis de biomasa

utilizada fue menor (45 g en continuo frente a 5 g en batch).

Lara et al. (2016) tuvo como objetivo fundamental evaluar el desempefio de la
cascara de cacao como material residual adsorbente de Pb y Cd en solucion
acuosa sintética. El siguiente estudio tiene un disefio experimental. Concluyé que
la cascara de la mazorca de cacao presenta una buena capacidad de adsorcion
de iones Pb*? en agua sintética, estas lograron un 91,32% de remocién de Pb
divalente y 87,80% para Cd, manteniendo la densidad del lecho constante en un
valor de 0,0365g/cm?.

Para Argomedo y Carbajal (2019) en su investigacion tuvieron como finalidad
determinar la influencia del tiempo de contacto y el tamafio de particula de la
borra de café en la remocién de Pb*? de efluente minero. Presenté un disefio de
investigacion experimental puro, con una muestra compuesta del efluente minero
de Quiruvilca. Concluyd que el tiempo de contacto es de 90 minutos, con un

tamario de particula de 250 um alcanzando un 87.85% de remocién de Pb*2.

Se han sefialado y utilizado varios métodos analiticos para la eliminacion de
metales pesados, estos incluyen precipitacibn quimica, intercambio idnico,
ultrafiltracién, 6smosis inversa, electrodidlisis y adsorcidon. Sin embargo, el método
gue ha sido descrito por numerosos investigadores como altamente selectivo,

eficiente, facil de operar y rentable es la adsorcion por lotes.

Muhammad et al. (2018) en su investigacion se evaluaron las capacidades de
adsorcion de metales de los bioadsorbentes, derivados de desechos agricolas de
bajo costo. Se realizaron experimentos por lotes y en columna para evaluar la
cinética de sorcion de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cromo (Cr) sobre bagazo de
cafa de azUcar y mazorca de maiz modificado (mediante tratamiento con base y

acido) y no modificado. Se obtuvo como resultado en los experimentos por lotes,



la influencia del efecto del tiempo de contacto y las concentraciones iniciales de
metal para el comportamiento de adsorcion de los tres metales, obteniéndose en
los primeros 20 minutos la mayor parte de adsorcion de los iones metalicos, es
decir, Cd 81%, Cr 84% y Pb 86% de total habia sido adsorbido.

Mustapha et al. (2019) tuvo como objetivo investigar los efectos de varios
parametros como el tiempo de contacto, el pH de la solucién, la dosis de
concentracion inicial y la temperatura en un sistema de adsorcion por lotes.
Concluyendo que el método de adsorcion por lotes depende del tiempo de
contacto, la dosis, el pH de la solucién, las concentraciones iniciales de iones
metélicos y la temperatura y que los datos experimentales en el proceso de
adsorcion indicaron buenas correlaciones con el modelo cinético de pseudo-

segundo orden y la isoterma de Langmuir.

La Biomasa es la fraccibn con propiedades biodegradables, de diferentes
productos, residuos y desechos de diferentes actividades como agricultura,

industrias, silvicultura entre otras.

Flores (2019) tuvo como finalidad en su investigacion determinar la capacidad de
remocion de Cd del bioadsorbente de Tarwi en las aguas del rio. Se presenta una
investigacion de tipo transversal y un disefio experimental. Concluy6é que en la
capacidad de remocién al contener otros iones como el Zn, Na y Ca se ve
afectada. Su remocién obtenida por el tarwi fue por encima del 70%, con una

dosis Optima de 2g, con un pH de 5y un tiempo de contacto 32,5 minutos.

Soto (2017) en su tesis tuvo como objetivo determinar la capacidad de adsorcion
de la biomasa de las semillas de Caesalpinia, utilizando soluciones acuosas con
Plomo. En el siguiente estudio tiene un disefio experimental. Concluy6é que al
aplicar las diferentes dosis, las concentraciones de Pb se redujo con el aumento

del volumen de biomasa de la semilla de Caesalpinia spinosa.

Collantes (2019) en la investigacion su objetivo tuvo como finalidad determinar la
capacidad biosorbente de plomo de la vaina de taya y la cascara de naranja en el
porcentaje de remocién de Pb. Presentd un disefio de investigacién experimental.

Concluy6 que de todas las soluciones realizadas, la remocion de la cascara en


https://link.springer.com/article/10.1007/s13201-019-1021-x#auth-S_-Mustapha

una concentracién de 100 ppm fue de 99.70% y de la vaina de taya fue de
94.79% en una concentracion de 150 ppm.

A continuacion, se desarrollan las teorias relacionadas al tema de investigacion,
donde se busca definir las variables con un enfoque conceptuales hacia sus

respectivas dimensiones.

La adsorcion, es una operacién de difusion en la que uno o mas componentes en
fase liquida o gaseosa se eliminan por medio de materiales porosos sdlidos,
llamados adsorbentes (Bozi¢, 2016). Para esto Gréacia (2017) complementa que
es un proceso de transferencia de masa por medio del cual una sustancia
denominada adsorbato se traspasa de la fase liquida o gaseosa a la superficie de

un sélido llamado adsorbente y se une mediante interacciones fisicas o quimicas.

Tipos de adsorcion de acuerdo a su naturaleza, segun Bozi¢ (2016) la
adsorcién se basa en dos tipos de acuerdo a su naturaleza entre los adsorbentes
y las particulas adsorbidas. Dependiendo del tipo de interaccion, la adsorcién
puede ser fisica y quimica.

e La adsorcion fisica: proceso que se produce por interacciones débiles de
largo alcance conocidas como las fuerzas de Van Der Waals, permitiendo
gue moléculas, iones o particulas queden retenidos o atrapados sobre la
superficie del material, se aprecia en temperaturas bajas sin alterar sus

moléculas adsorbidas.

e La adsorcion quimica: generada por la creacion de enlaces (covalentes e
i6nicos), por lo que en el proceso la superficie del adsorbente se
modificara, obteniendo un nuevo adsorbente, siendo apreciables a altas
temperaturas, cambiando totalmente las moléculas adsorbidas. (Valladares
et al. 2016)

En la figura 1, se describe el proceso de adsorcion y los componentes
involucrados en el procedimiento, denominandose a la sustancia que absorbe
como adsorbato y al material que se utiliza como que adsorbente o sustrato,
dependiendo de las diferentes fuerzas de interaccion entre el adsorbente y el
adsorbato, definiendo asi el tipo de proceso de adsorcion.
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Figura 1. Proceso de adsorcion (Gracia, 2017)

Existen numerosos adsorbentes de diferente naturaleza y pueden ser empleados
en formas iniciales o modificadas para eliminar iones de metales pesados nocivos
de los efluentes de aguas residuales. Los mas utilizados se detallan en la tabla 1,
como por ejemplo los carbones activados, las zeolitas, los minerales arcillosos,

los residuos solidos industriales y los biomateriales (Singh y Gupta, 2016).

Tabla 1. Tipos de adsorbente

ADSORCION MATERIALES CONVENCIONALES

TIPO DE ADSORBENTE DESCRIPCION ADSORBENTE

Estructura porosa bien desarrollada (grandes Corteza de Eucalipto

volumenes de mesoporos y microporos) y una alta

area de superficie especifica, asi como diferentes Aserrin de madera de Caucho

Carbones activados en base a residuos

agricolas grupos. funaonales' de superficie '(carboxﬂo, Cascara de Granada
carbonilo, fenol, quinona, lactona) unidos a los
bordes de las capas similares al grafito. Madera de Tamarindo
Compuestos de minerales de aluminosilicato Clinoptilolita (Zeolita natural)
. hidratados elaborados a artir de restos .
Zeolitas p Zeolita NaX

tetraédricos entrelazados de alimina (AlO4) y silice

(Sio4) Cenizas volantes en zeolita
Tiene propiedades como una gran superficie, Caolinita
excelente fisica (plasticidad, fuerza de unidn,
contracciéon), quimica (gran potencial zeta,

Minerales de arcilla propiedad de intercambio catiénico, muestra Esmectitas
monobasicidad) y estructurales / superficiales
(resistencia a la carga, resistencia al desgaste, Mica

resistencia al ataque quimico) propiedades

Biomasa inerte

Biomateriales

Eficacia para adsorber iones de metales pesados

Biomasa de algas

Biomasa microbiana

Residuos sdlidos industriales

Subproducto con capacidad de adsorcion de
metales pesados con una ligera modificacion fisica y
quimica

cenizas volantes

lodos de altos hornos




Residuos de aceite de oliva

ADSORCION MATERIALES NANOESTRUCTURADOS

TIPO DE ADSORBENTE DESCRIPCION ESTRUCTURA

Moléculas de carbono de jaula cerrada que
contienen anillos pentagonales y hexagonales,
comprenden una amplia gama de isémeros y
series homalogas.

Cilindros largos de carbono de una o varias
paredes en forma de ldminas de grafito
enrolladas (donde el carbono forma una red
hexagonal continua) con un didmetro de una a
varias decenas de nanémetros y una longitud
de hasta varios centimetros

Fullerenos

Los nanotubos de carbono

Red hexagonal bidimensional a escala atémica
hecha de d&tomos de carbono

Fuente: Adaptado de Burakov et. al (2018)

Materiales a base de grafeno y grafeno

La cinética de adsorcidén: metodologia que ayuda a comprender el mecanismo
de adsorcion y sus posibles pasos limitantes de la velocidad. En general, la
mayoria se implementan en experimentos por lotes utilizando ecuaciones de
regresion de linea y / o no linea para determinar el modelo cinético que mejor se
ajusta. Los tres modelos cinéticos mas comunes, a saber, el modelo cinético de
pseudo primer orden (PFO), el modelo cinético de pseudo-segundo orden (PSO) y
el modelo de difusion intraparticula, han sido ampliamente utilizados para el

proceso de eliminacién de iones metalicos.

El equilibrio de adsorcion: Factor vital necesario para el andlisis y disefio
adecuados de los sistemas adsorbato-adsorbente. Incluyen modelos de isotermas
de dos pardmetros como Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich (D-R) y
Temkin; tres modelos de isotermas de parametros como Redlich-Peterson (R-P),
Sips, Toth y Koble-Corrigan, Khan; asi como isotermas de fisisorcion multicapa
como las isotermas de Brunauer-Emmett-Teller, Frenkel Halsey-Hill y MacMillan-
Teller. Estos modelos de isotermas proporcionan informacién valiosa sobre la
distribucion de los sitios de adsorcion disponibles en la superficie adsorbente y las

caracteristicas de adsorcion de un sistema de adsorcion.

Adsorcion de metales: Proceso que implica mucha complejidad, donde se
involucra diferentes mecanismos como la quimiorcion, el intercambio iénico, la
adsorcion entre otras, pero mayormente este Ultimo no toma en cuenta la
naturaleza de los adsorbentes, segun Tejada et al. (2014) existen 4 pasos, como

muestra la figura 2, describiendo la transferencia del metal encontrado en la fase
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liguida hasta la capa que cubre al adsorbente, luego se transfiere a través de la
fase liquida dirigiéndose al adsorbente, teniendo en cuenta la importancia de la
traspaso de masa y la resistencia ejercida. A partir de ello, se presenta la difusion
del metal.

Difusiéon
intraparticular \

Particula porosa

Difusion entre poros

Figura 2. Proceso de adsorcion de metales. (Tejada et al. 2014)

La remocién de iones: se adsorbe mediante sistemas: batch y continuo,
teniendo como adsorbentes el carbén activado producto de residuos organicos y
nanotubos, demostrandose el gran potencial de diferentes biomasas para la

remocién de aguas. (Tejada et al. 2017, p.73)

Para Iftekhar et al. (2018) existe una alta gama de materiales adsorbentes, con la
misma funcion, pero con diferentes condiciones operativas, como el pH, la dosis
de adsorbente y el tiempo de contacto. Sin embargo, se requieren esfuerzos para
analizar sistematicamente la rigueza de estudios para estimar las condiciones de

operacion para lograr una adsorcion eficiente.

e pH: es una de las variables de proceso mas importantes que puede afectar
directamente la adsorcion por los adsorbentes porque puede afectar el
grado de ionizacion, asi como las caracteristicas de la superficie de un

adsorbente.
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e Dosis del adsorbente depende del grado de adsorcion del soluto, debido
a que si la concentracion de un adsorbente aumenta, la concentracion de
adsorbente se traduce en un aumento de los sitios de adsorcion

intercambiables activos. (Esposito et al., 2001; Xie et al., 2015).

e Tiempo de contacto afecta significativamente el proceso de adsorcion.
Ademas, el tiempo de contacto puede influir en la eficiencia econémica del
proceso, asi como en la cinética de adsorcion. Por lo tanto, el tiempo de
contacto es otro factor que rige el rendimiento en el proceso de adsorcion
(Srivastava et al., 2015).

e Temperatura de la solucién afecta principalmente la naturaleza de
agrandamiento de los adsorbentes, la movilidad de los iones y la interfaz
sélido / liquido. Se utilizan parametros termodindmicos para determinar la

naturaleza del proceso de adsorcion. (Iftekhar et al. 2018, p.420)

e Eficiencia de la adsorcion influenciada por la existencia de iones
coexistentes en la solucion que conducen a una adsorcion competitiva en

la superficie adsorbente (Zhang et al., 2016).

El Lupinus mutabilis es un leguminosa caracterizada por su alto contenido de
proteinas y su la calidad de grano de todos los altramuces cultivados ( Lucas et
al.,, 2015), su caracterizacion taxonomica se especifica en la tabla 2. Esta
especie se adapta a climas templados y frios, suelos poco fértiles, grandes
altitudes y condiciones duras mientras enriquece activamente el suelo con
nitrégeno (Cowling et al., 1998).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de Lupinus mutabilis

Clasificacion taxonomica
Reino Vegetal
Clase Dicotiledéneas
Orden Fabales
Género Lupinus
Especie Lupinus mutabilis
Nombre Comun Tarwi, lupino y chocho

Fuente: Aguilar, 2015
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El Lupinus mutabilis una descripcidn botanica compuesta por raiz, hoja, tallo,

Ramificaciones, Inflorescencia, flor, fruto y semilla (Aguilar, 2015). En la tabla 3 se

muestran las propiedades correspondientes a la semilla de la especie.

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas s de la semilla del Lupinus mutabilis

Tamafio 0,5a15cm
Forma Ovalada
Humedad 9%
Proteinas 39,0% —-52,0%
Acido glutamico 1372 mglg
Acido aspartico 685mg/g
Aminoécidos Arginina 594mg/g
Leucina 449mglg
Lisina 331mg/g
Grasa 20,44
Lupanina 0,7305g/ 100 g
. Esparteina 0,2673 g/ 100 g
Alcaloides 1-3 hidroxilupanina 0,1472 g/ 100 g
4-Hidroxilupanina 0,0281 g/ 100 g

Fuente: Zavaleta, 2018

La estructura quimica de los alcaloides presente en el Lupinnus mutabilis
permiten que dentro de los alcaloides: lupanina y hidroxilupanina (figura 3) se
evidencia la presencia de pares de electrones libres en los nitrégenos de los

anillos heterociclicos, lo que permite la complexién de metales pesados.

esparteina

Lupanina 13- Hidroxilupanina

Figura 3: Estructura de los alcaloides que presenta el Lupinus mutabilis

La Caesalpinia spinosa es una leguminosa andina utilizada en la medicina y en la

industria alimentaria al nivel mundial, caracterizada por soportar altas

temperaturas desde los 0°C hasta los 35°C, creciendo en cualquier tipo de suelo
desde los suelos arenosos hasta degradados y pedregosos. Su caracterizacion

taxonomica se especifica en la tabla 4.
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Tabla 4. Clasificacion taxonémica de Caesalpinia spinosa

Clasificacion taxonomica

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Caesalpinia
Especie Caesalpinia spinosa

Nombre Comun Taya o Tara

Fuente: Oliva el at., 2013

Para Florian (2020) las semillas Caesalpinia spinosa son fuente de compuestos
lipidicos que incluyen tocoferoles, &cidos grasos, fosfolipidos, triglicéridos,
esteroles y esfingolipidos. Segun Oliva et al. (2013) la semilla se divide en tres

partes: Testa (39%), goma (27%) y germen (26%).

Goycochea citado por Collantes (2019), indica la Caesalpinia spinosa esta
compuesta principal por tanino, dicha estructura contiene acido galico (Figura 4).
La estructura de los anillos galotanicos del tanino de la taya, da la formacion de la
estructura en tres dimensiones. La hidrolisis que existe del galotanino genera el
acido gélico, disponiendo de los grupos carboxilo e hidroxilo; debido a la forma

fisicoquimica que presenta los metales pesados, permite el proceso de adsorcion.

PH

QH

Figura 4: Estructura del tanino en la Caesalpinia spinosa
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1. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Para Borja (2012) una investigacion de tipo aplicada involucra la busqueda, el
conocimiento, el construir y actuar de la realidad problematica, teniendo en cuenta
la revision literaria que sustenten o establezcan las posibles soluciones para los

problemas cuantificables o reales.

La investigacion de acuerdo al fin fue de tipo aplicado, porque se busco las
posibles soluciones ante la contaminacion de aguas que contienen Cadmio y
Plomo, permitiendo distinguir la influencia de la eficiencia de la biomasa de
Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis sobre la adsorcion, considerandose las

diferentes condiciones de operacion.

La indagacion tuvo un disefio experimental, la finalidad fue buscar la eficiencia de
la biomasa del Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis, productos locales para la
adsorcion de Cadmio y Plomo en la quebrada Sinchao, Chugur. La investigacion
fue de tipo experimental, porque existi6 una relacion de causa efecto entre

variable dependiente e independiente.

El disefio es cuasi experimental, buscé manipular la biomasa para adsorber el
Cadmio y Plomo, se consider6 un proceso en la biomasa y un disefio en
especifico para la obtencion de datos. Asimismo, la investigacion se justifico
debido a la existencia de las dos variables correspondientes a causa — efecto,

generando una manipulacion libre para medir el efecto.
3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable independiente (Cuantitativo): Biomasa de L. mutabilis y
Caesalpinia spinosa.

e Variables dependientes (Cuantitativo): Adsorcién de cadmio y plomo.
(Ver Anexo 1)
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3.3 Poblacion muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

La aguas de la quebrada Sinchao, ubicada en el distrito de Chugur, provincia de
Hualgayoc en el departamento de Cajamarca (Anexo 4), denominada como
afluente del rio Ninabamba. La poblacion esta comprendida desde el puente
Sinchao hasta el puente La Gringa georeferenciado en la tabla 6.

Tabla 5. Georeferenciacion de la poblacion de estudio

DESCRIPCION GEOREFERENCIACION (UTM) ALTITUD ZONA

756828.73 mE
Puente Sinchao 3739 m.s.n.m 17
9257586.14 mS

. 756286.86 mE
Puente La Gringa 3584 m.s.n.m 17
9258617.79 mS

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra se denomina como un subgrupo de la poblacion (Hernandez et al.,
2014, p.211), por lo tanto se evalud el subconjunto de la poblacion sefialada
delimitdndola espacialmente y recolectando muestras simples en 5 puntos (tabla
7) de las aguas de la quebrada Sinchao; convirtiéndolas en muestras compuestas
segun el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales.

Tabla 6. Georefenciacion de los puntos de recoleccién de muestra de agua en la

guebrada Sinchao.

DESCRIPCION GEOREFERENCIACION (UTM) ALTITUD ZONA

756828.73 mE
Punto 1 9257586.14 MS 3739 m.s.n.m 17

756802.08 mE
Punto 2 9257968.69 MS 3699 m.s.n.m 17

756568.86 mS
Punto 3 9258205 57 mS 3638 m.s.n.m 17

756449.78 mS
Punto 4 925849192 mS 3610 m.s.n.m 17

756286.86 mE
Punto 5 9258617.79 mS 3584 m.s.n.m 17

Fuente: Google Eart / Elaboracion propia
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Se tuvo en cuenta los patrones de control y patrones experimentales como se
denota en la tabla 8, separandolo asimismo de acuerdo al tiempo que se utilizo en

la experimentacion y determinando el total de muestras.

Tabla 7. Patrones de Control y Experimental

MUESTRA PATRON DE Patrén experimental (R=%1L)
CONTROL Lupinus mutabalis | Caesalpinia spinosa
Blanco Y5 Litros

R1, R2, R3 R1, R2, R3
T1 9 Litros R1,R2, R3 R1,R2, R3
R1, R2, R3 R1, R2, R3
R1, R2, R3 R1, R2, R3
T2 9 Litros R1,R2, R3 R1,R2, R3
R1, R2, R3 R1, R2, R3

TOTAL 18 % Litros 9 Litros 9 Litros

Fuente: Elaboracion propia.

El tipo de muestreo utilizado fue no probabilistico por conveniencia, debido a que
las muestras recolectadas se han seleccionado de acuerdo a su conveniencia de

los investigadores y a su investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Behar las técnicas conllevan a la comprobacion del problema y la hipétesis
planteada, determinando las herramientas e instrumentos que seran utilizados.
La reeleccién de datos tiene como funcién primordial a la observacién y registro
de los diferentes fendmenos que se presentan durante la investigacion. Con
respecto a la definicion de recoleccion de datos los investigadores lo han

denominado como un instrumento de medicion (Tabla 9).

La investigacion se desarroll6 a partir de la técnica observacién experimental,
debido a que se ingresé a 3 laboratorios, para sus respectivos estudios y se
utilizé diversos instrumentos utilizados en la ficha de registro de datos, de acuerdo

a los objetivos planteados de la investigacion.
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Tabla 8: Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Etapa Técnica

Instrumento Resultados

Georreferenciacion

las biomasas

de la quebrada Observacion Cadena custodia
Sinchao
Seleccion de y o ) Recopilacion del
. Observacion Bibliografia
Semillas muestreo
Analisis de la
muestras de agua . Ficha de Registro Concentracion
Observacion ) o
de la Quebrada de laboratorio inicial de Pb y Cd
Sinchao
Adsorcion usando y Ficha de Registro Concentracion
Observacion

de laboratorio final Pby Cd

Fuente: Elaboracion propia

La validez y confiabilidad del instrumento es el nivel en que el instrumento, da a

entender un dominio especifico de contenido el cual tiene que ser medido

especificamente. (Pefia, 2013) La validacién de instrumentos de los datos

recopilados fue revisada y validada por 3 expertos (tabla 10) en la materia los

cuales daran su opinion y la calificacién por cada instrumento. (Ver anexo 2)

Tabla 9. Validacién de los expertos

Apellidos y Nombres (Expertos) % de Aprobacion
Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales 90
CIP:71998
Dr. Castarieda Olivera Carlos Alberto 90
CIP: 130267
Dr. Ordofies Galvez Juan Julio 90
DNI:08447308

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimientos
La investigacion se desarroll6 en diferentes fases (Figura 5): Recoleccion de
datos, obtencién, caracterizacion de las biomasas y adsorcion del Cd y Pb en la

prueba de jarras.

3.5.1 Recoleccion de la muestra: agua de la quebrada de la quebrada

Sinchao.

a. Se registro las coordenadas UTM en el sistema WSG 84 en 5 puntos desde el
puente Sinchao hasta el Puente La Gringa. La recoleccion de muestras se
realiza por medio de la guia del protocolo de monitoreo de calidad del agua.

b. La recoleccion de la muestra simple fue de 4litos cada una, obteniéndose una
muestra compuesta de 20 litros, se conservo adecuadamente y se traslado a
la ciudad de Lima.

c. Se derivé a dos diferentes laboratorios: Laboratorio Cerfical SAC. para que se
conozca la concentracion inicial de Cd y Pb de las aguas de la quebrada y al

otro laboratorio para realizar la prueba de jarras.

3.5.2 Obtencién de las biomasa de Lupinus mutabilis y Casalpina spinosa
a. La obtencion de las biomasas fue por medio de la compra en gramos de
ambas biomasas para el respectivo procedimiento.
b. Se obtuvo el Lupinus mutabilis de la ciudad de Cuzco y la Casalpina
spinosa de la ciudad de Lajas.
3.5.3 Caracterizaciéon de las biomasas Lupinus mutabilis y Casalpina

spinosa

a. Seleccion manual: Se seleccioné las vainas de 7 cm y 8 cm, considerando

gue el niumero de semillas sea 6 a mas y la ausencia de enfermedad o alguna
plaga.

b. Lavado: Se lavo la vaina de las biomasas a trabajar, hasta que se remueva
las impurezas y residuos adheridos a las superficies, para que exista una

mayor facilidad al retirar las semillas.

c. Secado: Se peso 500 mg de cada semilla( Lupinus mutabilis y Caesalpinia

spinosa) antes de ser llevado al horno, para el secado correspondiente.
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e.

Se realiz6 por dos etapas: a través del secado natural con ayuda de la luz
solar y un secado en la estufa a 70°C por un tiempo de 72 horas para la

remocion total de la humedad.

Molienda y tamizado: Se trituro las biomasas por separado, utilizando un
molino manual para la reduccion del tamafio de las particulas. Se tamiz6

haciendo uso de la malla N°30 para la obtencion de 600 pm.

Empaguetado: Se empaqueto en bolsas herméticas la biomasa tamizada.

3.5.4 Adsorcion del Cd y Pb en la prueba de jarras.

a.

Se pes6 5g, 10g y 20 g por separado de Casalpina spinosa y Lupinus
mutabilis. Se consideré 3 repeticiones por cada dosis.

Se tom6 19 muestras de 500ml de la muestra compuesta de las aguas de la
quebrada Sinchao, 18 muestras que fueron tratadas con las dosis de
Casalpina spinosa y Lupinus mutabilis, una funciono como blanco.

Se realizé la adsorcion mediante el método de jarras, considerando 2 tiempos,
como se muestra en la tabla 11, sedimentandose por 30min.

Se midié los pardmetros fisicos de cada muestra se envasaron, se etiqueto y
se derivo al laboratorio HIDROLAB.

Tabla 10. Datos especificos para la adsorcion de Cadmio y Plomo

Tiempo Dosis Etiqueta de
Laboratorio

) T1-M1-R1
120 RPM — 1min 5g T1-M1-R2

80 RPM — 15 min T1-M1-R3
T1-M1-R1
40 RPM — 30 min 109 T1-M1-R2
T1-M1-R3
T1-M1-R1
T1-M1-R2
T1-M1-R3

20g

_ 59 T2-M1R1
120 RPM — 2min T1-M1-R2

80 RPM — 30 min T1-M1-R3
10g T2-M1-R1
40 RPM - 60 min T1-M1-R2
T1-M1-R3
20g T2-M1-R1
T1-M1-R2
T1-M1-R3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Método de analisis de datos

En las investigaciones cuantitativas, el andlisis de datos permite analizar en base
a las técnicas, permitiendo obtener datos fundamentales para la investigacion y
poder obtener la interpretacion en base a todo lo investigado. Moran y Alvarado
(2010) menciona que, al realizar el andlisis de un tema, el investigador tendra que
analizar los datos obtenidos por los instrumentos, para asi realizar los resultados
estadisticos y graficos. Pues para Moran este analisis depende fijamente de los
datos y el planteamiento de la problematica. (p.56)

El andlisis de datos, se realiz6 mediante la revision bibliografica obteniendo
diferentes resimenes y contenido necesario con el fin de dar respuesta a los
objetivos planteados. La recoleccion de datos se efectué mediante fichas de
registros. Estas se han medido en base a nuestra variable independiente y

dependiente.

3.7 Aspectos éticos

Por medio de esta investigacién se busco respaldar y garantizar la calidad ética
de la investigacion que se somete a los siguientes fundamentos integros: Como
alumno de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental, este trabajo se
desarroll6 con la completa honestidad, integridad, respeto y confianza.

Por tal motivo, el investigador se rigi6 en el codigo de ética, reglamento y
resolucion rectoral N°0089-2019/UCV de la Universidad Cesar Vallejo, respetando
la autoria de las investigaciones consultadas, asi como la guia de elaboracion del
trabajo de investigacion y tesis para la obtencién de grados académicos y titulos
profesionales, elaborandose esta investigacion exclusivamente respetando la
norma ISO, por su recoleccidon a través de citas desarrolladas. Ademas, se

empled el software Turnitin como herramienta para verificar su originalidad.
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IV. RESULTADOS

En la figura 6 se observa la relacién entre el pH del tratamiento y la capacidad de
adsorcion en un tiempo de 46min. El comportamiento de la curva color naranja
perteneciente al adsorbente Caesalpinia spinosa indica que existe una relacion
indirecta, indicando que existe mayor atraccion de Cd cuanto tiende a ser acido
alcanzando adsorciones méaximas (q = 0.00373 mg/g al pH 5.62), mientras que
para el Lupinus mutabilis (curva azul) es directamente proporcional, obteniéndose
la capacidad adsorcion minima de g= 0.00098 al pH=5.52 y una maxima de g=
0.00383 mg/g al pH=5.64.
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Figura 6. Capacidad de adsorcion de Cadmio por C. spinosa y L.mutabilis por pH.

En la figura 7 se observa la relacién entre el pH del tratamiento y la capacidad de
adsorcion en un tiempo de 92 min. EI comportamiento del adsorbente de
Caesalpinia spinosa se muestra que existe mayor atraccion de Cd a menor pH
(gmax=0.00380 mg/g al pH 5.84 y gmin=0.00098 mg/g al pH=6.15), mientras que
para el Lupinus mutabilis si este tratamiento tiende mas a ser neutro, mayor es la
capacidad de adsorcion (gmax= 0.00387 al pH=5.93 y gmin= 0.00101 mg/g al
pH=5.58)
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Figura 7: Capacidad de adsorcién de Cadmio por C. spinosa y L.mutabilis por pH.

En la figura 8 se observa la relacidén entre el pH del tratamiento y la capacidad de
adsorcion en 46 y 92 minutos. El comportamiento de las curvas de adsorcion en
relacion con el pH es similar al de las figuras 4 y 5. Se observa que para ambas
biomasas estan en el rango de 5.5 a 6.2 unidades de pH, obteniéndose una
gmax= 0.0000027 mg/g y gmin= 0.000000675.
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Figura 8. Capacidad de adsorcion de Plomo por C. spinosa y L.mutabilis por pH.
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En la tabla 12, se observa la capacidad de adsorcion del Cd con la Caesalpinia
spinosa en relacion al tiempo de contacto y dosis. Se obtiene que el tiempo de
contacto esta relacionada indirectamente con la dosis de la biomasa y el
porcentaje de adsorcion de cadmio. Por lo tanto, en un tiempo de 46 minutos se
obtiene un porcentaje minimo de remocion de 81.09% con una dosis de 5g y
remocion méaxima de 83.26% con una dosis de 20g, por otra parte respecto al
tiempo de 96 minutos se obtiene una remocion minima del 82.61% y maxima de

85.43% respectivamente.

Tabla 11. % de Adsorcion de Cadmio por C. spinosa por tiempo de contacto y
dosis

Téir:tp;c():t(;le Blo(rg;asa Promed‘;c()a cé:ed(irc:]réiﬁ)ntrauon Co-Cf | % Remocion
0 min 0 0.0460 0.0000 0%
5 0.0087 0.0373 81.09%
46 min 10 0.0083 0.0377 81.96%
20 0.0077 0.0383 83.26%
5 0.0080 0.0380 82.61%
96 min 10 0.0077 0.0383 83.26%
20 0.0067 0.0393 85.43%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 13, se observa la capacidad de adsorcion del Cd con el Lupinus
mutabilis en relacién al tiempo de contacto y dosis. En la tabla 13 se observa que
en un tiempo de 46 minutos se obtiene un porcentaje minimo de remocién de
83.26% con una dosis de 5g y remocion maxima de 85.43% con una dosis de
209, por otra parte respecto al tiempo de 96 minutos se obtiene una remocion

minima del 84.13% y maxima de 87.61% respectivamente.
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Tabla 12. % de adsorcion de Cadmio por L. mutabilis por tiempo de contacto y
dosis

Tiempo de | Biomasa | Promedio de Concentracion .
Co-Cf | % Remocion
contacto (mg) de Cd (mg/L)
0 min 0 0.0460 0.0000 0%
5 0.0077 0.0383 83.26%
46 min 10 0.0073 0.0387 84.13%
20 0.0067 0.0393 85.43%
5 0.0073 0.0387 84.13%
92 min 10 0.0067 0.0393 85.43%
20 0.0057 0.0403 87.61%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14, se observa la capacidad de adsorcion del Pb con la Caesalpinia
spinosa y Lupinus mutabilis en relacion al tiempo de contacto y dosis. Se obtiene
que el tiempo de contacto esta relacionada directamente con la dosis y el
porcentaje de remocion. Por lo tanto, en un tiempo de 46 minutos se obtiene una
adsorcion maxima de 96% con una dosis de 5g en los diferentes tiempos
tratados. Se observa que la adsorcion maxima tanto de la Caeslapinia spinosa

como del Lupinus mutabilis es de 96% en los

Tabla 13. % de adsorcion con la biomasa de C. spinosa y L.mutabilis para el Pb

Tompode | Blomaca | Conceniac®i | oot | 9o memocion
0 min 0 0.0270 0.0000 0
5 <0.01 0.0270 96%
46 min 10 <0.01 0.0270 96%
20 <0.01 0.0270 96%
5 <0.01 0.0270 96%
92 min 10 <0.01 0.0270 96%
20 <0.01 0.0270 96%

Elaboracion Propia

En la tabla 15, se observa que el porcentaje de cadmio removido con respecto a
la concentracion inicial Ci=0.0460 siendo alto para todos los ensayos analizados,
alcanzandose eficiencias maximas superiores al 81.09%, para valores de pH 5,

para tiempos de retencion de 46 y 92 minutos. En torno al efecto de la dosis de la
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biomasa como adsorbente, los resultados promedios obtenidos muestran que, la

dosis tiene una relacion directamente con la eficiencia de remocion de Cd,

alcanzando un porcentaje superior al 87.61%.

Tabla 14. % de Remocién de la Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis para Cd

Tiempo | Dosis | Concentracion final de Cd (mg/L) | % Remocion
0 min Og 0.0460 0%

» 5g 0.0087 81.09%
S o | 46 min 10g 0.0083 81.96%
'% g 209 0.0077 83.26%
23 5g 0.0080 82.61%
8% 92min 10g 0.0077 83.26%

20g 0.0067 85.43%

59 0.0077 83.26%
o o | 46 min 10g 0.0073 84.13%
23 209 0.0067 85.43%
a g 59 0.0073 84.13%
— | 92min 10g 0.0067 85.43%

20g 0.0057 87.61%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 16, se observa que el porcentaje de plomo removido con respecto a la

concentracion inicial Ci=0.027, alcanzandose eficiencias maximas superiores al

96%, para valores de pH 5, para tiempos de retencion de 46 y 92 minutos.

Tabla 15. % de Remocién de la Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis para Pb

Dosis Concentracion final de Cd (mg/L) | % Remocion
0 min Og <0.01 0%
o 59 <0.01 96%
g « 46y 92
- _ 10g <0.01 96%
2 5 min
g 0 20g <0.01 96%
59 <0.01 96%
g 2 46y 92
E 2 _ 10g <0.01 96%
S 5 min
- E 20g <0.01 96%

Tn
c
D
=]
—
0]

: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

El uso de las biomasas para adsorcibn de metales pesados tiene diferentes
ventajas debido a que estas no necesita la adicion de diferentes nutrientes y son
factibles al obtenerse. La adsorcion de metales pesados es mas efectiva por
medio de tratamientos que permiten reconocer las condiciones de operacion, el
tiempo requerido y la dosis efectiva, de tal manera que se obtenga la eficiencia de

cada una de las biomasas trabajadas en relacion al cadmio y plomo.

El pH inicial de las muestras de agua es 4.93 unidades, durante la aplicacién de
Caesalpinia spinosa se obtiene que a mas dosis (g) el pH aumenta, mientras que
la relacion de pH con la capacidad adsorbente es indirectamente proporcional.
Los resultados obtenidos en esta investigacion con un tiempo de 46 minutos para
cadmio son: 5g de Caesalpinia spinosa con un pH 5.62 y una capacidad de
adsorciéon de 0.00373 mg/g y 209, pH 6.18 y capacidad de adsorcién de 0.00096
mg/g. Mientras que para un tiempo de 96 minutos los resultados son: 5g de
Caesalpinia spinosa con un pH 5.84 y una capacidad de adsorcion de 0.0038
mg/g y 20g, pH 6.15 y capacidad de adsorcién de 0.00098 mg/g. En cuanto al
plomo se obtuvo el mismo comportamiento del pH, obteniéndose una capacidad
de adsorcién para 5g de 0.0000027 mg/g y 20 g 0.000000675 mg/g.

Al obtenerse que la capacidad de adsorcion es indirectamente proporcional al pH,
se encontro una similitud a los resultados obtenidos por Collantes (2019) con un
descenso de pH de 4.5 a 3.25, a lo que se deduce que mientras mas acida sea la
biomasa existira mayor capacidad de adsorcion. Esta variacion segin Soto (2017)
se debe a la presencia de radicales aminos presentes en Caesalpinina spinosa lo
gue permite que esta biomasa se convierta en un agente quelante permitiendo

gue esté adsorbente presente un alto porcentaje de remocién mayor al 80%.

Durante la aplicacién de Lupinus mutabilis se obtiene que a mas dosis (g) el pH
disminuye, mientras que la relacion de pH con la capacidad adsorbente es
indirectamente proporcional. Los resultados obtenidos en esta investigacion con
un tiempo de 46 minutos para cadmio son: 5g de Lupinus mutabilis con un pH
5.64 y una capacidad de adsorcién de 0.00383 mg/g y 20g, pH 5.52 y capacidad
de adsorcion de 0.00098 mg/g. Mientras que para un tiempo de 96 minutos los
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resultados son: 5g de Lupinus mutabilis con un pH 5.93 y una capacidad de
adsorcién de 0.00387 mg/g y 20g, pH 5.58 y capacidad de adsorcién de 0.0010
mg/g. En cuanto al plomo se obtuvo el mismo comportamiento del pH,
obteniéndose una capacidad de adsorcion para 5g de 0.0000027 mg/g y 20 g
0.000000675 mg/g.

Para la biomasa de Lupinus mutabilis se muestra un pH entre el rango de 5.52 a
5.93 para la remocion de Cadmio y Plomo, obteniéndose que a mayor pH existe
mayor capacidad de adsorcién, con resultados parecidos a Flores (2019)
obteniendo una condicién optima con un pH de 5 unidades. Esto se debe al alto
porcentaje de Lupanina quien segun Jarrin (2003) posee estructuras quimicas que
muestran la existencia de pares de electrones libres en los nitrdgenos de los
anillos heterociclicos, en el caso del cadmio forma una estructura trigonal planar y

en el plomo un tetraédrico.

Se analiz6 que para Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis, se debe trabajar con
diferentes condiciones 6ptimas de pH debido a su composicion y atraccion de
iGnica, pues segun Fernandez (2018) se debe el pH afecta la solubilidad metélica
o la activacién de los grupos funcionales de la biomasa, por lo tanto la interaccion
de los cationes metélicos con los sitios de unién de la biomasa es muy sensible
demostrandose que la el actuar de los pH en las diferentes biomasa es depende

del sorbente y sorbato empleado.

El andlisis en cuanto a la influencia del tiempo es directamente proporcional a la
capacidad de adsorcion, resultando que para ambas biomasas, la adsorcion de
cadmio y plomo en las aguas superficiales actian similarmente, resaltando que
para el Lupinus mutabilis en un tiempo 92 minutos obteniéndose una eficiencia
maxima de 87.61% para cadmio mientras que para plomo se obtiene una
eficiencia de 96% aproximadamente, en comparacion con Argomedo (2019) y
Vizcaino (2014) con diferentes biomasas, eficiencia de remocion aumenta en base
al tiempo. Segun Srivastava et al. (2015) afecta significativamente el proceso de
adsorcion. Ademas, el tiempo de contacto puede influir en la eficiencia econémica
del proceso, asi como en la cinética de adsorcion. Por lo tanto, el tiempo de

contacto es otro factor que rige el rendimiento en el proceso de adsorcion.
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Para Izquierdo (2010) la adsorcion de metales como cadmio y plomo
normalmente se completa en un rango de tiempo reducido, debido a que se
alcanza el equilibrio en poco tiempo (horas). Pues para Feng y Guo (2012)
quienes estudiaron la influencia del tiempo de contacto, determinaron que 2h de

tiempo de contacto es suficiente para asegurar que se alcanza el equilibrio.

El tiempo de contacto indirectamente proporcional con respecto a la dosis y
directamente proporcional con la capacidad de adsorcion, asi mismo Vizcaino,
Fuente y Gonzales (2017) afirma que existe una correlacion positiva entre la
cantidad de metal removido y el tiempo de contacto con la biomasa vegetal, es
decir, a medida que se incrementa el tiempo de exposicion aumenta la cantidad
de metal eliminado. Pues segun Ale et al. (2015) en su investigacion llego a
resultados similares, pues al aumentar la dosis de biosorbente de 100 a 200 mg/L,
la capacidad de adsorcion disminuia de 64,4 a 45,9 deduciendo que se debe a un
cambio en la densidad de los sitios de adsorcion.

En la presente investigacidbn se mostré con respecto a la capacidad de adsorcion
y el porcentaje de remocion, que mientras va disminuyendo la capacidad de
adsorcién en relacion a las biomasas y a los metales, el porcentaje de remocion
va aumentando, coincidiendo con Castro (2015), debido a que el adsorbente es el
factor que limita el proceso en el caso de metales como plomo, es decir a mayor
cantidad de adsorbente, obtiene una mayor adsorcion. Para De la Cruz (2018),
que trabajo con el bagazo de cafia de azucar activado con acido fosférico como
adsorbente a diversas concentraciones influyo en el nivel de adsorcion,

obteniéndose un rendimiento de 93.25% para concentraciones de 80%.

A partir de ello se puede deducir que a mayor concentracion de cadmio y plomo
existe mayor eficiencia de los metales. En relacién a los resultados de Mondragon
(2018) la biosorcion del Pb en mezclas no se ve afectada por la presencia de
Cd2+ y Cu2+, por lo que fue el metal en el cual se obtuvo las mejores eficiencias
de remocion en mezclas. La tendencia de adsorcion observada en mezclas fue Pb

> Cd> Cu al igual que los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

La biomasa del Lupinis mutabilis presenta mayor eficiencia que la biomasa
de Caesalpinia spinosa para la adsorciéon de cadmio y plomo con valores
de remocion del 87.61% y de un 96% aprox. respectivamente.

Las condiciones de operacion para la adsorcion eficiente de cadmio y
plomo de la biomasas corresponden: para el Lupinus mutabilis un pH
mayor a 5 unidades y para Caesalpinia spinosa un pH inferior a 5
unidades.

El tiempo de contacto de las biomasas con las aguas superficiales de la
quebrada Sinchao para la adsorcion eficiente de cadmio y plomo
corresponden a 96 minutos, obteniéndose valores de 87.61% y 96%
respectivamente.

La dosis Optima para la adsorcion de cadmio y plomo corresponde a 20g

de las biomasas con tamafio de particulas de 600 micras.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizar la presencia de otros metales pesados presentes en las aguas
superficiales, para descartar la interferencia en el proceso de adsorcion en
relacion a la capacidad adsorbente de las biomasas trabajadas.
Incrementar mas repeticiones de dosis de las biomasas (Caesalpinia
spinosa y Lupinus mutabilis), también al analizar las concentraciones de
Cd y Pb solicitar que el resultado obtenga minimo 5 digitos para realizar el
respectivo andlisis y obtener una mayor confiabilidad de resultados.

Utilizar otras biomasas naturales de la zona de estudio para posteriores
investigaciones con la finalidad de investigar si poseen capacidad
adsorbente para metales pesados en aguas superficiales.

Realizar estudios de adsorciébn para cadmio y plomo para establecer
procesos de descontaminacion en aguas superficiales adyacentes a zonas

mineras.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion

Variables Definicion conceptual Deﬂm(.:lon Dimensiones Indicadores Escala de medicién
operacional
Las semillas del tarwi estan
incluidas en namero variable en
una vaina de 5 a 12 cmy varian Condiciones de
de forma (redonda, ovalada a operacion PH <
casi cuadrangular), miden entre | Las biomasas se
Biomasa 0.5a1,5cm. (FAO, 2009) medira a través de
Vi Lupinus Sus frutos son vainas sus condiciones de ,
’ Caesalpinia | explanadas e idehiscentes de |operacion, el tiempo Tiempo T, 72 Horas
color naranja de 8cm a 10 c de |y la dosis adecuada Tamanfo de las
largo y 2cm de ancho, contiene particulas 9
de 4 a7 g de semilla Dosis
redondeadas de 0.6 cm a 0.7 Peso g/ml
cm.
% de remocion S0-S 0
. = 50+100 i
La adsorcioén, es una operaciéon La eﬂf;!enma de I.a, Cadmio mg/l
de difusién en la que uno o as adsorc’lon S¢ m;edlra Plomo mgl/l
componentes en fase liquida o | 2 "2V¢S de su%de | caracteristicas pH Entre 5y 8
V.D | Adsorcion | gaseosa se eliminan por medio remoeion, fisicoquimicas Turbidez NTU
de materiales porosos solidos F:gracte,rlgtlcas Conductividad uUSs/C
llamados adsorbentes. (Bozic, f|3|cqu|rT1,|cas Y i e o
2016, p.12) concentracion de Pb Temr.Je'ra'ltura C
’ y Cd Concentracion C. inicial mg/l
de Pby Cd C. final mg/I

43




ANEXO 2: Validacion de instrumentos

VALIDACTON DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES:

L1 Apellides y Momses del valulades: Besines Alliso Elser Gonzales

B2 LArgn e mslicssn gomie b

] Especiabulod el valslsbor

Mosmbiee de lrstrumento y fnaldid de 2 apbaacebn: Ficha de ropswo [k Facha de clnemvacion jarm 8 saoslsotion

de Lo Bromasa del “Lupeses muabadis™ y "Cessalpinia spinssa

“Tinddo de Investigacsin: EGciencn de adesrcion de b Besmasa del “Lupines s

g Cislimio ¥ Ploimo o ke agee de la guebiada Sinchio -

14 Aumsies i ko licstiumentos: (o les Gonzals Evelyn y Mamces Soes Lo

rabalis™ y "Cmecalpinis Gposacs”

Chiggguir, Ciagainaica 202 1.

I ASFECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
INACEFTABLE . ACEPTABLE
_ . - ACEPTABLE
CRITERIOS INMCADORES
45 | 50 | 55 | 60 | &5 | TH 75 B H5 | T | 95 | 18

1. CLARIAD Esra ||l|||||.1h|1-|l con lesguaje X
Sirifpeiaisle.

2 OBIETIVIDAD Esa adecusdo a las leyes ¥ %
pringipie ¢iemnlifio
Esta adeciiado gl objetives v s

o ACTUALTIAL R TR Te— e X
i i i

4o DRGANTEACTN Exishe life oeganizediie lgica X

& SUFICTENT 1A Tisitid e cliisln los i pedtos X
maodelig o ceendalen

S INTENCIONALIDAR | o adecundo pes valora L x
vansdes de b Hipdteii.

T CONSSTENCLA S¢ ropaldi en  Mindeesios X
I Yoo ciemli Boon
Existe  oheremisn  oulre  loe

L COHERENCIA lemas  objetives, hipbaesis, X
vanables & andicadenss.
La edeansne  eesponds  um

F_METUMMLIMG LA meldolog v disefio aplicslos pare X

arir probie lis hpbic

El il isrm cnlo inidestea | pelaciin

1. FERTINESTLA emire bos componenies de la %
investngickn ¥ S0 adetuacesn al
Mol Ciemli Bz

(111 OPFINION DE APLICABILIDAD
<El Instnumento cumple con los Reguisitos para su aplicacidn
<Las requisitos pars su aplicecion los Requisitos para so aplicscidn

V. PFROMEDIO DE ¥ ALCRACTON:

1700 il 20ch0

e
T i
Or. Elner . Benites Alfare
ClP. 71998
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VALIDACIS DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES:

1.1 Apelldie ¥ Nombec del valdados: Bendes Al Flsss Gonzals

1.2 Cafgo & il i dosde Lo

13 Especulidad diel vilalsdor

Nuomiee de [ssinamesin y Oaalidad & 20 aplicscuon: Ficha de regeieo [V Fida de obsesvacsbn & ls conceninadionss

linales de Cd v Fis

14 Tinslo de lavestigacion: Eficissc de adeoreion die ka Bomasa del “Lupsus muahide™ v "Cassalpinia speocs™ pars

Caadiiss ty Ploms e lis igruias de 1o quebends Secbes - Chiger, Cajamare 2020

14 Awmores de ke Insinementos: Goazales Gonxales Evelyn v Maiinoo Sesa Lus

I ASPFECTOS DE VALIDACTON:
- _ MINIMAMENTE _ _
INACEFTABLE ACEPTABLE ACFEPTABLE
CRITERMIS INDHCATHIRES
40 |45 | 50 | 55 | &8 | 65| TO FL-] A1 55 |90 | 95 | 10
I CLARIAD Exla Sorvraalids con Jen g X
cespreisible
1 OBIETIVIDAD Ests adecuado o ks beyes y x
FEURIf R cailti faos.
Esta adezimdo i ke obgatives i las
A ACTUALTDAL socesndades rcales de I x
B L W
4 DRGANIEACTION Exiwle e ofgamzicbn Wi X
& SUFICTENCTA Toma en cucnla los aspecios
el g e scrnc iadess
& INTESC IS AL ALY Esia slecuads para vales las x
visablis de la Hipdies
T OIRNEISTENCLA Ee ropuld = femlanee X
Ruil s Wi it faiss.
Extile  coberamcm  entie ks
. CHERENCTA probleinn  obpivies, hpdloa x
vistablis ¢ isdicalons.
La emralegia nesponl: e
3. METOMMLOHGLA setedolgia v diseho apleados pas X
bograd probir ki Bpdlesis.
El istiimento ssiicsira la relicebn
1. FERTINENTLA s ok coimponditss de la X
sveslgicia i B ddiciuiun al
Bl b Coenifios

(118 OPINION DE APLICABILIDAL
El Instnemento cumple con los Reguisitos para su aplicaciin
-Los requisitos para su aplicecidn los Requisiios para =o aplicacidn

. FROMEDIOD DE ¥ ALRACTON:

T N

el 20030

B

R

D I

Dr. ENviar G Baviltes .q.ly..m 3

CIP. 71998
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES:

Apellidee ¥ Mombees dod valdados: Bemes Alleo Elesss Gonraks

1.2 Cango € irctiud s dosde labora:

1.3 Especulidad del valalsdor

Momiee de Issinamesio ¥ Dmalidad 3 s aplcacion: Ficha de regparo V. Ficka & eliceno de adsorcsin

14 Tipslo e Inveslgacion: ENcenag de adeoscedn 3¢ 1o biomasa del

Lugnies svslaalis™ v "Useialping Spsoss”, parm

Cadssos y Plofies én lis ignuas J¢ li gecbeds Sischas - Chiger, Cajamarea 202 1L

1.5 Aumoees de ke Insinamenies: Gosgals Gonzales Evelyn y Maunso Seca Lus

IL. ASPECTOS DE VALIDACTON:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE . . ACEFTABLE
ACEFTABLE
CRITERKIS INDICATHIRES
40 |45 | 50 | S5 | & | 65| TO 75 L1 55 | 90 | 95 | 180

I CLARIIAD Esla Soeriialade con bengian: X
osspreisibile

L OBJETIVIDAD Esta adoimdo s b leyes v X
pEInCip s cientifoos.
Esta adacimdo o ke obgtives i s

3. ACTUALTIAD aeveghidndes eilog A= ™ X
v i L W

4 DRGANLEACION Exiwle uma of gameicebn Kgea.

& SUFICTENCTA Tori en cucnl Lok aspecio i
Eetosdo e ceenciale

& INTENC IS ALTDAL Esla slecimds pira valoser las X
vistabiles de la Hgpbtea

T CONSISTENCTA B¢ rempalh @ Iedemenios Y
BT o, Wi Coenialioos.
Exiile  eobencicm et s

EODHERESTTA probleinn  obpetives, gl x
vistabiles & isdicabones.
La eslmlegin  fisponds S

3. METUMILIM LA sxvodologia ¥ discho aplade pa X
lograr | i s Bupdilcais.
El iimstriifnento ssicsirs la relacebn

18, FERTINENTTA alre ok eoimponentes de la x
s esligioka 2 pderimeion al
Nl b (et fs,

{118

OPININ DE APLICABILIDAT

<El Insinumento cumple con los Reguisitos para su aplicaciin
=Lios pequisitos para su aplicacion los Reguisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDID DE VALORACTON:

17700 deed 2000

G .
(7 i r
Dr. Efvrer . Benites Alfare
Cie. 71958
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES:
LI Agpellabos 3 Mestibres del valalades: Dy, CRBOREL GALVEE JUAN JULIG
1.2 Comper & mmtiuciin domude libora: Desenie ¢ Investigador VUCY Lima Narie
13 Esgracialiad del valalake: Hidrdlopae Amibicatal
L4 MNombwede Instrumemio y Timalideal de s aplesciin: Ficka & rogisers 11 Ficha de sbservacion pars b rossloociin
i b i e el Eipoionies hilis v e adpiond

LE Aumonss de bos kst s : Croniales O b Evellym y Mauricio Seea Luk
1L ASPECTOS DE W ALIDACTON:
MINIMAMENTE
INACEPTABLE . . ACEFTABLE
CRITERIOS INOHCADMIRE ACEFTATLE
. 3 ] I A 4.}
40 (45 |50 |55 | &0 | &5 | TO = An 85 | ™| %5 | 10D

| CLARIDAT Esta Formulisdo con lenguine X
e L

2 ORJETIVIERAL Esta adecmd o las keyes v X
=|T|I.|I||.H' lllﬂll:’h.\.'\ﬁ.

o Eski adecuido a ks obyetivaos i i

3 ACTUALIDALY T ——_—— X
v R

4 DRGANIEACIN Exisle ur organizacion logsea X

5 SUFICTENCLA Tiomtia en cucnls los dpecios X
mae{odkol il cacraales

i INTENCIONALI | B sdocsdo pars vaborar las X
vargiles de la Hipblesis

T CONEISTENCLA S rovpubla e funbamendi X
DG Wi cicnliflicos
Esizmle colicremas  enlre los

A COHERENCIA prohlerr obpelivos, hipbesis, x
warniblks e indezadons
La cslmicgm  soponds lna

2. METCEMHL G turdhel gy disefio sphicaden X
para bogrras prohar L hipdicsia
El mstramaaio miicslra la selacon

1. PERTINESTLA enlne los componsnies de la X
invesnaain ¥ su alecuadion al
Mol vesdo Camlifas.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
-El Insrumenio cample con los Requisiios para su eplicacidn
-Los requisiios para su aplicacion ks Hequisios pam su aplicacion

FROMEDI0 DE VALDRACTON: o

47




VALIDACTHON DE INSTRUMENTO

| e Ties GEMERALES:

L1 Apellides v Nombre del valalsdke: D ORDONEE GALYEZE JUAN JULID

1.2 Cargo e insftfusin donde labors: Decenle ¢ lnvestigador | IOV Linia Narie

13 Especisdidad del validador: Hidridego Aol n sl

L4 Mombre de Isiumenie y lnalidel de su gplecscion: Ficha de regisirs 1V: Ficha de oliervaciin de las
concenbraciais leales de Cdy Pl

L5 Aukess de los belnmenios: Canzales Gonesles Evelye v Mavrics Sea Leis
1L ASPECTOS DE VALIDACTON:
MINIMAMENTE
INACEFTABLE ACEFTABLE
) ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADMRES
B |45 | 50 | 55 | &0 | 65| TR | TR | Bd | BEE || 95 | DDA
L CLARIDAL Esls Gormulaks con leapusg e N
comprensible

2 OBJETIVIDAL Euts slevusabo a L leyes X

P IEs: cicnlifiios

Bt sleviiamle o los obystives v e
3 ACTUALIDAL noccsidads raales de la x

invesligaciin

A DRGANIEACIN

Exisle ima crpniZcidn i

S RUFICTENCLA T on curmla b spoclos
e kxduliyionm camcialkss
b INTENCION ALIDAn | Esle slevusbo para valons ki X

vanshles & b Hpdissia

OISR TENC LA Senspalda on Tkl b X

7
o cemlifeo.

Exisle cuberencia cntre ks
A COHERENCLA prublems oot v, hipilos i x

vanables ¢ indicalons.

La esiealcgia nespomide una

A METOMHLOGLA meshididoyia v disefer aphcados paes X
lograr probes les Bipddes.
Ell instsissicnlo sl s nckiciin

1. FERTINENTCLA enlre los cemponmics de la X

imvesligacion ¥ su sdecuaciin o
Miteds Cientifico

(118 OPINION DE APLIC ABILIDAD
-El Instrumenio cample con los Requisiios para su aplicacian
-Los requisiios pard su aplicacion bos Hequisiios pam su splicacion

V. PROMEDID DE VA LORACTON:

=i Fr— T
e b A S
Y e T
kg _"!:.'\._.I...,
e N,

Daa cmdla gy,
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VALIDACTHIN DE INSTRUMENTO

| DA TS GENERALES:

L Apellides v Mombes del valalilos: T OROONEZ CALVEZ JUAN JULID

L1 Cargo ¢ indifusen donde labors: Decenls « lavestigadar | DOV Lisia Naric
1} Especislidad del validsdor. Hidrilsgo Asslbicnisl

L4 Mombre de Instrimealo §

inalidad de s splicasin: Ficha de regiira Vi Ficla de elicicncia de b dserciin

1% Aukess de los siromenios: Gangales Gonesldes Evelys y M 5 S Lmin
1 ASPECTOS DE YV ALIDACHIN:
MINIMAMENTE
INACEPTARLE : : ACEPTABRLE
} ACEPTARLE
CRITERIOS INDECADMRES === — [ = - = e e
L CLARIDALF Esls Sormulads con leapuge x|
cinmmprmsible
2. DRJETIVIIRAID Euis mlevumlo a L leyes v X
principiss cicnlificos
Eand sdevisalo a los ehyctives v e
3 ACTUALIDALY Devvaidates reales de ba X
invesligacion
4 DRGANIEARCIN Exisle ima copsmi sacion kgica x
5 SUFHTENCLA Tisma cn cucnila ke spociks
e hsdiling oo camciales
. INTENCIO% A LIRS Esla mlevisbo para valorss ke X
vanshle 4 b Hpdissia
OIS TENC LA o repudida on Tumibirembs bmions N
Wi il
Exisle colezencia cntre los
A. COHERENCLA Pl e ool v, et X
vanables ¢ indicalons.
) i L& estralegia rispomde una
9. METOIMH.OCLA mclododogia v disefo apbeados pars X
liigrar probes lis hipidesis.
El instrumenio siscars | nckicidn
i FERTINESCLA enilre los oompomsmics de la x|
imvealigacion ¥ s adocumaciin o
Mo Cientificn

2 OFINION DE APLICABLIDAD

-El Instrumenia I.J."I'II'III.' coit los Hequisiios para su aplicacion

-Lios PequUisiios pard. su u|'||l|.u.||.'l| los Hequisiios para su gplicacin

I FROMEDIY DE % A LORACKN:
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VALIDACTON DE INSTRUMENTO
L DATOS GEMERALES:
1.1 Spelialos 5 Mombres del validados: O ietadeds Diivera Cacls Allerio
12 Compr & irmliacion demds Bibora: Daenle e Dnvestigador / DCY Lima Norts
1.3 Espaialidad del valalslor: T dagin Minicral v Al d
14 Momshes & bolrimente v fmalalel dc so splicaciin: Fidka de regiiro 1 Ficha de oldervacion pura b

recaletciin di la b el Lupi Fitis v i (i & piar i
15 Tinks de |nvesgamsin: Eldeeds di ad sim i b bi del Lagpii fabils v O i o)
i sl v Plosio en lis sguas & b quehrads Siachae - Choger, Cajasiarcs 2021,
& L e ks nsl tos: Goseskes Goseales, Evelyn Linscth | Maoricio Sess, Luis Jheyson
1. ASPECTOS DE WALIDACTON:
: : MINIMAMENTE - .
INACEFTABLE ACEPTARLE ACEPTARLE
CRITERNS IXDICADODRES :
40 | 45 | 50 |55 | 60 |65 | 0 | TE | B | A5 | G0 | 55 | 180
L CLARIAD Esla formukado com lengiiaje J
eomtpe cradble
T NRIETIVIAL Esla sleviads & lis leves 3 o
prind ipio Cicnlifioom
Ests leviinds @ Lok ohpetivi  las
L ACTUALIIRAD e il el e la W
v .
A TR AN AN Eszile dna onpimifaciin Kyica ¥
& SUFICTEST LA Torm o cucnia kos aspocios o
ook mmeiales
b INTENCIOM AL | Eole adocusde pars valoear i Ny
wisriables de la Hipdtea
T CINSIS TEC LA S mmpalda  en  mdamemlod J
IErnigin o camlifeem
Existe  cobzends  coee ks _
E COHERENCLA problimas  objeliven, hpdlon L
vistahles ¢ mlicadoess
La essmlegia nsponls  ma .
B METODOLAG LA mctedokipi § duedo aplicidos para Y
logpris probar Lic hipdlcsis
El imnisuments midcsln b selsin
18 PERTINENCTA entee ot compuneales e la J
mAeali g it ¥ §U adiiecein al
B Sk Cientiaficn

L OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumemo camgle con los Requisitos pam su aplicaciin [ 5i |
-Los peeisitos pana su aplicacion los Requisiios par su aplicaciin -

V. FROMEDID DE VALORACHN:

Linsa. 25 de moviemsbee da 20210
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VALIDACHIN DE INSTRUMENTO

L i GENERALES:

A lidos v Mooz del valdedor. Casladeds (livers Carlos Allseria
Cargo e inslilecsin dorsde laboea: Dicente ¢ lnvestigadar | UV Lins Narte
Especisdidad del validador Tivsologin Misersl v A mbsienil

14 Mombre de bslrdmente y fnalided de suoaphescion Ficha de rigistro IV: Ficha de olservacion de lia
conccnbracinis nales de Cd v Pl

1.5 Timbe de Investgasin: Efciencia de adsorciion & b bissss el Liginas bilis 3 Caviafpinis ginos, para
f sl 3 Flaio oo ks aguis de b qedbrads Sinchas - Clhegur, Cajamre J21
L6 Auiones de s Insrumembe: Groneales Gancales, Evelyn Lisseth © Mawricio Soa., Lok Jheysan
IL ASPECTOS DE VALIDACTON:
MINIMAME . .
INACEFTABRLE ACEPTARLE
AUEFTABLE
CRITERIOS INDICADOERES
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | TR 5 B A5 | %0 | 95 | 180
L CLARIDAD Esta feerviiliabo Gon lemnuije

anmpromible.

L OBJETIVIEEAD

Esla adecudo o las beves i

pProipio cemlifo.

A AT ALIRATY

Esla sddecumd o b oleyetn
mceadalcs reales L ]
s e

e i

4 ODRGANEEACION

Fsisle i oraanitamin ke

ESUFICTENCLA

Temtia en cucnl los aspecios
meindalimi ceenciales

B N TENCHSCALTIRAL

Eit s umdiy pra wikioraar las
varmbles de la Hipbicsis.

TCONSISTESC LA

S¢ pospulla cn  Bindesmcnios
R W cicnlilii

E COHERENCLA

Eizle coborema  oalre ks

problemun  ohjetives, hipdicus,

varzbles & induzidons

B METODOLAGLA

la lnfegm  reposde dna
mclodelogia i disehio splicedin pars
logmar probar las hipotess

1k PERTINENCLA

El mslrnamsmlo micsin la relacion
enlre les compomenies de la
mACaligaein § ol sleviadion al

Mol Caenlifa

1L OPINION DE APLICABILIDAD

£l Instrumemo cample con los Bequisios pam su splicacion

-Ling peqEsiios pand su aplicecion los Hequisics para su aplicacion

I¥. PROMEDIDY DE VA LORACIHMN:

Limsa, 25 de ."n.uu.IIJ:IL de 2020

na

nrl;c.knm Casteieds Oy
WEEM‘E‘BTM
FIHII:-'H -HMW&
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VALIDACHIN DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES:
11 Apellidos v Mombnss del valaledor: Caslaleds livers Carlos Allserts

1.2 Cargo g inslilesio dode laboes: Docenli ¢ Invesligadar | DOV Linia Narte
13 Especiglidad del validedor Teosologin Miseral v Ambicnial
14 Mombre de Instiireaio § inalidsd de su splicasin: Ficha de regrtra V: Ficla de clicencia de adsorcion

L% Tiubo de lvestigaciin: Eficiencia de advordion &e la b &d Lupinied motabils 3 Cessaipinie spineda, para
Canlasio v Fladtio on ks aguss de b quobrads Sinches - Chegur, Cajammine M2

b Autorss de los Ielnimentos: G I Gonesdes Evelyve v Mauricio Sowa Lsis
2 ASPECTOS DE YALIDACIN:
e . MINIMAMENTE . .
INACEFTABLE ACEFTABLE ACEPFTABLE
CRITERIOS INDICADMRES

40 | 45 | 50 | 55 | &0 | G5 | TR = B A% | 30

35

I CLARITALD Esta Feermiilialo oon lemneije

wrmprarmible.

T ORIETIVIRALD Esls adecuado o las keyes
prmoipicn cemlifio.

Esla adecud a bos objetno i b

I ACTUALIRAID nevealales readss & kb

mvoa L

4 DRGANEEACTON

Exisle s orpanizasin Ky

ﬁ_!.i. l'l"l E:‘Od"l_l.l T.'-_.Ii.l.'"'\-'ll\:“i.ll"! aspriion
mciidelipoos ceomciales

b INTESCEOSALIAD | st adoruln para vakorr las
varziles de la Hipleas,

T ONSESTESC LA B pewpalles on Bindesmcnios

REcamctn ¥ie cicnilifica

Eimle colcroma  oale ks

E COHERENCLA problemn  objctives, hipotcis,

varmiles & indsdene

la @iniegm  repode  dna
P METODMILAM:LA mac oo i dissiio spli el pars

kogmar probur las bt

El ms lrdmenlo miicstn la relacin

1. PERTINESTA enlre les componenies de la
micaligaein ¥ ol mleciadion al

Mzteslo Crenlilfeo

3 OPINION DE APLICABILIDAT
-El Instrumemo carnple con los Bequisios pam su splicacion E
-Liog peqasiios pard su aplicacion ks Requisios para su aplicaciin -

1. PROMEDID DE ¥ A LR AT HIN:

Lima, 25 de moveembes de 2020

bt
e by Cigeos A B Casiiedy () fivery
CEGEMTE E aeERTaGa a0l
CiP: 1MGET
PERALTT: PIITETS
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ANEXO 3: Fichas para larecoleccion de datos

Ficha 2: Ficha de observacién para la recoleccién de la biomasa del
Lupinus mutabilis y Caesalpinia spinosa

Eficiencia de adsorcion de la biomasa del Lupinus mutabilis y
Caesalpinia spinosa para Cadmio y Plomo en las aguas de la

Titul . .
ulo guebrada Sinchao - Chugur - Cajamarca 2021

Linea de investigacién Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Gonzales Gonzales Evelyn Lisseth

Responsables Mauricio Sosa Luis Jheyson

Asesor Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Indicadores Biomasa de Lupinus Biomasa de Caesalpinia
mutabilis spinosa
Peso de la

biomasa (gr)

pH

Tiempo de
contacto (h)

Granulometria
(mm)

Concentracion (%)

Eficiencia (%)

r

(,\ 3 \‘ . **‘ - f}g}.
@4 L.AL\I)" \ 1;.-'5{"/ e

Dr. Elmer G- Benites Alfaro

CIP. 71998 Dr.lsy. C‘Yhmm[’h“

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP; 130267
RENACYT: POOTR2TS
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Ficha 4: Ficha de observacién de las concentraciones final de Cd y Pb

Titulo

Eficiencia de adsorcion de la biomasa del Caesalpinia spinosa y Lupinus mutabilis para Cadmio y Plomo en las
aguas de la quebrada Sinchao - Chugur - Cajamarca 2021

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

Gonzales Gonzales Evelyn Lisseth

Mauricio Sosa Luis Jheyson

Asesor Jave Nakayo, Jorge Leonardo
. . Parametros fisicoquimicos Concentracion Concentracion
N° de Tratamientos inicial del Cd inicial del Pb
pH N.T.U C.E Temperatura Ll iniciai ae
Sin tratamiento
M1
M2
5

g M3
120 RPM — 1min M1
80 RPM — 15 min 10g | M2
M3
40 RPM = 30 min M1
20 M2
g M3
M1
59 |M2
M3
120 RPM - 2min M1
80 RPM — 30 min 10g | M2
M3
40 RPM - 60 min M1
209 | M2
M3

\ - ' . il d) i

A VY N AVIE (/171

Y. 4 - / g i i 2

@- [ é;, }éﬁ r;f'ti’/fé

Dr. Elmer G- Benites Alfaro o — - Dr by Ceros Alerto Cataids Olives
‘ CIP. 71998 ly, s Ao Cataida Ol DOCENTE E INVESTIGADOR
DOCENTE E INVESTIGADOR CIP: 130267
CIP; 130267 REMACYT: POOTRZTS

RENACYT: POOTA2TS




Ficha 5: Ficha de eficiencia de adsorciéon

Titulo

Eficiencia de adsorcion de la biomasa del Lupinus mutabilis y Caesalpinia spinosa para Cadmio y Plomo en las aguas de
la quebrada Sinchao - Chugur - Cajamarca 2021

Linea de
investigacién

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

Gonzales Gonzales Evelyn Lisseth

Mauricio Sosa Luis Jheyson

Asesor

Jave Nakayo, Jorge Leonardo

Biomasa

Muestra de
tratamiento

Concentracion
inicial (mg/L)

Concentracion
final (mg/L)

Eficiencia de remocion (%)

Promedio de la eficiencia
de remocion (%)

Lupinus mutabilis

TiD1

T1D2

T1D3

T2D1

T2D2

T2D3

Caesalpinia
spinosa

TiD1

T1iD2

T1D3

T2D1

T2D2

T2D3

Dr. Elmer G- Benites Alfaro
‘ CIP. 71998

'} ._:- /

l /é

1] . .
Dr g Coos A Cocd Oy L1 sl Cties O

DOCENTE E INVESTIGADOR

DOCENTE E INVESTIGADOR CIP: 130267

CIP: 130267

e o

REMACYT: POOTRZTS




ANEXO 4: Ubicacion de la poblacion

9260000

i

<anero

5008

H

N,
/

FIURA

200000

9400000

LAMBAYEQUE | {

kY

100000

200000

Leyend
[ Jracos
14f-rios

—— RIOS
NOMBRE
SINCHAO
Base distrital
[ HuALGavoc
[ ] cHucur
[ ] ProviNCIAS

=
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ANEXO 5: Fotos del procedimiento de la experimentacion
Quebrada Sinchao
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Pesaje de las semillas

Empaguetado de las biomasas
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Pesaje de la biomasas tamizadas

Caesalpinia spinosa Lupinus mutabilis
[

Uso del turbldlmetro de Iaboratorlo para la obtencion de la turbidez

o/

io.ﬁ o

59




ANEXO 6: Caracterizacion de la Biomasa

Lupinus mutabilis

Caracteristicas Resultados
Porosidad 33%
Humedad 9.56%

Peso 500g

Granulometria 600 um

pH 6.14
Temperatura 22.4°C
Color Blanco opaco
Caesalpinia spinosa

Caracteristicas Resultados
Porosidad 36 %
Humedad 14.54%

Peso 5009

Granulometria 600 um

pH 6.77
Temperatura 22.3°C
Color Negro rojizo

ANEXO 7: Resultados del pH obtenidos en el laboratorio

pH
Tiempo Dosis Muestra Lupinus mutabilis Caesalpinia spinosa
T1-M1-R1 5.65 5.6
59 T1-M1-R2 5.63 5.62
T1-M1-R3 5.63 5.65
T1-M1-R1 5.61 5.87
46 min 10g T1-M1-R2 5.58 591
T1-M1-R3 5.58 5.91
T1-M1-R1 5.57 6.13
20g T1-M1-R2 5.48 6.18
T1-M1-R3 5.51 6.22
T2-M1-R1 5.61 5.85
59 T2-M1-R2 5.59 5.84
T2-M1-R3 6.59 5.83
T2-M1-R1 5.85 5.91
92 min 10g T2-M1-R2 5.88 5.88
T2-M1-R3 5.88 5.88
T2-M1-R1 5.55 6.15
20g T2-M1-R2 5.61 6.18
T2-M1-R3 5.58 6.11
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ANEXO 8: Resultados de la turbidez obtenidos en el laboratorio

Turbidez N.T.U

Tiempo |Dosis Muestra Lupinus mutabilis Caesalpinia spinosa

T1-M1-R1 77.5 63.9

59 T1-M1-R2 77.3 60.7

T1-M1-R3 77.8 60.7

T1-M1-R1 174 291

46 min 10g T1-M1-R2 174 288
T1-M1-R3 171 291

T1-M1-R1 213 376

209 T1-M1-R2 213 371

T1-M1-R3 218 371

T2-M1-R1 79.8 75.1

59 T2-M1-R2 81.2 76.2

T2-M1-R3 81.2 76.2

T2-M1-R1 176 302

92 min 10g T2-M1-R2 176 311
T2-M1-R3 178 302

T2-M1-R1 235 389

20g T2-M1-R2 237 381

T2-M1-R3 231 381

ANEXO 9: Resultados de la temperatura obtenidos en el laboratorio

Temperatura (°C)

Tiempo | Dosis Muestra Lupinus mutabilis Caesalpinia spinosa
T1-M1-R1 21.9 21.3
59 T1-M1-R2 21.9 21.3
T1-M1-R3 21.9 21.3
T1-M1-R1 21.9 21.7
T1 10g T1-M1-R2 21.9 21.7
T1-M1-R3 21.9 21.7
T1-M1-R1 21.8 21.7
20g T1-M1-R2 21.8 21.7
T1-M1-R3 21.8 21.7
T2-M1-R1 21.8 21.1
59 T2-M1-R2 21.8 21.1
T2-M1-R3 21.8 21.1
T2-M1-R1 21.9 21.9
T2 10g | T2-M1-R2 21.9 21.9
T2-M1-R3 21.9 21.9
T2-M1-R1 21.9 21.9
20g | T2-M1-R2 21.9 21.9
T2-M1-R3 21.9 21.9
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CUENTE:
DOMICILIO LEGAL :

REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LATOMA DE MUESTRAS:

DEL
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

LABORATORIO DE ENSAYOACREDITADO POREL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

ANEXO 10: Informes del laboratorio

INACAL

=

Registro NFLE-039

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000068209

SUSTITUYE AL INFORME DE ENSAYO N° 000066691

MAURICIO SOSA LUIS JHEYSON ~ EVELYN LISSETH GONZALES
ASOC. AVIDUNIMZ ALT 22 (

AN-1

000061231

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacién N°00020006432

Aproximadamente 500 mi de Muestra (Agua Natural. Agua Superficial).

SSA N° 0320/2021

Nombre del Proyecto: "Eficiencia de adsorcion de la biomasa del Lupinus mutabilis y Caesalpinia spinosa para
Cd y Pb en las aguas de la quebrada Sinchao - Chugur, Cajamarca 2021".

Tomada por el cliente

N:9258594.81 / E:756321.98 QUEBRADA SINCHAO - CHUGUR - HUALGAYO - CAJAMARCA.
11/05/2021 08:30:00 a.m.

13/05/2021
13/05/2021 - 9/06/2021

RESULTADOS ANALITICOS METALES P!

Resultado

ca Empleada

Cadmio total

Plomo total

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccidn

0.046 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.002
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
0.02 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.01

Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Callao, 9 de Junio de 2021
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LYPSA eoarmtore 2
Tol. 852268716 2

>
£

\%

Fdo Vanessa Lesn Legua
Jefe ce Laboratono General y Espectroscopia
CQP N® 927

(*) Los resultadas obtenidos comesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esta prohibida la ial o total qu 6n escritade TYPSA, S.A. Sucursal del Penl. Las muesiras serén conservadas de acuerdo al periodo
lizad de 30 dias despuss dela recepcion & pas

Los resultados de los ensayos no deben ser d con nomas ificad de calidad de la entidad que lo produce

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1 n

62



.Hidrol_@_b_ € =

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106029
Cliente . GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Aviduni Mz A Lt 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : “Eficiencia de Adsorcién de Biomasa de Lupinus mutabilis y Caesalpinia Spinosa para Cd y Pb
en las aguas de la quebrada Sinchao™
Procedencia de las muestras : Muestras enviadas por ¢l cliente indicando lugar de mucstreo: Quebrada Sinchao
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 5g Lupinus mutsbilis con un tempo (T}
Referencia del plan de muesireo : No Aplica
Procedimiento de muestreo < No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras : 2021/06/07
Fecha de inicio del ensayo : 2021/06/07
Fecha de término del ensayo : 2021/06/14
Cédigo de Laboratorie: 2106029-1 2106029.2 2106029-3
Estacién de Muestreo: TI-MI-R3 TI-MI-R2 TI-MI-RI
Fecha de Muestreo: 20210601 20210601 20210601
Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipo de muestea: Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Emayo LDM. LCM. Unidad bl Resultado
Cadmio total (Cd) 0,002 0.009 mg/L. 0.007 0,008 0,008
Plomo total < < 0.01 <0.01

Ensayo: Descripcién del Método de Referencia:
S SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 311 1B, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo:  Ajr. A cetylene Flame Method.

Notas:

*  Condicién y estado de la muestra da: Las llegaron refrigeradas y pr das af lab

*  Las muestras legaron en frascos de

*  Las muestras se mantendran por un periodo de 10 dias luego entregado el infi de cnsayo a on de las pereci

* Toda o enmienda fisica al p informe de ensayo serh emitido como un nuevo dos haciendo refereacia al anterior.

. F‘mmuhhmbhmndwmuim& formidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

*  Resultados por debajo de! limite de cuantificacion del método son referenciales.

* Elinforme de control de calidad le seri proporcionado a su solicitud.
hlmumlmammwhhh—ﬁaymuwmcmmvpurdnu'eauh
vll:hzkhuulm

* Los e 1! con los items de ensayo, bajo las condick de las como se recib

Lima. 15 de junio del 2021,
s
suuut\nm‘uuum'
CH* N 20912
Este informe no podra ser reproducide total o parciak e sin ba aut ion de Hidrolab Perts S A €

Los Ttade dos ¢ ponden solo a ls muestra mdicada
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1

INFORME DE ENSAYO N° 2106030

Chiente : GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio egal .t Aviduni Mz A Lt 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente « “Eficiencia de Adsorcion de Biomasa de Lupinus mutabilis y Cacsalpinia Spinosa para Cd y Pb
en las aguas de la qucbrada Sinchao”
Procedencia de las muestras : Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de : Queb Sinchao
Chungur -Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 10g Lupinus mutabilis con un tiempo (T,)

Referencia del plan de : No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras 1 202106/07
Fecha de inicio del ensayo : 2021/06/07
Fecha de término del ensayo :2021/06/14

Cédigo de Laboratorio: 2106030-1 2106030-2 2106030-3

Estacion de Muestreo: TI-MI-R1 Ti-Mi-R2 T1-Mi-R3

Fecha de Muestreo: 2021/06/01 2021/06/01 2021/06/01
Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipo de muestra: Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Ensayo LDM.  LCM. Unidad Resultado

Cadmio total (Cd) 0.002 0.009 mg/l 0,007 0,007 0,008

Plolnomul’l'b‘ &01 w HE : <=l <=l <=l

o

Ensayo: Descripeién del Método de Referencia:

; SMEWW ~ APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 31118, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Ploma:  zie_ A cetylene Flame Method.

Condicion y estado de la yada: Las fleg frige y preservadas al laboratorio.

polietileno.
Lummxmwuﬂhﬁbw‘-hpwa-hmhmawﬁntmmmm
Toda o fisica al informe de ensayo serd emitido como un nuevo de al anterior.
Estos resultados no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que fo produce.
Resultados por debajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.

El informe de control de calidad le serd proporcionado a su solicitud.

El laboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando la infc ion y sea proporcionada por el cliente y pueda afectar la
vlhdezdeloumhndos

Los itados se ! con los items de ensayo, bajo las condich de las como se recibi

Lima, IS de junio del 2021.

3 EIACAIID\-.
Cn- N® 209612
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Pangiston N LT
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 111
INFORME DE ENSAYO N* 2106031
Cliente - GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal L Asoc. Aviduni Mz A LL 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente  *Eficiencia de Adsorcion de Biomasa de Lupinus mutabilis y Cacsalpinia Spinosa para Cd y Pb
oo lns agues de ja qucbrada Sinchao™
Procedencia de lns muestras : Muestras enviadas por ¢l cliente indicando fugar de : Quebeada Sinchao
Clumgur - Cajamarca.
Trataemiento aplicado: A gus tratada eo Sg Lupinus mutabilis con un tiempo (1,1

Referencia del plan de muestreo : No Aphica
Procedimicnto de muestrec No Aplica
Fecha de recepcidn de las muesins 20210607
Fecha de inicio del ensayo 20210607
¥ echa de término del ensayo 202110614

Cédigo de Laboratorie: 21060311 2106031-2 2106031-3

Estaciin de Muestren: TEMI-RY T2Mi-R2 T3MI.R3

Fecha de Muestres: 20210601 20210601 202106/01
Hora: 08:30 0830 0830

Tipo de muestra: B Superficial Agua Superficial Agus Superficial

- e e

Emsayo:  Descripeidn del Métode de Referencia:
SMEWW -~ APHA-AWWA-WEF Part. 3030F y 31118, 23nd Fd 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: 4. A cetylene Flame Method

Condicitn » estado de la muestra ensaysda: Las muestras flegaron refrigeradas y preservadas al laborusono.

Las muestras Hegaron on frascos de polictileno.
Las muestras se mantendraa por un periodo de 10 dias lucgo gado cf informe de ensayo a excepeion de fas perecibl
Toda o enmienda fisica al informe de ensayo serd emitido . haciendo reforencia sl antessor

Estos resultados no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de fa entidad que lo produce.

Resultados por debajo de! limite de cuantificacion del método son referenciales.

El informe de control de calidad le serk proporcionado a su solicitud.

El laboratonio se declara libre de toda responsabilidad cuando Ia infe wn y sea proporcionada por el cliente ¥ pueda afectar b
nﬂhhh‘mﬂl
Los Itados se i con Jos items de cosayo, bajo fas condiciones de las muestras como se recibieron
Lima. 15 de junio del 2021.
k-
RAQUEPROSALES Toikiiic
B G :Q‘\H I)l li(‘Al"n'\
Este mforme no podra ser reproducido total o parcial s la autonizacion de Hidrotab Perid § A (

Low ftados p o sponden solo a la muestra mdicads

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz “A” Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de La Merced - Ate - Lima 03 - PER!
Telef. (511) 3560230 Celular; 947148233 Emal: eldo.olaya@hidrolab.pe / contactod hidrolab pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106032
Cliente { GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Asoc. Avidumi Mz A Lt 22
Prodocto : Agua Natural
Referencia del cliente :thdﬂmﬁnt&mktmnﬂh!uytmmm(d)%
® on las aguas de la quebrada Sinchao™
Procedencia de las muestras + Muestras enviadas por ¢l cliemte indicando lugar de Quebrada Sincheo
Chungur - Cajamarca.
m.lmﬁ Agua tratada en Sg Lupinus mutabilis con un tiempo (15)

Ref del plan de
Procedimiento de muestreo .NoA'ﬁu
Fecha de recepcion de las muestras 202170607
Fecha de inicio de! ensayo : 202106707
Fecha de término del ensayo : 2021/06/14

Cédigo de Laboratorio: 2106032-1 2106032-2 2106032-3

Estacion de Muestreo: T2-M2-R1 T2-M2-R2 T2-M2-R3

Fecha de Muestreo: 202106/01 2021/06/01 2021/06/01
Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipo de muestra: Agom Superficial  Agua Superficial  Agua Superficial
Ensayo Unidad _ Resultado
Cadmmio total (Cd) 0,002 mg/l. 0,007 0,008 8,007

Plomo total lHi‘ w aﬁ = <=| < 2] < al

Ensayo: Deseripcidn del Método de Referencia:
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 3111B, 23rd Fd. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: 55 A cetylene Flame Method.

Notas:

*  Condicidn y estado de Ia da: Las mucstras llega frigeradas y pr das al lab

. anmlhwwuﬁmt

. mm:m&hw.nﬁbb”‘-h@muhﬁuhmn Pk dtha perecibl

* Toda fisica al informe de ensayo serd emitido como un do ref al anterior,

. Fsmnumnodehmudﬂumwﬁwu“ﬂp&mnmmﬁumumam
de la entidad que lo produce.

*  Resubtados pos debajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.

. unﬁmdeemunldwdﬂkmpuuﬁuduudm

*  El laboratonio se declara libre de toda responsabilidad cusndo won y sea prop da por el cliente v pueda afectar s
validez de los resultados.

* Los ltados se relach ! con los items de ensayo, bajo las condick de lus como se recib

Lima, 1S de junio del 2021,

Este informe no podra ser reproducide iwtal o p b sin la cion de Hidrolab Peni S.A
Los resultads 5010 a la muestra indicada.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106033
Cliente CGONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal ©: Asoc. Aviduni Mz. A Lt 22
Producto * Agua Natural
Referencia del cliente :wam*mawmm;cmsmmuyn
on las aguas de is quebrada Sinchao’
Procedencia de las muestras :Mum-hsmdm do lugar de Quebrada Sinchao
M Cajamarca.
qbadu Agua tratada en 10g Lupinus mutabilis con un tiempo (T:)

Referencia del plan de muestreo < No Aplica
Procedimiento de muestreo < No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras < 2021/06/07
Fecha de inicio del ensayo : 2021106407
Fecha de término del ensayo : 2021/06/14

Cédigo de Laboratorio: 2106033-1 2106033-2 2106033-3

Estacién de Muestreo: T2M2-R1 T2-M2-R2 T2M2-R3

Fecha de Muestree: 202106701 2021/06/01 20210601
Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipe de muestra: Agua Superficial Agua Superficial Agua Supcrficial

Cadmio total (€ 4) mg/L 0007 0,007 0,006
Plomo total ‘H:i w E ”i <E <=l <==|

Ensayo: Descripeién del Métode de Referencia:

SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 31118, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: - Air. Acetylene Flame Method.

Notas:
Condicion y estado de la ensayada: Las muestras Hegaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.
Las mucstras Hegaron en frascos de

Lunmnn‘tﬁwunhbhl.“hmﬂeﬂodnﬁ.tm peion de las bl

Toda correccion o enmienda fisica al M&m-‘ﬂ un nuevo haciendo referencia al anterior.
Estos resultados no deben ser utilizados como certificacion de d del producto o como certificado del sistema de calidad
de Ia entidad que lo produce.

Resultados por debajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.
. n-mawawmumm-nm

* El laboratorio se declars libre de toda responsabilidad cuando ¥ sea proporcionada por of cliente y pueda afectar la
vﬂdud:lunmuhﬁn
* lLos fados se ! con los items de ensayo, bajo las condici de las como se recib

Lima, 15 de junio del 2021,

/ :S TORRE
SUB GERENTE DE LA CALIDA!
CIt* N° 309612
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106034
Cliente : GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal 1 Asoc. Aviduni Mz A Lt. 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente < “Eficiencia de Adsorcion de Biomasa de Lupinus mutabilis y Caesalpinia Spinosa para Cd y Pb
nh@thm&uﬁn
Procedencia de las muestras " i Muestras enviadas por el cliente i do lugar de Quebrada Sinchao
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 20g Lupinus mutabilis con un tiempo (1.)
Referencia del plan de : No Aplica
Procedimiento de muestreo © :No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras : 20210607
Fecha de inicio del ensayo 2 20210607
Fecha de término del ensayo < 2021/06/14
Céodigo de Laboraterie: 2106034-1 2106034-2 21060343
Estacién de Muestreo: T2-M2-R1] T2-M2-R2 T2-M2-R3
Fecha de Muestreo: 2021/06/01 2021/0601 2021/06/01
Hora: 08:30 08:50 08:30
Tipe de muestra: =l¢uﬁcid Agua Superficial Agua Superficial
Ensayo LDM. LCM.  Unidsd Resultado
Cadmio total (Cd) 0002 0,009 “mgl 0.006 0,006 0,005

Plomo total in‘ El 2 m <ﬂ <=l <2I

Ensayo:  Descripeién del Método de Referencia:
SMEWW - MIMWA-WMW’)IIIB,Z&‘EA.Nl?NiwicAu'dD!miDnvn
Cadmio, Plomo: Air-Acetylene Flame Method,

Notas:

*  Condicion y estado de la da: Las Hegaron refrigeradas y p das al lab

- Lnunmlmnﬁmﬁm

*  Las muostras se mantendran por un periodo de 10 dias luego catregado el informe de ensayo a excepeion de las ibl

. To&m&om&‘ﬂul““hmm-ﬂbmummwm:-dm

*  Estos resultados no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

* Resultados por debajo del limite de cuantificacién del método son referenciales.

* Elinforme de control de calidad le serd proporcionado a su solicitud.

* £l laboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando s info ibn y sea proporcionada por el cliente y pueda afectar ks
validez de los resultados.

* Los dos se refaci ; con los items de ensaye, bajo las condiciones de las muestras como se recibieron

Lima, 15 de junio del 2021.

RAGUEV RESATES TORRES
smmm"sumuraumv

Este miorme 0o podra ser reps do total o parcial s s autonzacion de Hidrolab Pera S.A (
Los Itados p < ponden s0lo a la muestra incheada

Av. Carrctera Central Km 9.3 M2 “A” Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
Telel: (511) 3560230 Celular: 947148233 Email: eldo olaya@hidrolab.pe / contactoi@hidrolab.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106035
Cliente : GONZALES GONZALES EVELYN ~ MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Asoc, Aviduni Mz. A Lt 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : “Eficiencia de Adsorcion de Biomasa de Lupinus mutabilis y Caesalpinia Spinosa para Cd y Ph
fhyst ah’-hhmﬂm&
Procedencia de las mucstras + Muestras enviadas por el cliente i fugar de Quebrada Sinchao
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en Sg Caesalpinia spinosa con un tiempo (T,)

Referencia def plan de %oula
Procedimiento de muestreo © :No Aplica
Fecha de recepeion de las mucstras :NM
Fecha de inicio del ensayo < 20210607
Fecha de témino del ensayo 2 202106/ 14

Cédigo de Laboratorio: 2106035-1 2106035-2 2106035-3

Estacion de Muestreo: ; TIMI-R) Ti-MI-R2 TI-MI-R3

Fecha de Muestreo: 2021/06/01 20210601 2021/06/01
Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipo de muestra: va Superficial Agua Superficial Agua Superficial

Ensayo Unidad _Resultado
Cadmio total (Cd) 0 0,009 mgll 0,009 0,009

0.008
Phnnnal‘?bl E ; a * <2 <=l < 21

Emsayo:  Descripcién del Método de Referencia:
s SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 31118, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: - pje.Acetylene Flame Method.

Notas:
*  Condicion y estado de la muestra ensayada: Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas al laborsiorio.
*  Las muestras llegaron en frascos de polietileno.
. umnmnumbﬂhwmdhﬁmhm- peid d:l- ibl
* Toda it fisica al pr informe de ensayo seri emitido nuevo do do referencia al anterior.
. mewmu“m“&“mm“Momm&lm&w
de la entidad que lo produce.

Resultados por dehajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.
* Eimforme de control de calidad le serd proporcianado a su soficitud.

* Ellaboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando ls info i6n y sea proporcionada por el cliente y pueda afectar la
uhdudtlusmulm
*  Los resultados se i con los items de ensayo, bajo las condich de las como se recibi
Lima, IS de junio del 2021,

K RRSALES TORRES
UG IQ\" e IAL\l thar
CH N* 209612
Este informe no podss ser reproducido otal o p i sin Ia autorizacion de Hidrolab Pera S A C
Los ftados p d espanden sélo a la muestsa indicada

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz “A” Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
Telef: (511) 3560230 Celular: 947148233 Email: cldo.olaya@hidrolab.pe / contacto@@ hidrolab pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106036
Cliente : GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal 1 Asoc. Aviduni Mz, A Lt 22
Producto ©: Agus Natursl
Referencia del cliente : “Eficiencia de Adsorcién de Biomasa de Lupinus mutabilis y Caesalpinia Spinosa para Cd y Pb
ﬂhu&hm%
Procedencia de las muestras : Muestras ¢nviadas por el cliente i do lugar de Quebrada Sinch
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 10g Caesalpinia spinosa con un tiempo (T,)

Referencia del plan de < No Aplica
Procedimiento de muestreo + No Aplica
Fecha de recepcitn de las muestras : 20210607
Fecha de inicio del ensayo : 20210607
Fecha de érmino del ensayo : 2021/08/14

Codigo de Laborstorie: 2106036-1 2106036-2 2106036-3

Estacién de Muestreo: TI-MI-R) TI-MI-R2 TE-MI-R3

Fecha de Muestreo: 20210601 202106101 2021/06/01
Hora: 08:30 08:30 08:30

Tipo de muestra:

Cadmio total (Cd) 0,002 mgl 0,009 0,008 0,008

Plomo total Il’b' ﬁ w ﬂ B <=I < al < 2!

Ensayo:  Descripcidn del Método de Referencia:

SMEWW - Amwa-mmm’wmmu 2017.Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo:  ajr. Acetylene Flame Method.

Notas:
*  Condicion y estado de la muestra ensayada: Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas af laboratorio.
*  Las mucstras liegaron en frascos de polietileno.
. u-mumm'u-nbbb”hb“dhn-amn epcion de las ibl
* Toda i da fisica al p informe de ensayo serd emitido como un nuevo documento haciendo referencia al anterior.
*  Estos resultados no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como centificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Resultados por debajo del limite de cuantificacién del método son referenciales.

Elinforme de control de cabdad le serd proporcionado a su solicitud.

*  Ellaboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando la informacion y sea proporcionada por el cliente y pueda afectar kn
m«xaum

* Los ltados se ) con los {lems de cnsayo, bajo las ich de ias como se recibi

Lima, 15 de junio def 2021.

QUEL ROSALES ToRRTE
SUB GERENTE DE LA CALIDAY
CIE N 209612
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106037
Chente _  GONZALES GONZALES EVELYN ~ MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Asoc. Avidumi Mz. A Lt 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente :‘M&Am&m&hﬁmuﬂdnycmmmmvrb
©n las aguas de la quebrada Sinchao
Procedencia de las muestras : Muestras enviadas por el cliente ndicando lugar de O da Sinchao
Chungur - Cajamarcs.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 20g Caesalpinia spinosa con us tiempo (T,)
Referencia del plan de - No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras 20210607
Fecha de inicio del ensayo 1 2021/06007
Fecha de término del ensayo 2 2021/06/14
Cédigo de Laboratorie: 2106037-1 21060372 2106037-3
Estacion de Muestrea: TI-MI-RI TI-MI-R2 TI-MI-R3
Fecha de Muestreo: 20210601 20210601 2021/06/01

Hora: 08:30 08:30 08:30
Tipo de muestra: ial ial

Ensayo: wu“hm
.~ Ni /
Cadwio, - mM-AWAmmsmymw.mumn itric Acid Digestion / Direct

* Condicion y estado de la da: Las legaron refrigeradas y pr das e lab

. I‘nmlhpvmaﬁ-uﬁ

. mmnumunumﬁuﬂwwd“hm- ion de las ibl
-

Toda 0 fisica al p ”&mdnﬂbw-mmmndnumdm
mehhu“udlﬂmmm&m”u_upunnommwm&w
de la entidad que lo produce.

*  Resultados por debajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.

* Elinforme de control de calidad le serd proporcionado a su solicitud.

* Ei laboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando la info iOn y muestra sea proporcionada por ef cliente y pueda afectur la
vdduklasmﬂuhl.

s Los Jtados se ¥ con los items de ensayo, bajo las dich de las como se recib

Lima, 15 de junio del 2021,

(s l.ﬁlf (U3 l.tl A?Rk‘:.‘
CALE
CIb N Tovars oA
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Ragaere N LE - 077
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106038
Cliente - GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Asoc. Aviduni Mz A Lt 22
Producto .t Agua Natural
Referencia del cliente :WhAM&BMhLWMMIByCWWmCdyH
en las aguas de la quebrada Sinchao”
Procedencia de las muestras - Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de Quebrada Sinchao
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada en 5g Caesalpinia spinosa con un tiempo (T3)

Ref del plan de : No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de recepcion de tas muestras : 2021/06/07
Fecha de inicio del ensayo + 2021/06/07
Fecha de término del ensayo 1 2021/06/14

Cédigo de Laboratorio: 2106038-1 2106038-2 2106038-3

Estacién de Muestreo: T2-M2-R1 T2-M2-R2 T2-M2-R3

Fecha de Muestreo: 2021/06/01 2021/06/01 2021/06/01
Hora: 08:30 08:30 08:30

Tipo de muestra: Superficial Agua Superfici Agua Superficial
Cadmio total (Cd) 0002 0.009 mg/L 0,008 0,008 0,008
Plomo total ILO) 201 LX) mglL sso1 ] ]

Ensayo: Descripcién del Método de Referencia:
7 SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part. 3030E y 3111B, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: - 5. A cetylene Flame Method.

Notas:

. mﬁmym&hmmlnmm frigeradas y pr das al lab

* Las muestras legaron en frascos de polietileno.

. lxmmxmw-mﬁnﬁwwdiﬁ:ubml peion de las perecibl

* Toda in o enmienda fisica al informe de ensayo serd cmitido como un nuevo documento haciendo referencia al anterior.

*  Estos resultados no deben ser utilizados como certificacién de confc d del producto o como certificado del sistema de calidad
de Ja entidad que lo produce,

*  Resultados por debajo del limite de cuantificacion del método son

* Elinforme de contro! de calidad le seri proporcionado a su solicitud.

*  Ellaboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando fa info ion y sea proporcionada por el cliente y pueda afectar la
validez de los resultados.

* Los resultados se relaci ! con los items de ensayo, bajo las condici de las como se recibi

Lima, IS de junio del 2021.

KAQUELROSALES TORK}C
SUB GERENTEDE LA CALIDA
CIP N“ 209612

| SER R SO S P S O T
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106039
Cliente . :GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal : Asoc. Aviduni Mz A Lt 22
Producto - Agua Natural
Referencia del cliente : “Eficiencia de Adsorcion de Biomasa de Lupinus mutabilis y Cacsalpinia Spinosa para Cd y Pb
en las aguas de la quebrada Si "
Procedencia de las muestras : Muestras enviadas por ¢l cliente indicando lugar de muestreo: Quebrada Sinchao
Chungur - Cajamarca.
Trammiento aplicado: Agua tratada en 10g Caesalpinia spinosa con un tiempo (T,)
Referencia del plan de : No Aplica
Procedimiento de muestreo - No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras : 2021/06/07
Fecha de inicio del ensayo : 2021/06/07
Fecha de rmino del ensayo : 2021/06/14
C*thm 2106039-1 2106039-2 2106039-3
Estacién de Muestreo: T2-M2-R1 T2-M2-R2 T2-M2-R3
Fecha de Muestree: 2021/06/01 2021/06/01 2021/06/01
Hora: 08:30 0%:30 08:30
Tipo de muestra: Agua Superficial  Agua Superficial  Agua Supcrficial
Emsayo LDM. LCM. _ Unidsd Resultado _
Cadmic total (Cd) 0002 0,009 mg/l. 0,007 0,008

0,008
Plomo total al’b) ﬁl m * <‘al ¢=I < 0,01

Ensayo:  Descripeién del Métode de Referencia:

Ay SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part. 3030 y 31118, 23rd Ed. 2017.Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Plomo: 45 Acetylene Flame Method

Condicion y estado de la muestra ensayada: Las muestras Hegaron refrigeradas y preservadas al laboratono.
Las muestras flegaron en frascos de polietileno.

Las muestras se mantendran por un periodo de 10 dias luego entregado e informe de ensayo a excepeion de las perecibh

Toxda correceion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serk emitido como un nuevo & hacrendo ref ia al anterior.
Estos resultados no deben ser wtilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Resultados por debajo del limite de cuantificacitn del método son referenciales.

*  Elinforme de control de calidad le sers proporcionado a su solicitud.
*  El laborstorio se declara libre de toda responsabilidad cuando Is info ion y sea proporcionada por ¢l cliente y pucds afectar la
validez de los resultados.
* Los ados se relaci ! con fos items de cnsayo, bajo las dici de las como se recibi
Lima, 15 de junio del 2021,

L ROSALES TORRES
RENTE DE LA CA{ a0
Cifr N° 266a13

SLE GE
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Ragome N* LE . 677

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-077
Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N° 2106040
Cliente : GONZALES GONZALES EVELYN - MAURICIO SOSA JHEYSON
Domicilio legal L Asoc. Aviduni Mz A L1 22
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente :M&m&ﬂmkmwuymemm(dyﬁ
en Jas aguas de la quebrada Sinchao
Procedencia de las mucstras © { Muestras enviadas por ¢l cliente indicando lugar de mucstreo: Quebrada Sinchac
Chungur - Cajamarca.
Tratamiento aplicado: Agua tratada e 20g Cacsalpinia spinosa con un tiempo (T3)
Ref del plan de : No Aplica
Procedimiento de muestreo < :No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras : 20210607
Fecha de inicio del ensayo 1 20210607
Fecha de término del ensayo 1 2021%06/14
R R ]
Cédigo de Laboratorio: 21060401 2106040-2 2106040-3
Estacion de Muestree: T2M2-R) T2-M2-R2 T2-M2-R3
Fecha de Muestreo: 202120601 2021/06/01 20210601
Hora: 0830 08:30 08:30
Aguz Superficial

Tipo de muestra: Superficial Agua Superficial

Cadmio total (Cd) i
Plomo total (Pb < <001 <801

Ensayo: Descripeion del Método de Referencia:
: SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part. 3030 y 31118, 23rd Ed. 2017 Nitric Acid Digestion / Direct
Cadmio, Ploma: xjr. Acetylene Flame Method.

Notas:

*  Condicion y estado de la muestrs cnsayada: Las muestras liegaron refrigeradas y pr al laby

*  Las muestras liegaron en frascos de polietileno.

. Lumﬂunm&hnnnhhbﬂh”“d“hmu poion de las bl

* Toda o0 o fisica al informe de ensayo sers emitido como un nuevo documento haciendo referencia al anterior.

. melﬂmm*bmw%““*wunﬂMommﬁmﬁHnmkuw
de la entidad que lo produce.

*  Resultados por debajo del limite de cuantificacion del método son referenciales.

* Elinforme de control de calidad le seri proporcionsdo a su solicitud.

*  El laboratorio se declara libre de toda responsabilidad cuando la inf i6n y sea proporcionada por el cliente y pueda afoctar la
v.hdudcksmlmb:

* Los it e i con los items de ensayo, bajo las condici de las como se recib

Lima, 15 de junio del 2021.

Este mforme no podra ser reproducido toml o p i sin ja cidn de Hidrolab Perd S AC
Los fados p ds ponden s6lo a [a muestra mdicada

Av, Carretera Central Km 9.3 Mz “A” Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
Telef: (511) 3560230 Celular: 947148233 Email: eldo. olayai@hidrolab pe | contacto@drolab pe
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