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RESUMEN
Utilizar y consumir agua con un tipo de metal pasado, es tomado como un problema

importante sobre la salud del ser humano y el medio ambiente, esto dado en diferentes
investigaciones y encontrando en diferentes posiciones del planeta.

Se da a conocer el objetivo de esta investigacion el cual a tomado como importante,
la eficacia biomasa seca de la cascara de platano (musa paradisiaca) y cascara de
naranja (citrus cinensis) para la reduccion de arsénico en aguas subterraneas, de la
urbanizacién Néstor Caceres Velasquez, Juliaca. Dando a conocer el resultado de
esta investigacion esta enfrentado concentraciones iniciales de 1.351 mg/L de
Arsénico, se aprovechado 5 procesos o tratamientos, por lo tanto se ha tomado
cantidades diferentes de la cascara de platano y la cascara de naranja pulverizada y
se ha encontrado el tiempo adecuado de concentracion es para obtener un resultados
favorables, de unos cinco tratamientos se encontrd que si existe una reduccion del
Arsénico, por otro lado se considera para este proceso una dosis Optima, de 2.5g de
cascara de platano pulverizada y 2.5g de cascara de naranja pulverizada que hace
un total de 5g de dosis y un tiempo de 24 horas, reduciendo hasta 0.0988 mg/L de
Arsénico con el proceso N° 2. Los resultados de este estudio de tesis nos muestran
la importanciay uso de cascara de platano y cascara de naranja pulverizada, como
proceso de un metal pesado en el agua es eficiente y de costos muy econémicos para
poder ejecutarlo en todo lugar.

Palabras clave: cascara de platano, cascara de naranja, Arsénico, bioadsorcion.
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ABSTRACT

Using and consuming water with a type of past metal is taken as an important problem
on human health and the environment, this given in different investigations and found
in different positions on the planet.

The objective of this research is announced, which has taken as important, the dry
biomass efficiency of the banana peel (musa paradisiaca) and orange peel (citrus
cinensis) for the reduction of arsenic in groundwater, of the Nestor urbanization
Céceres Veldsquez, Juliaca. Disclosing the result of this research is facing initial
concentrations of 1,351 mg / L of Arsenic, 5 processes or treatments have been used,
therefore different amounts of the banana peel and the pulverized orange peel have
been taken and it has been found the appropriate time of concentration is to obtain
favorable results, of about five treatments it was found that if there is a reduction in
Arsenic, on the other hand, an optimal dose is considered for this process, of 2.5g of
pulverized banana peel and 2.5g of pulverized orange peel that makes a total of 5g of
doses and a time of 24 hours, reducing up to 0.0988 mg / L of Arsenic with process No.
2. The results of this thesis study show us the importance and use of orange peel.
Banana and pulverized orange peel, as a process of a heavy metal in water, is efficient
and of very economic costs to be able to execute it anywhere.

Keywords: banana peel, orange peel, Arsenic, bioadsorption.
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|.  INTRODUCCION
Esta investigacion se realizé por motivos de que en el sector estudiado ha estado en

aumento su poblacién desde ya hace 5 afos atras hasta la actualidad, en el cual ellos
han estado consumiendo el agua de pozos artesanales y en un estudio realizado que
se hizo por la municipalidad provincial de San Roman, se detectd que el agua no es
apta para consumo humano, ya que se encontré Arsénico y otros metales pesados.
El saneamiento y el agua son recurso que siempre van de la mano y a su vez a causa
de un mal manejo se puede contraer varias enfermedades como el colera, hepatitis A,
fiebre amarilla, diarreas, la disenteria, la fiebre tifoidea, entre otros. La credibilidad de
algunos casos, es cuando las personas y personal de salud quedan expuestos a un
riesgo mayos de enfermedades e infecciones y esto es debido a la ausencia de los
servicios basicos en cada hogar.” (BAUTISTA ZUNIGA, 1999)

En este estudio se propone un proceso liquido que se menciona como (solvente), se
observa que una especie disuelta denominado (adsorbatos) que son absorbidos por
el solido y un proceso solida-biomasa (sorbente o adsorbente). Para que esta fase
exista, se tiene una gran exactitud de los adsorbatos por el adsorbente. (RIOS
ELIZALDE, 2014)

Un gran porcentaje de extracciones de un metal pesado es por un proceso pulverizante, es
gracias a sus caracteristicas como, hidroxilo, proteinas, carbohidratos y componentes
fendlicos que tienen clases, carboxilo, fosfatos, sulfatos y amino, y asi podemos
observar que hay mayor ion metalico el cual agiliza una aceptacion. (QUINONES,
y otros, 2014)

La temperatura toma un cambio en la forma de la biomasa y una fragilidad del
sorbente que nos da a conocer un ligero cambio en su capacidad de sorcién, el cual
fue elevado su temperatura. El efecto del potencial de hidrogeno (PH) es muy
fundamental para los parametros en estudio. Esta fase es un proceso de adsorcion de
metales pesados con diferentes pH de biomasa. En solucion, la presencia de iones
significa que pueden competir con los metales pesados de interés. (RIOS ELIZALDE,
2014).



En la investigacion se ve el trabajo realizado a la cascara de naranja como un reductor
natural, esto se debe a que la fruta estudiada tiene una alta cantidad de pectina en su
cascara, es considerado un producto bésico, facil de conseguirlo y de facil exportacion.
(CANIZALES VILLANUEVA, 2000).

El agua como una fuente natural principal para el consumo humano, la flora y la fauna,
esta expuesta a diferentes cambios naturales y artificiales. El arsénico existe en formas
inorganicas y organicas. Los compuestos inorganicos de arsénico (como los que se
encuentran en el agua) son completamente peligrosos, mientras que los compuestos
organicos de arsénico (como los que se encuentran en el pescado y los mariscos) son
menos peligrosos para la salud publica. (OMS, la exposicion a largo plazo al arsénico
inorganico puede causar intoxicacion crénica, 2013).

Debido a esta incertidumbre inherente a la metodologia aplicada, se realiz6 en Lima
una conferencia regional sobre la calidad del agua potable organizada por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), con el objetivo de limitar el consumo
humano. Este es un estudio no realizado sobre las concentraciones de arsénico. en
aguas rurales y complementa estudios realizados en otras latitudes” (VASQUEZ, y
otros, 2000).

Para esta investigacion podemos ver que el principal elemento es el Arsénico en agua
subterrdneas no es por olor, color, sabor, presentando un cuanto peligroso y nocivo
para el ser humano. Mas de cuatro millones de personas en Sudamérica se encuentran
en contacto con el Arsénico en aguas de consumo. Normalmente se encuentran en las
rocas el Arsénico, esto se encuentra entre 0.5y 2.5 mg/Kg, podemos tener la presencia
de algunos sedimentos arcillosos como las fosforitas. (SOTO, 2013)

En esta investigacion nos indica que el Arsénico siempre esta presente en aguas,
algunos casos son mininos. La presencia de Arsénico en estas cantidades., es de
mucha controversia en muchos lugares: Perd, China, India, Bangladesh, Tailandia,
Brasil, Estados Unidos, Argentina, Chile y Bolivia en los cuales se tuvo la presencia de
un gran nimero de personas intoxicadas. (QUINONES, y otros, 2014)

Para esta investigacion, la cascara de platano, secas a una temperatura expuesta al
sol y con una muestra minimizada, al hacer la combinacién en agua reduce el metal

pesado, en proporciones de 5mg por 100 de liquido, tiene una reducir en un 65%. Esto



se realizara, gracias a la cascara de platano ya que tiene moléculas un tanto negativas
y son atraidas por los metales pesados de carga positiva. (DAVILA, 2017)

Se plantea el problema ya que surge de un metal pesado, el cual se formulé un
problema general. ¢ El uso de la cascara de platano y cascara de naranja, permite la
reduccion del Arsénico en aguas subterraneas, en la Urbanizacion Néstor Caceres
Velasquez, Juliaca, Puno, 2021? Se plantea como problemas especificos ¢ Cual es la
dimension optima de la biomasa seca de la cascara de platano y cascara de naranja
para la reduccion del Arsénico en aguas subterrdneas de la Urbanizacion Néstor
Caceres Velasquez, Juliaca, Puno, 20217?¢ Cual es la dosis optima de biomasa seca
de la cascara de platano y cascara de naranja para la reduccién del Arsénico en agua
subterranea de la Urbanizacibn Néstor Caceres Veladsquez, Juliaca, Puno,
20217?¢ Cuales son las condiciones fisicas y quimicas que influyen en la reduccion del
Arsénico mediante el uso de biomasa seca de la cascara de platano y cascara de
naranja en aguas subterrdneas de la Urbanizacion Néstor Céaceres Velasquez,
Juliaca, Puno, 20217

La justificacion de este estudio esta dado a hacer una remocion de arsénico en agua
ya que es peligroso para la poblacion y dafiino para el ser humano, como se planted
el problema, se presenta un método para la reduccion de arsénico por el uso
pulverizado (cascara de platano y cascara de naranja), que dé como resultado en toda
ocasion que pueda surgir en tratamientos de aguas el cual se necesita la reduccién de
arsénico.

Se propuso como objetivo general de este estudio, Usar biomasa seca de la cascara
de platano y cascara de naranja para reducir el arsénico en aguas subterraneas de la
urbanizaciéon Néstor Caceres Veladsquez, Juliaca, Puno, 2021. Y como objetivos
especificos; Determinar la dimension éptima de la biomasa seca de céscara de
platano y cascara de naranja para la reduccién del Arsénico en aguas subterraneas
de la Urbanizacion Néstor Caceres Velasquez, Juliaca, Puno, 2021. Determinar la
dosis 6ptima de la biomasa seca de cascara de platano y cascara de naranja para la
reduccion del arsénico en aguas subterraneas de la urbanizacion Néstor Caceres
Velasquez, Juliaca, Puno, 2021. Determinar las condiciones fisicas y quimicas que

influyen en la reduccion del arsénico mediante el uso de biomasa seca cascara de



platano y cascara de naranja en aguas subterraneas de la Urbanizacion Néstor
Céaceres Velasquez, Juliaca, Puno, 2021.

Para este estudio se formuld la hipotesis general que es el uso biomasa seca cascara
de platano y cascara de naranja permite la reduccion del arsénico en agua
subterranea de la urbanizacion Neéstor Céaceres Velasquez, Juliaca, Puno, 2021.
Las hipétesis Especificos fueron: La dimension Optima de la biomasa seca de cascara
de platano y cascara de naranja para la reduccion del arsénico en aguas subterraneas
de la urbanizacion Néstor Caceres Veldsquez, Juliaca, Puno, es la malla #18. La dosis
optima de la biomasa seca de cascara de platano y cascara de naranja para la
reduccion del Arsénico en aguas subterraneas de la Urbanizacion Néstor Caceres
Veldsquez, Juliaca, Puno, es 5g/0.5L.

En esta investigacion el deterioro de la piel de la cascara de platano demora 2 afios,
pero si consideramos el consumo enorme de los platanos, recolectar y ser usado en
la reduccion de arsénico, en agua subterranea no apta para consumo humano, pero si

para el riego de parques y jardines. (DAVILA, 2017).



.  MARCO TEORICO

En esta investigacion se hace un estudio respecto al tratamiento de la cascara de
platano en reducir metales pesados de aguas, como el Plomo, Manganeso y Hierro
efluentes de zonas mineras, lagunas de Millinu Chico, Milluni Grande y Jankho Khota,
por el esta técnica, se mezclaron biomasa seca de la cascara de platano en agua de
laguna, pasando por un proceso de agitacion y asi teniendo un tiempo de 10 minutos
de sedimentacion, luego paso por un filtro. Se tuvo como una evidencia a la cascara
de platano tiene una composiciébn de Hierro y Manganeso, se vio que existe la
reduccion de metales pesados. En conclusién, se dice que hubo un intercambio de
iones de Manganeso y Hierro del agua que paso a la cascara de platano. Tomamos
en cuenta que no solo la cascara de platano limpia las aguas, a su vez balancea el
PH, aumentando la conductividad eléctrica, esto es a la presencia de sales presentes
en la cascara de platano. (DAVILA, 2017)

Hacemos de este estudio referente para evaluar los residuos agroindustriales con
biofiltros, tuvo como finalidad el buscar la reduccion de cromo (VI) a través del biofiltro.
Los biofiltros tienen cinco fases de filtro, Fb: 70% naranja y 30% platano; Fc: 50%
naranja y 50% platano; 70%platano & Fa: 100% naranja; Fe: 100% platano; Fd: 30%
naranja. El resultado como con mayor efectividad de filtro y como mejor reductor es el
nivel Fd: 70% de platano y 30% de naranja. Los porcentajes de reduccion es de 93%
si inicialmente hubo una concentracion de cromo es de 32.6mg/kg. (DAVILA, 2017).
En la investigacion indica todo sobre la reduccion del cromo (V1) en aguas, mediante
el uso de la cascara de platano transformado quimicamente, es de un 10% de HCI, asi
mismo de NaOH al 10%. La conclusion de este estudio es para la reduccion del cromo
en condiciones quimicas es de PH, 4g/L elimina y se concentra en 400mg/L, esto dado
con la sedimentacion de 120 min. Damos como resultado estadistico sobre la remocion
del cromo con cascara de platano es del 95%. (ASHRAF, KHALID Y FAZAL, 2016).
El estudio de investigacién nos da a conocer el uso de la cascara de platano y su

valorizacion para la descontaminacion de aguas. Tuvimos un resultado que nos



demuestra una capacidad de reduccién del Cd2+(5-100mg/L), por el cual ha llegado a
una reduccion del 99% por otro lado la cascara humeda tuvo un 75%. Se dio gracia a
la quinta cascara de platano carbonizada con un procedimiento de 150 a 300 ° C con
un tiempo de 1 a 2 horas. (YUSUF, WARD, GARCIA, AVIGNONE Y SOTELO, 2020).
El estudio nos aclara que como biosorbente en la reduccion del mercurio se uso la
cascara de platano. El resultado segun el experimento de la cascara de platano se
tuvo en consideracién su primer proceso para la reduccion del mercurio, se puede
analizar que todo depende de la dosis de cascara de platano empleada, y el tiempo de
empleado. El mercurio en niveles de agua potable de 1 pg dm-3), se tom6é como
resultado, sabiendo que gracias a la dosis optima empleada de 0.5g dm-3. (FABRE,
LOPES, VALE, PEREIRA Y SILVA, 2020).

El estudio nos da a conocer que utilizando la cascara de platano para la remocién del
estroncio (II) de aguas provenientes con metales pesados, se puede dar los resultados
de este estudio que la maxima capacidad de biosorcion es haciendo el uso de la
cascara de platano el cual se obtuvo 41.5 mg/g 120rpm, a su vez un PH de 7, viendo
una temperatura de 50 °C, un tiempo de sedimentacion de 10 minutos. La desunion
de iones de estroncio del BPP fue del 66,7% utilizando de HNOO,1 N a 30 °C.
(MAHINDRAKAR y RATHOD, 2018).

El estudio identifico que la mejor manera de adsorcion del plomo y cobre, utilizando
biomasa pulverizada de cascara de platano. Para el procedimiento de este producto
ecoldgico, una vez pulverizada es utilizada sin nada de reactivos quimicos o térmica
preliminar, para el proceso de datos se hace la FTIR, luego se realiz6 una prueba en
modo discontinuo para las soluciones acuosas y sintéticas que tenian Cu 'y Pb en un
rango de 10 a 90 mg/L- 1. (VILARDI, et al. 2018).

La investigacidbn nos da a conocer que para la reduccion de metales pesados lo
haremos aplicando la cascara de platano en aguas contaminadas. Se tuvo que asociar
la cascara de platano con el carbén activado, asi son elaborados materiales de
biomasa que como datos obtenidos posee la adsorcion con una capacidad
insignificante en comparacion con su contraparte. Se pudo observar que la cascara de

platano tiene una cantidad importante de desechos que a su vez contribuye a su



problema de eliminacion. (MOHAMED, HASHIM, ABDULLAH, ABDULLAH,
MOHAMED, DAUD, & MUZAKKAR, 2020).

En este articulo cientifico, “La cascara de platano como adsorbente de metales
pesados”, tuvo la finalidad analizar las caracteristicas quimicas de la cascara de
platano, tendremos una solucién de cobre para después hacer una mezcla con la
cascara de platano pulverizado en un liquido filtrado, para después llevarlo al
laboratorio y asi hacer un analisis de espectrofotometro de Absorcion Atomica. Para
los resultados del cobre es de Cu de 5,749 m/L de concentracion y después se hizo
comparaciones de concentracion inicial de 9.803 m/L, y se tuvo un nivel de
significancia de 58.66%. (CONDE, C. et al. 2014).

La investigacion presente, nos indica que una de las tecnologias confiables es la
biosorcién para la reduccion de metales pesados, a pesar de tener un bajo costo en
su tratamiento, también por tener un proceso mas rapido. Se menciona que hay
mecanismos de adsorcion el cual se necesita unos datos sobre las presentes familias
funcionales, de su pared celular de biomasa y su forma fisica y quimica, tipo, cadenas
polisacaridos, tamafio de poros, etc. Se aplico distintos procesos en la determinacion
de caracteristicas para cada un biosorbente: utilizamos la el bagazo de la cafia de
azucar en primer lugar, la mazorca de maiz en segundo lugar y el mesocarpo de coco
en tercer lugar, el cual podemos decir que las caracteristicas predominantes son la
lignina, la celulosa. (VERA, L. et al. 2015).

En la presente investigacion, se buscd que la harina de cascara de platano y su
capacidad de adsorciéon (HCBM) asi tener la reduccién de metales pesados, podemos
observar algunas variaciones en los parametros; el tamafio de particula (HCBM) con
845um, 400 um y 250 um. la cantidad de (HCBM) con 10, 15y 20 g/L. La investigacion
consiste en dar soluciones de concentraciones ya mencionadas anteriormente, se
adiciona una solucion preparada de 50 ppm de Cr (VI) y 50 ppm de Plomo (Il). En este
paso la bioadsorcién, se midié el PH cada 8 horas. Se obtuvo como resultados algunas
muestran con mayor cantidad porcentual de bioadsorcion en 80% para el Plomo (ll) y
51,2 % para el Cromo (VI). Los resultados en ambos casos, fue de 48 horas de

contacto. El grado de significancia nos da como resultado de bioadsorcion; en un PH



poco acido (6,9 y 5,4) que ayudo a la bioadsorcion. (CASTRO PASTOR, Bismark.
2015).

En su estudio se us6 para la remocion de metales pesados a la cascara de platano
como bioadsorbente, que podemos encontrarlo en el agua. La finalidad de esta
investigacion es de analizar la capacidad de bioadsorcion de la cascara de platano
exclusivamente en la remocién el Plomo Pb (Il) y asi también el nivel de significancia
de la reduccidn total. Podemos observas que realizo 8 tratamientos para este estudio.
Tuvimos como resultado, de los 8 procesos, el analisis 4 es el mas indicado para la
reduccion del plomo y se considero el PH 5, con dimensiones de biomasa de 0.4mm,
a su vez se inicio, por otro lado, la otra muestra de plomo fue 80ppm, el cual se utilizé
la dosis que se utiliz6 es de 1g de cascara de platano, con tiempo de contacto de 2h y
50° C de temperatura. (QUISPE y MACHACA, 2019).

En nuestro pais el gran porcentaje de comercializacion de platanos, esto es
representativo en una produccion del 3% en el planeta. Las cifras nos mencionan que
para el afio 2014 se tuvo una produccion alrededor de 5500 ha, cerca del 4% de la
superficie total de produccién de platano. (MINAGRI, 2015).



Figura 1. flujograma de Platano en el Perd
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Fuente 1. Cardenas Diaz (2007)

En su estudio habla sobre platano, y su produccion en el Pais, ocupando lugares
fundamentales para la econémia y agricultura, esto ya hace a que es un fruto en la
cadenay dieta alimenticia del peruano, esto se ve de forma principal en la ceja selva
(CARDENAS DIAZ, 2007).

El platano es catalogado como un producto exético, en el cual la fase de maduracion
inicia una vez extraido del arbol, la fase es rapida. En alguna situacion se llega a
perder la mitad de la cosecha esto segun la fase rapido de preparacion. El 70% de
almiddn de platano en base seca es dado por su proceso de inmadurez. (FLORES et
al., 2004).

“El término Musa paradisiaca generalmente se usaba solo para banano o preparaciéon

de banano, pero hoy en dia incluye variedades hibridas que se usan tanto para

banano de coccion como para postre.” (COINDEX, 2018).



Tabla 1. Caracteristicas quimicas del platano

Componentes Cascara de platano (% seco)
Lignina 14
celulosa 13,2
Hemicelulosa 14,8
Humedad 89,1
Almidén 39,89
Cenizas 11,37
Calcio 0,26
Magnesio 0,16

Fuente 2. RIOS ELIZALDE, Paola E. (2014)

En este estudio la cascara de platano tiene caracteristicas quimicas contiene
lignocelulosa (lignina, celulosa y hemicelulosa) es el componente con mayor
abundancia de biomasa. Su formacion natural es alrededor de 200.000 millones de
toneladas al afo. La pared primaria de la celulosa se encuentra en las frutas, la lignina
y la hemicelulosa se encuentran en la pared secundaria a su vez se encuentran en la
pared primaria en menores proporciones. Esto debido a que esta asociada a células
vivas, por otro lado, en la pared secundaria esta asociada a células muertas.
(ROMERO, Hugo, AYALA, Humberto y LAPO, Bryon. 2015).

En esta investigacion nos indica que la base seca del platano tiene 13% de fibra de los
elementos de la cascara de platano son; 60% lignina, 15% hemicelulosa y 25%
celulosa. Cascara de platano secay en polvo, para la mezcla con aguas contaminadas,
se hace una remocion de metales pesados con una proporcién de 5 mg por 100 de
liguido, que es capaz de remover un 65% de agua con Cadmio, Niquel o Uranio.
(GAMARRA SONCO, Fernando 2014)

Aproximadamente el 71% de la corteza terrestre tiene agua, se encuentra
principalmente en océanos, que es el 96,5% del total de agua, por otro lado, los
glaciares poseenl,74%, las zonas acuiferas se suponen el 1,72% y el 0,04% en los
lagos, rios y otras fuentes naturales. (ALVARADO, A. y GOMEZ, D. 2013).
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En este estudio realizado se dice que el Arsénico esta presente en las rocas,
atmosfera, suelos, cuerpos de agua, minerales y diferentes organismos de formas
inorganicas y organicas. En forma natural el arsénico es de facil movilizaciéon en formas
naturales. El ser humano ha tenido un gran impacto referente al Arsénico a través del
uso del combustible, actividades mineras metallrgicas, de pesticidas organicos,
desecantes herbicidas y agricolas. (ESCALERA, R. y ORMACHEA, M., 2017).

Tabla 2. Propiedades quimicas del Arsénico

Simbolo As

Clasificacion Grupo 15, Elemento nitrogenoide.
Numero de oxidacion -3,0, +3, +5

Numero atomico 33

Isotopos 1 isdtopo natural
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Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas de algunos compuestos del Arsenico

COMPUESTO FORMULA PUNTO PUNTO DE DENSIDAD SOLUBILIDAD

DE EBULLICION EN EL AGUA
FUSION
Arsénico As 613 5,73 a 14C insoluble
Trioxide de As203 312,3 465 3,74 37a20C
Arsénico
Pentdxido de As205 315 4,32 1500 ai16C
Arsénico
Sulfure de As253 300 300 3,43 5x10
Arsénico
Acido Dimetil (CH3)2 200 829a22C
Arsénico AsO (OH)
Arsenato de PbHAsO4 720 579 Poco soluble
Plemo
Arsenato de KH2 AsD4 288 287 Potasio 190 a
Potasio 16 C
Arsenito de KH2 AsO4 Solubre
Potasio

La concentracion del Arsénico se encuentra normalmente en pozos con profundidad
mayor a 50 metros de forma heterogénea, en algunas zonas muy pequefias tiene una
alta variacion. Esto es debido a que su comportamiento lo vemos en las zonas
acuiferas o en rocas sedimentadas, sedimentos fluvio-lacustres donde encontramos al
Arsénico combinado con el hierro, el cual lo encontramos distribuidos en capas de
limo, de forma heterogénea, arcillay arena. ESCALERA, R. y ORMACHEA, M., (2017).
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Tabla 4. Caracteristicas entre Arseniato (V) y Arsenito (Ill)

Arseniato (V) Arsenito (Il)
Lo encontramos con frecuencia en Lo mas probable es encontrarlo en agua
aguas superficiales. subterranea anaerobia.
Estan cargadas negativamente. Son eléctricamente.

Tiene mayor eficiencia de reduccion. Es muy poca eficiencia de reduccion
debido a sus propiedades eléctricas.
Para mejorar los resultados de remocion, cuando esta presente el As (lil) se
necesita su peroxidacion a especies de As(V). (VERA SAMANIEGO, Karina
Lizeth, 2014).

En el estudio de la bioadsorcion, en la parte cinético nos hace determinar la agilidez
de la adsorcion con el adsorbato por el adsorbente y asi dar una idea sobre los
mecanismos de adsorcion. (Driss, 2010).

En la investigacion de la adsorcion fisica nos indica que la etapa en la cual se forma
un enlaces entre el adsorbato y el adsorbente es muy consiste. Por otro lado si la
adsorcién tarda y esto va acompafiado por reacciones quimicas. (RIOS ELIZALDE,
Paola E. 2014).

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) — D. S. N° 004-2017-MINAM

La norma vigente presente tiene como objetivo mostrar las disposiciones aprobadas
por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM
y el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, el cual se aprobd los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para el agua.

En el articulo 3 menciona las categorias de los ECA para agua. Debiendo considerar

las siguientes precisiones sobre sus categorias.
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Tabla 5. Categoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Categoria 1: Poblacional y recreacional.

Parametros Unidad de A1 A2 A3
medida Agua que Agua que Agua que
pueden ser puede ser puede ser
potabilizadas potabilizada potabilizada
con con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15

Fuente 6. D.5. N? 004-2017-MINAM

Tabla 6. Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras actividades marino-costeras y
continentales

Categoria 2: Extraccidn, cultivo y otras actividades marino-costeras y
continentales.

Parametro Unida C1 C2 C3 C4
S d de Extracciony  Extraccién y Actividad Extraccién y
medid cultivos de cultivo de marina- cultivo de
a moluscos, otras portuarias, especies
equinodermo aspecies industriales  hidrobioldgica
s y tunicados hidrobiologica ode s en lagos o
en aguas senaguas saneamient lagunas
marino- marinas- 0 en aguas
costeras costeras marino-
costeras
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1

Fuente 2 D.S. N2 004-2017-MINAM
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Tabla 7. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Parametros Unidad de D1 Riego de vegetacion D2 Bebida de
medida animales
Agua para Agua para Bebida de
riego no riego animales
restringido (c) restringido
Arséenico mg/L 0,1 0,2

Fuente 3 D.S. N2 004-2017-MINAM
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[l METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: en esta investigacion CRUZ OLIVARES y GONZALES (2014).
Por el comportamiento de los datos y el tipo de estudio damos a conocer que es de

tipo cuantitavo — continuo, para ambas variables formuladas.

Disefio de investigacion: en el estudio de Cook y Campbell (1979). Los disefios del
estudio son de forma Pre- experimental por lo que realiza mediciones iniciales de la
variable dependiente (pre-test) y por otro lado se hace la medicidon aplicacando la
variable independiente enseguida del tratamiento (post-test).

3.2 Variables y operacionalizacién:

Esta presente investigacion de analisis en concreto se tuvo la variable dependiente
como independiente.

e Variable independiente: Biomasa seca (cascara de platano y cascara de
naranja).

e Variable dependiente: Arsénico en agua subterranea.

la matriz de operacionalizacion de variables lo encontramos en el Anexo 1.

3.3 Poblacion y Muestra

3.3.1 Poblacion

Dado el grupo de individuos y buscando por lo menos que posean algunas
caracteristicas similares. MOLINA, Elfer. (2012).

En esta investigacion el grupo de individuos tomados, fue de un pozo artesanal de
agua subterrdnea que consume la poblacion de la urbanizacion Néstor Caceres

Velasquez, Juliaca.
3.3.2 Muestra

Muestra lo conocemos por una porcion extraida de un grupo de métodos que nos

permiten realizar la forma representativa de él. (RAE, 2017)
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Se tomo aleatoriamente una muestra de agua de 20 litros de la casa, partiendo de la
cantidad muestreada y se utilizé para analizar los parametros iniciales del estudio de

estudio.

3.3.3 Muestreo

Se tomara el muestreo no fortuito ya que se encuentra en una categoria donde toda
aguella se escoja a seccionar de las opiniones. (MOLINA, Elfer. 2012).

El individuo tomas caracteristicas que le lleva a experiencias para la investigacion
dada. (MOLINA, Elfer. 2012).

Por lo tanto, nuestra encuesta muestral consideré la forma estatal (Reglamento N°
010-2016-ANA) para el monitoreo de la calidad del agua de los recursos hidricos
superficiales. Se utilizé el muestreo de utilidades, teniendo en cuenta el tipo de
muestreo no aleatorio requerido.

Criterio de seleccion

e Primero es la ubicacién y encontrar los puntos de muestreo.

e Se considero las muestras iniciales del PH.

e Tomamos varias muestras, para una muestra representativa

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En este actual estudio se aplica una técnica de observacion directa y medicién, ya que
el estudio es cuantitativo, para lo cual tendremos una data real de datos con
instrumentos propios elaborados. Por otro lado, se tiene una informacion que sera
considerado secundario estos proceden de practicas con investigadores que hayan
realizado similar procedimiento, para reflejar en los antecedentes dados. Para los
instrumentos de recoleccién, se a obtenido un lugar especifico y seran registrados en
formatos correspondientes, a su vez seran adjuntados en la seccién de anexos.

- Ficha de campo.

- Ficha de caracterizacion de datos.
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Tabla 8. Validacion de instrumentos

N° EXPERTO ESPECIALIDAD N° DE PROMEDIO DE
COLEGIATURA  VALIDACION
1 Mg.Sc. Pillpa Aliaga, Geologia 196897 85%
Freddy Ambiental
2 Dr. Juan Julio Ordoiez Hidrologia y 04472 90%
Galvez medio ambiente
3 Mg.Sc. Bidlogo 1477

Promedio de validacion

3.5 Procedimientos
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Tabla 9. Etapas de estudio

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO
RESULTADO
Recoleccion de Autoridad Se hace el uso del manual de metodologia de muestreo de aguas,  Ficha de recojo Muestra de agua
muestras de Macional del se pone en primer lugar, se identificd el lugar de investigacion, de muestras subterranea
agua Agua 2017 luego se ubicaron los puntos de muestreo, a su vez se tomd una ANEXO N® 01
muestra en cada sector de forma aleatorio y finalmente se tomé
otra muestra representativa de agua, de 20 litros de un sector,
exactamente de un pozo artesanal, para las pruebas
correspondientes.
Caracterizacion Contaminacion Se busco un laboratorio particular para tratamientos de agua y Ficha de Caracterizacion

de las muestras

y tratamiento
de aguas

contaminacion en el cual dentro de sus equipos se utilizo el caracterizacion
multiparametro, para la medicion de algunos parametros; PH, de muestras
conductividad. El primer paso, se calibraron los equipos, que contel ver
una concentracion dada. Con ayuda de la persona encargada de ANEXOS N° 02
laboratorio, se realizo el segundo paso y se procedic a colocar ca
electrodo en las muestras de agua y esperando unos minutos se ob:
la informacidn a tomar.

fisica del agua
subterranea

Laboratorios

Analisis quimico del agua

Resultados de la

del Sur - concentracion
Arequipa del As en mg/L
Recoleccion de mercado Para este paso, la recoleccion se realizé mediante la compra de Método
la cascara de mayorista de pldtanos y naranjas en el "Mercado mayorista de platanos y manual
platano y platanos y naranjas ", para tener un mejor muestreo de las cascaras de
cascara de naranjas plédtano, se adquirieron “platanos y naranjas organicos". En
naranja seguida de la recoleccidn y pelado los platanos y naranjas, pasan a

un tratamientao.
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Tratamiento de GAMARRA Seguido a eso, se obtuvo las cascaras de platano y cascara de Método Biomasa seca
la cascara de (2014) naranjas, no se hizo lavados adicionales, se paso a secar en el sol manual (cascara de
platano y las cascaras a una temperatura ambiente durante un lapso de 15 platano y
naranja dias. Por otro lado, después de tener las cdscaras secas, se paso a naranja) en

cortar con una tijera. Se pulverizo con un molino manual y diferentes
finalmente fue colado y pesado con diferentes mallas, y asi mallas
obteniendo diferente dimension de la cascara de platano y
naranja.
Reduccion del  CASTRO (2015) A continuacion, se hizo la mezcla de la cascara de platano y Prueba de jarra  Reduccion del
Arsénico naranja considerando las dosis optimas planteadas, con de test - jar Arsénico. Con
mediante el uso dimensiones, diferentes tiempos de mezcla; diferentes test diferentes dosis
de biomasa seca velocidades, PH, conductividad. y dimensiones
(cdscara de de biomasa seca
platano y (cascara de
naranja) platano y
naranja)
Filtracion de Contaminacidon Paso por un proceso de filtracidn el agua subterranea que contenia Filtro N® 35 Agua un poco
agua y tratamiento  |a cdscara de platano y cascara de naranja en mezcla y pasado las turbia
subterranea de aguas 24 de horas de contacto, determinar los parametros fisicoquimicos
tratada con finales.
papel filtro
Andlisis Laboratorios Analisis quimico del agua Resultados de la
fisicoquimicos del Sur - concentracion
finales de Arequipa, del As en mg/L
Arsénico laboratorios
RHLAE -
JULIACA
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a. Método de analisis de datos

El procesamiento de datos del anterior y posterior en cada medicacion se utilizo el
Excel, para el calculo estadistica y cumplimiento de resultados que se hizo mediante
el software IBM SPSS V.23 y lineas de regresion.

b. Aspectos éticos

Esta investigacion y el investigador tiene el compromiso de cumplir y respetar cada
requisito de manera profesional y ética el cual pide la universidad. Y asi cumpliendo la

veracidad de los datos de informacion, andlisis y pruebas de investigacion realizada.
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IV. RESULTADOS

El peso del residuo unipersonal, es dado con datos resultantes mediante el uso de una
maquina de peso, el balance promedio de un platano vivo, es de 64.6 g en forma
hidrica y en forma abrupto a temperatura ambiente es de 8.14 g. Y la media para la
cascara de naranja, es de 74.96 g. En forma hidrica y en forma abrupto a temperatura
medio ambiente es de 8.2 g.

Tabla 10. Tratamiento de la cascara de platano

PESO - CASCARA DE PLATANO (g)
N°DEPESO HUMEDO SECO

1 65.4 8.9

2 68.7 10

3 64.3 8.5

a 63.8 7.2

5 64.5 8.7

6 62.1 6.6

7 63.4 7.1
PROMEDIO  64.6  8.14285714

PESO 4522 57

TOTAL

Tabla 11. Tratamiento de la cascara de naranja

PESO - CASCARA DE NARANIA (g)
N° DE PESO HUMEDO  SECO

1 75.9 10.4

2 79.7 10

3 76.3 10

4 79.8 10.7

5 725 5.6

6 73.1 7.5

7 70.4 4.3

8 72 7.1
PROMEDIO 74.9625 8.2
PESO TOTAL 599.7 65.6

Si observamos en la tabla 10 y 11 se puede evidenciar de una clara disminucién de
peso de la cascara de platano y la cascara de naranja después de haberlo tenido en
el sol durante 15 dias, su promedio fue con un peso de 64.6 g en estado humedo y en

estado seco fue de 8.14 g. y el promedio para la cascara de naranja, fue de 74.96 g.
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en estado humedo y en estado seco fue de 8.2 g. como se muestra en las siguientes

figuras.

Figura 2. Cascara de naranja seca

El agua muestreada tubo como parametros iniciales, una concentracion dentro del

reservorio, realizados en el laboratorio RHLAB de la siguiente manera.
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Tabla 8. Pardmetro inicial de agua de reservorio

Arsénico (mg/L)

Muestra de agua de la Urb. Néstor 1.351
Céaceres Veladsquez — Juliaca.

Valor segun el ECA, para consumo 0.01
humano

Datos iniciales realizados en el laboratorio de Ingenieria de agua HYDRALT

Tabla 9. Parametros iniciales fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos Muestra de agua subterranea de la

Urb. Néstor Céceres Velasquez -

Juliaca
Conductividad (uS/cm) 2311
Potencial redox (mV) 285.5
PH 8.09
Temperatura °C 14.83

En las tablas 12 y 13 se muestran los parametros iniciales del agua las cuales seran

comparadas con los ECAS.

4.1 Resultados descriptivos
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Tabla 14. Resultado de tratamiento iniciales y finales

Uso de la cascara de platano (Musa paradisiaca) y naranja (Citrus Cinensis), para la reduccion de arsénice en aguas subterraneas

PARAMETROS ANTES DEL TRATAMIENTO SEDI CONCENTRACION PARAMETROS DESPUES DEL
MEM DE ARSEMICO TRATAMIENTO
TaCI
OM
P i Do PH «Cond poten Agua Tem Tie Tie Tiem Inicial Final PH Conductivi potencial Peso
r De sis uctivi cial Subte pera mp mpo po {mg/L) (mg/L) dad redox del
u Ma (gr] dad redox rrane tura ode de de [psfcm) () tratamie
e lla (psfc (mvl a(mil) mez mez repo nto
b m) cla cla )
a rapi  lent  [Hor
da a as)
1 10 25 B205 2311 2855 500 148 B0 30 14 12351 0.1300 7.1 180 25g
3
2 -1B 25 BOS 2311 2855 500 148 Bl 30 24 1351 0.0988 7.3 180 5g
3
3 18 25 B0OS5 2311 2855 500 148 Bl 30 24 1351 0.1017 7.2 180 25g
3
4 18 5 B.O5 2311 2855 500 148 B0 30 20 1351 0.1011 7.1 180 S5g
3
5 18 5 B.O5 2311 2855 500 148 eQ 30 10 1.351 126 7 200 g
3
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Resultados del PH
Figura 4 Resultado del PH general
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Los resultados obtenidos en relacion al PH segun los ensayos realizados en diferentes
procesos nos muestra que 1, 2, 3, 4 y 5 sus resultados obtenidos son neutros en aguas

subterraneas y asi podemos aceptar todos los ensayos para esta prueba.

Resultados de conductividad

Figura 5. Resultado de la conductividad general
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En la investigacion también se considero la Conductividad, el cual nos demuestra que para
todos los ensayos hubo una reduccion significativa, con resultados iguales en todos los
ensayos.

Resultado de Arsénico

Figura 6 Resultado del Arsénico general
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En los resultados obtenidos segun los estudios de pruebas realizadas en diferentes procesos
nos muestra que la 2 y 4 tiene mayor reduccion de arsénico en aguas subterraneas y asi

podemos dar como no relevante los demas resultados obtenidos.

4.2 Comprobacion de hipétesis

Método ANOVA

La técnica anova anova es un andlisis de tipo experimental, por tener mas de dos
niveles de factores o intervengan para un proceso, a través de un andlisis, para poder
hacer una comparacién de varianza para los resultados obtenidos en esta aplicacion
y tratamiento, y asi verificar las hipétesis nula y alternativa.

Las hipotesis para hacer una comparacion de procesos que se muestra a continuacion:
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Hom= m = m
H,:m' m para alguni’ |
Donde:

m = es el efecto del tratamiento i sobre la variable respuesta
H, = hipotesis nula
H, = hipdtesis alterna

Al encontrar ANOVA vy leer para encontrar la varianza, el valor F es la relacion entre
dos estimaciones diferentes de la varianza de la poblacion. Una de estas estimaciones
se obtiene dividiendo la variabilidad actual entre medidas de grupo (ocurrencia entre
grupos). El estimador, por su parte, se obtiene dividiendo la variabilidad existente entre
las puntuaciones dentro de cada relacion (variabilidad intragrupo). Las observaciones
de la prueba son las causas de las dos variabilidades (emparejamiento de los
cuadrados), la tasa de fuga agrupada por cada union de los cuadrados y la critica
especifica adoptada por cada estimador de la varianza de la poblacion (el nimero de
cuadrados medios): Esto se calcula dividiendo la suma de los cuadrados por sus
respectivas tasas de rechazo). Por lo tanto, el cociente entre estas dos raices
cuadraticas medias muestra el resultado del estadistico F, y es necesario utilizar el
nivel de magnitud (Sig) para dividir la probabilidad de obtener una potencia mayor de
acuerdo con la hipotesis de equilibrio de la media L. Indica que existe. (SPSS, 2010)
PRUEBA DE HIPOTESIS

Planteamiento la hipotesis estadistica

Nivel de confianza: 95% = 0,95

Nivel de significacion = 5%=0,05

Estimador:

Si P-valué (Sig) >= 0,05 Se acepta la HO.

Si P-valué (Sig.) < 0,05 Se rechaza la HO.

Toma de decision:

p<0.05 entonces rechazamos la hipdtesis Nula
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Nos quedamos la hipotesis alterna

H4: La aplicacion de diferentes tiempos de contacto de la mezcla reduce el arsénico
en agua subterranea de la urbanizacion Néstor Caceres Velasquez, Juliaca, Puno.
H,: La aplicacion de diferentes tiempos de contacto de la mezcla no reduce el arsénico

en agua subterranea de la urbanizacion Néstor Caceres Velasquez, Juliaca, Puno.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos, aplicacion de diferentes tiempos de contacto de la
mezcla en lareduccidn del arsénico en agua subterrdnea

95% del intervalo de
confianza para la

Desv. media
Desviacio Desv. Limite Limite
Media n Error inferior  superior Minimo Maximo
0 8 1351,000 ,00000 ,00000 1351,000 1351,000 1351,00 1351,00
0 0 0 0
8§ 1 11500 . . . X 1,150 1,15
10 1 1,2600 . ) . ) 1,260 1,26
14 2 ,1159 ,02001 ,01415 -,0639  ,2956 J102 13
18 1 1301 i : : 130 13
20 2 1011 ,00000 00000 ,1011 1011 ,101 10
24 1 0988 : : : : ,099 09
Tota 16 675,6921 697,4551 174,3637 304,0444 1047,339 ,099 1351,00
I 4 9 7

Se muestra que existe una diferencia significativa en los valores promedio: tiempo 0
horas-concentracién de arsénico 1351.0000 mg/l, 8 horas-concentracion de arsénico
1.1500 mg/l, 10 horas-concentracion de arsénico 1.2600 mg/l, con arsénico a partir de
las 2:00 pm 0.1159 mg/l concentracion, 6:00 pm a 0.1301 mg/l arsénico concentracion,
8:00 pm a 0.1011 mg/l arsénico concentracién, y finalmente 24 horas a 0.0988 mg/l

arsénico concentracion. Intervalo de confianza promedio del 95%.
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Tabla 11. Resumen de la aplicacion de diferentes tiempos de contacto de la mezcla en
la reduccion del arsénico en agua subterranea

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 7296655,041 6  1216109,174 27332049499,211 ,000
Dentro  de ,000 9 ,000
grupos
Total 7296655,042 15

El ANOVA indica, que los tratamientos usados (F:27332049499,211; P-Value
(Sig)=0.000<0.05), se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis opcion, luego a
una cota de significancia de 0,05. La persistencia de diferentes tiempos de horizonte
de la liga reduce el arsénico en caldo subterranea de la colonia Néstor Caceres

Velasquez, Juliaca, Puno.

H,: La dosis 6ptima de la biomasa seca de cascara de platano y naranja para la
reduccién del arsénico en agua subterrdnea de la urbanizacion Néstor Caceres

Veldsquez, Juliaca, Puno, es 5g/0.5L.

H,: La dosis Optima de la biomasa seca de cascara de platano y naranja para la
reduccion del arsénico en agua subterrdnea de la urbanizacion Néstor Caceres

Velasquez, Juliaca, Puno, no es 5g/0.5L.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos, dosis 6ptima de la biomasa seca de cdscara de
platano y naranja en la reduccién del arsénico en agua subterranea

95% del intervalo de
confianza para la

Desv. media
Desviacio Desv. Limite Limite Maxim
N Media n Error inferior  superior Minimo 0
,0 8 1351,000 ,00000 ,00000 1351,000 1351,000 1351,0 1351,0
0 0 0 0 0
25 3 ,1102 ,01724 00995 0674 15629 ,09 13
50 5 5485 ,60071 26865 -,1974  1,2943 10 1,26
Tota 16 675,6921 697,4551 174,3637 304,0444 1047,339 ,09 1351,0
I 4 8 4 0

Muestra que hay una desemejanza significativa en las medias, con dosis Optima de la

biomasa seca de corteza de banana y naranja de Og se tiene una agrupacion de

1351,0000 mg/L de arsénico, con 2.5g se tiene una reunion de 0,1102 mg/L de

arsénico por ultimo con 5g se tiene una agrupacion de ,5485 mg/L de arsénico. Con

un error de serenidad para el promedio del 95%.

Tabla 13. Resumen, dosis 6ptima de la biomasa seca de cascara de platano y naranja
en lareduccién del arsénico en agua subterranea

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 7296653,598 2 3648326,799 32844573,825 ,000
Dentro de 1,444 13 111
grupos
Total 7296655,042 15

El ANOVA indica, de acuerdo a los tratamientos usados (F:32844573,825;P —

Value (Sig) = 0.000 < 0.05), se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis

alternativa, luego a un nivel de significancia de 0,05. La dosis Optima de la biomasa

seca de cascara de banano y naranja para la hucha del arsénico en zumo
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subterranea de la urbanizacion Néstor Céaceres Velasquez, Juliaca, Puno, es
5g/0.5L.

H,: Las condiciones fisicas y quimicas en la hucha del arsénico mediante el uso de
biomasa seca bagazo de cambur y naranja en licor subterrdnea de la urbanizacion
Néstor Caceres Velasquez, Juliaca, Puno, es pH, conductividad y potencial rédox.
H,: Las condiciones fisicas y quimicas en la reduccién del arsénico mediante el uso
de biomasa seca cdscara de platano y naranja en agua subterrdnea de la urbanizacion
Néstor Céaceres Velasquez, Juliaca, Puno, no es pH, conductividad y potencial

rédox.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos, condiciones fisicas y quimicas en lareduccién del

arsénico
95% del
intervalo de
confianza para
la media
Desv. Limite
Desviacio Desv. Limite superio Maxim
N Media n Error inferior r Minimo o
pH 8 7,113 ,1126 ,03981 7,018 7,207 7,00 7,30
Conductividad 8 180,00 ,0000 ,0000 180,00 180,00 180,00 180,00
(us/cm) 0 0 0
Potencial redox8 ,000 ,0000 ,0000 ,000 ,000 ,00 ,00

(mv)

Concentracion de8 ,384 5077 ,1795 -,040 ,809 ,09 1,26

Arsénico (mg/L)

Total 32 46,874 78,1433 13,814 18,701 75,048 ,00 180,00
0
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Muestra que hay una diferencia significativa en las medias en los fisicas y quimicas,
con un pH de 7,1125, Conductividad 180,0000 us/cm, Potencial redox 0,0000 mv y con
una Concentracion de Arsénico 0,3841 mg/L. Con un intervalo de confianza para la
media del 95%.

Tabla 15 Resumen, condiciones fisicas y quimicas en la reduccién del arsénico

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 189295,931 3 63098,644 933332,857 ,000
Dentro de grupos 1,893 28 ,068
Total 189297,824 31

ANOVA muestra que, dependiendo del tratamiento utilizado (F: 933332,857; P-valor
(Sig) = 0,000 <0,05), se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipétesis alternativa
y el nivel de significacién es 0,05. Las condiciones fisicas y quimicas para la
reduccion de arsénico utilizando la biomasa seca de cascara de platano y naranja
en el agua subterranea de la urbanizacion Néstor Caceres Veladzquez en Juliaca,

Puno son pH, conductividad, electricidad y potencial redox.
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V. DISCUSION

Después de investigar el tamafio de particula del relleno, se concluy6 que igualar el
movimiento de los residuos de biomasa mejora el efecto de adsorcion y la tasa de
adsorcion de cromo hexavalente es la mas alta. Esto se puede ver con el medicamento
completo en la tapa del cabrestante. Debido a que se utilizé Barge 18, es perfecto para
esta oficina y brinda los mejores resultados en términos de integridad Optima.
(GARCES Jaraba, y COAVAS Romero, 2012)

El resultado de la reduccién alcanz6é una reducciéon del 95% con 0,0988 mg/L de
arsénico. Esto es similar a mi investigacion sobre el cultivo usando cascara de platano
como desperdicio y como bioadsorbente para cadmio metalico. oportunidad. El
resultado positivo fue que el agua tuvo una negrita de 94% de cadmio capital a pH 5.
(KAEWSARN, SAIKAEW, WONGCHAREE, 2008)

Esto indica que el uso de este material como bioadsorbente es econdmico y tiene un
gran potencial para el tratamiento de aguas residuales y técnicas de remocion de
metales pesados en estudios sobre la adsorcion de metales pesados como rodillos y
zinc usando el casco. Resultados 79,76% plomo y 66,37% zinc. (GONZALES Y
GUERRA, 2016)

En cuanto a los tratamientos utilizados para la deficiencia de arsénico, algunos de ellos
mostraron diferencias significativas con la Férmula 1 y el Farmaco 2, que son fruto de
los resultados obtenidos. El simbolo de gramo grande de cascara de platano y cascara
de naranja en polvo mantiene un pH y una conductividad altos si hay una investigacion
confiable, pero el polvo de cascara de platano se usa para decodificar el irritante metal
de plomo (Il).Los estudios han tenido un buen pH de 5y 1. g de cascara de platano
triturada para impulsar resultados econémicos reales. (QUISPE Y MACHACA, 2019)

De manera similar, con respecto a la fuerza de las estadisticas de ANOVA (Analisis de

varianza), encontramos que al menos un remedio era diferente y, finalmente,
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aplicamos la declaracion de anova para encontrar un remedio y corregir qué remedio
y su comportamiento. Si el parametro de temperatura es 80°C, no se utiliza ninguna
fuerza externa para el partido inicial, solo se utiliza la temperatura dentro de la zona.

(GONZALES JIMENEZ, y GUERRA MORENO, 2016).

Menciona que las sales solubles que contiene la biomasa sequia (pellejo de banano)
estabilizan el pH del brebaje durante la prescripcion, en saliente bufé en el interior de
los resultados el atrevimiento de 0.0988 mg/L de Arsénico se encuentra en un pH de
7.3, en la cual se declaracion un pH frio y que se encuentra en un cargo Optimo para
refran prescripcion. (GAMARRA SONCO 2014).

Del andlisis de latabla 19 y 20, podemos apreciar que existe una influencia significativa
de la reduccién de arsénico utilizando la biomasa seca de cascara de platano y cascara
de naranja, analizados en un laboratorio. En el estudio sobre el porcentaje de
reduccion de arsénico correspondientes a las medias de arsénico: en la muestra 1: se
demostrd que al trabajar con 60 rpm y un tiempo de reposo de 14 horas se obtiene
79.1% de reduccion en arsénico. muestra 2: se demostré que al trabajar con 60 rpm y

un tiempo de reposo de 24 horas se obtiene 95% de reduccion de arsénico.

De las figuras 19 y 20 se observa que el incremento de la velocidad de agitacion y
tiempo de reposo, hace que se incremente el porcentaje de reduccion de arsénico. Por
lo que se puede deducir que es una adsorcidn quimica debido a que las energias de
adsorcion son elevadas preciso a que el adsorbato forma unos enlaces fuertes
localizados en los centros activos del adsorbente. Esta adsorcion suele estar
favorecida en prudencia a la vigencia de reposo.

En este estudio de investigacion para la reduccion de arsénico, se hizo a su vez los
estudios fisicoquimicos el cual nos dieron resultados significativos como el PH: 7.3 en
el segundo tratamiento el cual se demostré la reduccién del arsénico con este
tratamiento. El arsénico se moviliza como resultado de reacciones de meteorizacion
natural, es decir, cambios fisicoquimicos que ocurren en rocas y terrenos bajo la

influencia de la energia material atmosférica, erupciones volcanicas y otras actividades
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antropogénicas. El reclutamiento de arsénico in vivo generalmente causa problemas

con el arsénico. Los estados de oxidacion mas comunes del arsénico en el agua son

el arsénico (V) y el arsenito (lll). (VERA SAMANIEGO, Karina Lizeth. 2014).

Diversidad de tuneles metalicos utilizando biomasa seca de cascara de platano y
cascara de naranja. Sus proteinas, carbohidratos y componentes fendlicos, incluidos
hidroxilo, carboxilo, acido fosforico, sulfatos, grupos amino y lignina, tienen el mayor
valor. Para iones metalicos que promueven la absorcion. (TEJADA, Candelaria,
VILLABONA, Angel y GARCES, Luz. 2015).

El uso de biomasa seca como la cascara de banana y cascara de naranja fueron
componentes importantes para la hucha del arsénico. En saliente deber se propone al
residuo de naranja como un adsorbente razonable, esto necesario a que es un
rendimiento que contiene incorporacion cifra de pectina en su cascara, asimismo de

ser recibido un producto central y de exportacion. (CANIZARES, 2000).

En el estudio, al tomar las muestras de agua subterranea se pudo percibir en el instante
gue no fue acompafiado de color, olor, ni por cambios de sabor el agua muestreado
fue como cualquier agua, pero se tuvo la presencia de una alta concentracién de
arsénico 1.351 mg/L. El potencial de arsénico en liquidos representa caracteristicas
que afectan la salud de la ciudad, sin cambio de color, esencia o sabor. En América
del Sur, mas de 4 millones de personas estan expuestas a la contaminacion geoldgica
por arsénico en las bebidas. Para la mayoria de las rocas, las concentraciones de
arsénico oscilan entre 0,5 y 2,5 mg/kg, pero para los depdésitos de arcilla mas fina,
como la roca fosférica, se encuentran concentraciones mucho mas altas. (SOTO,
Edgardo, [et al]. 2013)

En este estudio se pudo observas que fueron puntos importantes la mezcla de la
biomasa seca de la cascara de platano y cascara de naranja, que se realizo para cada
ensayo el 50% de platano y 50% de naranja, y su valor significativo de reduccién fue

del 95%. En su estudio referente a la evaluacion de los RRSS agroindustriales como
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biofiltros, su objetivo es determinar la remocion de cromo (VI) a través del biofiltro, el
primer muestreo inicial se preparo sintéticamente. Este biofiltro tiene 5 niveles de filtro,
Fb: 70% naranja y 30% platano; Fc: 50% naranja y 50% platano; 70%platano & Fa:
100% naranja; Fe: 100% platano; Fd: 30% naranja. El resultado como filtro principal y
con capacidad mayor de bioadsorcion es el de nivel Fd: 30% de naranja 'y 70% de
platano. Los valores de reduccion son de 93% teniendo en cuenta que la tuvimos una
concentracion inicial de cromo de 32.6mg/kg. (DAVILA, 2017)

La investigacién nos demuestra que tanto la cascara de platano y cascara de naranja
no tenia la necesidad de estar expuesto a temperaturas altas y tampoco carbonizadas,
se trabajo a temperatura ambiente, para los ensayos, en su noticia de averiguacion
Nnos menciona respecto al uso aparente y su valorizacion de la piel de banano como
uso supuesto para el sacrificio del licor e igualmente en la conversion de afectacion.
Como resultado de esta indagacion nos dice que se ha demostrado una gravedad de
supresion del Cd2+(5-100mg/L), oriente ha llegado a una querella de 99% empero la
piel cruda llego a un 75%. Esto mediante la 5 piel de platanos carbonizados con una
medicacion de 150 a 300 ° C en una dependencia de plazo de 1 a 2 horas. (YUSUF,
WARD, GARCIA, AVIGNONE Y SOTELO, 2020)

Si es muy cierto algunas investigaciones demuestran que la cascara de platano tiene
un nivel bajo de reduccion de metales pesados, pero en esta investigacion se trabajo
con biomasa seca de cascara de platano y cascara de naranja el cual se vio una
reduccion significativa del arsénico. Segun Mohamed, Hashim, Abdullah, Abdullah,
Mohamed, Daud, & Muzakkar (2020). Segun Mohamed, Hashim, Abdullah, Abdullah,
Mohamed, Daud, Abdullah (2020). En su estudio, la cascara de platano se sintetizo
como un bioadsorbente para destruir los metales pesados de los refrescos
contaminados. El principal desafio asociado con los bioadsorbentes de cascara de
platano es que el lignito activado derivado de material de biomasa tiene una capacidad
de adsorcion imprudente cuando se combina con su contraparte comercialmente
disponible. Ademas, la excelente denominacion de orujo de platano contribuye a su
dolor de cabeza. El propoésito de este estudio es resumir los bioadsorbentes de la pulpa
de banano y evaluar la eficiencia de la adsorcibn de metales pesados por los

bioadsorbentes de la cascara de banano.
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El bioadsorbente se traté con KOH. A continuacion, el material se caracterizo por FTIR
y AAS. Este estudio recomienda encarecidamente el uso completo de la materia prima
de chocolate pavé como bioadsorbente en el tratamiento de aguas residuales, lo cual
es necesario para su tratamiento limpio, esta disponible en abundancia y es amigable
con el medio ambiente en la competencia. (MOHAMED, HASHIM, ABDULLAH,
ABDULLAH, MOHAMED, DAUD, & MUZAKKAR, 2020)
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VI. CONCLUSION

El estudio esta investigacion el uso biomasa seca (cascara de platano y cascara de
naranja) fueron los insumos resaltantes, en el cual pudimos obtener por finalidad la
remocioén el agua. El arsénico como resultado en la reduccion utilizando la (cascara de

platano y cascara de naranja) es de 1.351mg/L a 0.0988 mg/L.

Dentro del estudio damos a conocer que estando dentro de los parametros y a su vez
dando a conocer la dosis optima de la biomasa pulverizad, damos a conocer cOmo
resultado, a dosis éptima y tamafio de particula fue de 5mg/0.5L y con un nimero de

malla 18.

Se da como conclusién en la remocion del agua no purificada con Arsénico se esta
utilizando la biomasa pulverizada (cascara de platano y cascara de naranja) es
eficiente, concluimos que los pardmetros que estan relacionados en el proceso de

bioadsorcién como es la conductividad, ph, dosis y tamafio de particula.
La investigacién dada nos da como resultados y segun las normas vigentes del agua,

es de categoria 3, que ello sirve para el uso de riego y bebida de animales segun,

segun D.S. N2 004-2017-MINAM.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la investigacion y con los datos obtenidos se aconseja utilizar la cascara de platano
y cascara de naranja en polvo con una mejor proporcion, de eso modo se pueda
analizar sus cambios con los experimentos y asi poder ejecutarlos y aplicarlo en otras

zonas y en donde el tratamiento y acceso de agua sea dificil.
Es necesario hacer los estudios minuciosos de las caracteristicas del platano y naranja
y resolver si hay una diferencia significativa entre ambos, y asi saber sobre su

efectividad en la remocidén de metales pesados presentes en aguas subterraneas.

El andlisis de la granulometria de la cdscara de naranja y cascara de platano en polvo
es muy importante para la reduccién de metales pesados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONE INDICADORE ESCALA
OPERACIONAL S S
VARAIBLE La cascara de platano y naranja tiene la Para la obtencion de una Diametrodela (# de malla) 10
INDEPENDIENTE propiedad de adsorcion y reducir metales dimension ideal de la cascara (cascara de 18
Biomasa seca pesados. La cascara molida tiene la de platano y naranja, primero platano y -18
(cascara de platano  capacidad de extraer iones de metales del se tiene que secar a naranja)
y haranja) aguay de los pardmetros que intervienen en temperatura ambiente, luego
este proceso. La adsorcién con cascara de se cortan en pequefios trozos
platano y naranja en gran parte de debe a con la ayuda de una tijera para
lignina que son polimeros insolubles. después pasarlo a un molino
Porque presentan un elevado peso manual y finalmente pasar las
molecular, resultante de la unién de varios cascaras de platano y naranja
acidos 'y alcoholes  fenilpropilicos, por un tamiz, con diferentes  Dosis 6ptima 2.5 (mg/L)
cumarilicos coniferilicos y sinapilico). mallas. 5
VARIABLE La concentracion de Arsénico en pozos Mediante el uso de la biomasa  Concentracién ~ Concentracion (mg/L)
DEPENDIENTE artesanales con profundidad mayor a 30 seca de la cascara de platano y del Arsénico Inicial
Arsénico en agua metros suele estar distribuidas naranja a diferentes dosis y
subterranea heterogéneamente, incluso en zonas muy dimensiones reduce el Concentracion (mg/L)
pequefias tienen alta variabilidad. Este tipo arsénico presente en las aguas final
de comportamientos es muy frecuente en subterraneas.
acuiferos con rocas sedimentarias muy
variables, sedimentos fluviolacustres en los
que por lo general el Arsénico se encuentra Propiedades PH
mezclado con minerales de hierro los cuales fisicas y
se encuentran de forma heterogénea y quimicas (uS/ cm)
distribuida en diferentes capas de arcilla, Conductividad
limo y/o arena. ESCALERA R. vy
ORMECHEA, M, (2017)
Tiempo 10 HORAS
14
20
24
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: VARAIBLE Enfoque:
¢Eluso de lacascara de platanoy Usar biomasa seca cascara de EI uso biomasa seca cascara de INDEPENDIENTE cuantitativo
naranja, reducira el arsénico en platano y naranja, reduce el platano y naranja permite la Biomasa seca Disefio:
aguas subterraneas, en la arsénico en aguas subterranea de reduccién del arsénico en agua (cascara de Experimental
urbanizacién  Néstor  Caceres la urbanizacion Néstor Caceres subterrdnea de la urbanizacion platano y
Velasquez, Juliaca, Puno, 2021? Velasquez, Juliaca, Puno, 2021 Néstor Caceres Velasquez, naranja)
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: VARIABLE Técnica de
¢Cual serad la dimension optima de Determinar la dimension 6ptima de la  La dimension optima de la biomasa seca pDEPENDIENTE muestreo:
biomasa seca de cascara de platanoy biomasa seca de cascara de platano y de la cascara de platano y naranja para la Arsénico en Para el muestreo
naranja para lareduccion del arsénico  naranja para la reduccion . arsénico en reduccion del arsénico en agua agua de
en agua subterranea delaurbanizacion agua subterranea de la urbanizacién subterrdnea de la urbanizacion Néstor

subterrédnea esta

Néstor Caceres Veldsquez, Juliaca,
Puno, 20217

¢,Cudl es ladosis 6ptima de labiomasa
seca de cascara de platano y naranja
para la reduccién del arsénico en agua
subterrdnea de la urbanizacion Néstor
Caceres Velasquez, Juliaca,
20217

¢Cudles son las condiciones fisicas y

Puno,

quimicas que influyen en la reduccion
del arsénico mediante el uso de
biomasa seca de cascara de platano y
naranja en agua subterranea de la
Céaceres

urbanizacién Néstor

Velasquez, 20217

Néstor Caceres Velasquez, Juliaca,
Puno, 2021.
Determinar la dosis 6ptima de la
biomasa seca de céascara de platano y
naranja para la reducciéon del arsénico
en agua subterranea de la urbanizacion
Néstor Caceres Velasquez, Juliaca,
Puno, 2021.

Determinar las condiciones fisicas y
quimicas que influyen en la reduccion
del arsénico mediante el uso de
biomasa seca céascara de platano y
naranja en agua subterrdnea de la
Céceres

urbanizacién Néstor

Velasquez, 2021.

Caceres Velasquez, Juliaca, Puno. Es la
malla # 18. La dosis Optima de la
biomasa seca de cascara de platano y
naranja para la reducci6on del
arsénico en agua subterrdnea de la
urbanizacion Néstor Caceres Velasquez,
Juliaca, Puno, es 5g/0.5L. Las condiciones
fisicas y quimicas en la reduccion del
arsénico mediante el uso de biomasa seca
cascara de platano y naranja en agua
subterranea de la urbanizacion Néstor
Céceres Velasquez, Juliaca, Puno, es

pH, conductividad y potencial rédox.

investigacion se
considera el
protocolo
Nacional para el
monitoreo de
Calidad de

los Recursos
Hidricos
Superficiales
(Resolucién
Jefatural N°

010-2016-ANA)
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DATOS DE UBICACION

Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

DEPARTAMENTO:

PROVINCIA

MOMBRE DEL LUGAR

'LUGAR DEL PUNTO DE WUESTREG

[COORDENADAS.

TEMPERATURA

DESCRPCION PARA LLEGAR

ALTITUD:

CESCRPCION DE LA 20NA

DATOS DE LA TOWA DE MUESTRA

[COOIG0 DE LAMUESTRA

[FECHR

HORA:

CANTICAD DE LA MUESTRA:

CATENCION [IE LA MUESTRA

CARACTERISTICAS:

[ COLOR.

i e gt vl i
v iy P Al
L B B S

. D coehrty i A

=L e e I dei
P, e | 1.
s il ol L
=it

buchus [0 11 11
o
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Anexo 3. Caracterizacion de muestras y recolecciéon de datos

DNI 06082600 5 -



Anexo 4. Validacién de instrumentos
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOSE GENERALES
1.1, Apsibdos y Mombeess: Ing. Wiber Samusl Duljano Pacheoo
1.2. Cango & inslBucidn dondes abor: Doosmie de la UCY
1.3. Especialidad o Inea de invesigacion: Calidad v QesSon de kS recursos naturakes

1.4. Nombre dei iresirumenio mofivo de evalsacion: Ficha d= campo

1.3, furior diel Insfnemenio I':'I-;!.i: Adberl Culspe Pampa
IL ABPECTOE DE VALIDACION

CRITERIDS

43 |50 || &0

83

L CLARIOAD

Esla formuiado con lenguaks
oormprensbie.

2 DEJETIVIODAD

Esta adeouasdo a las leyes y
principdos clentifoos.

X

ECTUAL DAL

E=ta adeousdo a o= objelvos
¥ s nemesidades reakes de
Irreestigaciain.

& DMGARLTACION

Exisie una organizacion kSgica.

X

3 SUFCIENCLE

Toma en cusnia los aspecios
metodoisgicns ssenciales

B INTERCIOMAL DAL

Esta adeousdo para valorar s
variables de b Hipdtesis

T. COMISTEMNCIA

Ee mespakda =n fundamenios
lenicos ¥o clemiBoos

A COHERENCLA

Exizi= coharsnca enirs jos
probdemas objetivos, hipdless
variables & indcoadones.

X

2 METODODLOGA

La esiraisgia responde una
melndoiogla vy disefio aplicados
pama lograr probar las
hipdesis

1. PEATIRERICIA

El irsinumenio mussira &
relacion e los componenies
de la imvesligacion ¥ =
aeouscian a A ]
Clentihoo.

. OPINKON DE APLICABILIDAD:

El insfnsmenio cumie con

O QLSO para S apicacion
El Insinurmenio no oumpls oon
bees resguisFios para s aplcacion

FROMEDD DE VAL DRALC 0N

a8l

B5%

Lima, 28 de ocubre del 2021

CIP 50140
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOE GEMERALES
1.1, Apeiidos y Hombres: Ing. Ordofer Galver, Juan Julko
1.Z Cargo & insiiucion donde abora- Docents de la LICWY
1.3. Especialidad o linea de invesiigacion: Caldad y gesion de los recursos radurales
1.4. Mombre del irstrumernio moiws de svaluacidn: Ficha oe campo
1.3 Awfior del Insinumenio b:'l-;l.nl.ﬁl:-en Cusisps Pampa
[ | ABPECTOE DE WALIACION

AL MINIMAMENTS EFTA
CRITERIXE HOICADDRES EFTANLE ACEPFTAELE o= LE

40 | 43 |30 |53 | 0D (03 | VD | TS | DD | O3 | =0 | 83 10D

Esla formulado con lenguaje
1. CLAMICAD Iy
comiprerisible

Esta adecuado a las leyes ¥y i
1. OBJETRIDOAD
prindpios cieniMoos

Esla adecuado a los ohjedvos

3 ACTUALIDRD ¥ las neceskdades rsaless de la )
Investigacian.
4. omcArzACoy | EXIStE una oganizacion lgica. et

Toma &n ouenta los aspecios
melodologicos esEnoiakess

L

SLFNCEMNCIA

Esta adecuado para valorar las
wariables de b Hipobesis.

T ERCIOMAL DDl

s respaida en undamenios
Wmicos yio centiloos

| =

CONSISTEMNCLA

Exist= coherencia entre  los
COHEREMCIA | problemas cojetivos, hipobessis, !
wariabies & ndicadons

La esrabegia responds ona
meiodiciogla v dissfo aplicados if
== 1p ograr probar las
Fipatesis.

MET OO DG L

El imstumsnic mussia la
relacidn enfre koS componsnies

10 PERTINERCK | 8 @ inwesbigacion vy su I"r
adeouacion al Katodo
Clarlifoa.

B, OPENION DE APLICASSLIDAD:
B insirumenio cumpie con
Iz respuks RS para sU apdicacion
B insfrumenio no cumpls con
I ks Bos para su apdicacion
PROMEDIO DE VALORACION:




VALIDACION DE INSTRUMENTD
L DATOS GEREMALES
1.1. Spmilidon y Mombres: WM. 50 Freddy Plipa Alaga
1.2. Corgo & inelucian donds Inbora: Docenie de la uow
1.3. Eapacislidnd o linen de investigacien: Calldad y gesion de los recursos ralurales

1 4. Nomibtre del rirumsnin mobve de sveluscicn: Fichs s cempo
1.8, Suior del Ineirursnin: Migesl Absr Duisps Pamps
n ASREC TS DE WAL DU T

IRACEPTABLE ACEFTABLE
CRMBnIOS INDICADDNE S ACEPTABLE

Esfa fommuiado con erguaje

CLARIDAD

comprErs b, b4

—— Esia airouain a s leyes y
principics clentEons. W

Esfia adrCUNI0 3 los objethvos

3. ACTLARL JOAD ¥ [as mecesidsdes reales de
Invesagacian. X

4. omcANZacce | EXSiE una organizacikin Kgica.
L.
re

Tomea &0 cuenta os aspecios
melndolopicos esemolales W

SLUFCERCE

Esfa adevuado para valorar las
wariabies de la Hipdtesis

INTERCIONAL IDAD

S5e mespalda =n fundamenios

S Bomicos wWo dentificos. W

Existe Doherercla enre oS

5. COHEFERCLA problemas ohisfvos, hipolesis
wariabiss & icaiones. X

La esiralegia responds ura

melndologla ¥ T

A——— ogla v dis=io aplicados ¥
para ograr pmobar las

Fipofesis.

B insrumenic muesta B
relacion entre los. comporenies

10 PEATIMERCIA | 38 |3 Imvesigacksn Yy s X
alecuacion al MiElndo
CiEmioo

| 8 DFKIOHN OE AFLCAELIMAD:
Bl inzbrumanic cumpls oon

-]
O MEyUECE pEE FU et
El inmirumanic mo curmse con

o reguisica para su spicesdn

PACMEDSD D VAL CFLACION :
D e % de octubre del 2021

Fedy Filips Alisga
Yombee de ecorimisTio
CFl cr==Ffreddy fliza &lisgs
=z de rspEnarznide
Bprd, cu=C1F 1 BEEET
pruspica s ral o

L

Fochu 0210004 172748
T




Anexo 5. Ubicacion de centro de estudios (Urb. Néstor Caceres Velasquez-

Juliaca)
Figura 7 Ubicacion del lugar de estudio

URY VILLA

FANAISO

Fuente 4 Google Maps
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Anexo 6. Resultados iniciales de laboratorio

=—RHLABs.sc
E S - RH-M54-1681

SERFICIST ANALITICEE AWMICS - PITALRALILE

INFORME DE ENSAYO

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE DBACH. MIGUEL ALDERT QUISPFE PAMPA
ASUNTO : Dhertermanacidn Annlilice dol conlanida
Metalion Tobsl en o mucstrs
PROCEDERNCLY ¥ LIHB HESTOR CACERES VELUASOUES « JULLACN

SAN ROMAN - PUNO

CARACTERISTICAS ¥ COMMNCIONES DE LA MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRAS : m
SOLICITUD DE ENSAYD : ! Determinacidn Quimees alemento Arsénico (Ag)
PROYECTO : REDUCCION DE ARSEMICCO EN AGLA

SUBTERRANEA DE LA URB. NESTOR CACERES
VELASOUEZ - JULIACA SAN ROMAN - PUND

RECEPCION DE MUESTRAS : Botella de plastics, debidamente consersadn.

FECHA DE REALLZACION DEL ENEAYO : 1302021 all 151002027
DETALLE DEL INFORME

RESULTADO DE ENSAYO

L] - " - An
]N N° RH Codigo de Cliente —y
! 1 RH-M52019 Muestra de agua subterranca 1,361

Los resultadas oblenidos y que sa consignan en el presente informe corresponden al ensayo solicitado en
las muesiras recibidas del cliente.

METODOS DE REFERENCIA
* Daterminacidn de Arsenico (As) en agua - Mélodo Espectrofotometria de Absorcidén Atdmica.

s s T e



HYDRALT s.<.

INGENIERIA DEL AGUA

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME N° 031-0108-2021

ASUNTO : Andlisis Fisicoguimico y Microbiolégico de agua para consumo Humano
SOUCITADO POR: : Sr(a). Miguel Albert Quispe Pampa

MOTIVO : Andlisis de Agua

BOLETA / FACTURA : £801-300

PROCEDENCIA :Urb. Néstor Caceres Velasquez

FECHA Y HORA MUESTREO :05/10/2021C

FECHA DE ANALISIS :05/10/2021

MUESTREADO POR : Usuario

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Aspecto y Aceptable
Olor 5 Aceptable
Sabor 3 Salobre

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

VALORES OBTENIDOS D.S. N' 031-2010-SA.
(LmP)
Potencial de hidrégeno (PH) : 8.09 65-85
Temperatura . 1483 °C
Conductividad Eléctrica : 23110 us/cm 15000 us/cm
Dureza total como CaCO; > 3280 mg/l 5000 mgA
Calcio como Ca™ 3 2150 mg/l -
Alcalinidad como CaCOs ) 2600 mg/l P=40.0, M=280
Solidos Totales Disueltos ' 1155.0 mg/l 1000 mg/l
Salinidad PSU : 1.20 g/l -
ORP $ 2B55 mv -
Turbiedad : e NTU 5.0 NTU
Cloro residual Cr : --- mg/! 0.5-5.0 mg/l
Sulfatos X 385.0 mg/l 2500 mg/l
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

VALORES OBTENIDOS D.S. N* 031-2010-SA.
(LMP)
Coliformes Totales : vee UFC/100mi 0 UFC/100mi
Escherichia Coli (E. Coli)) : “ee UFC/100mi 0 UFC/100mi

UFC/100ml: Unidades formadoras de colonia en 100 ml de muestra de agua filtrada.

INTERPRETACION
1. Los pardmetros Fisicoquimicos analizados en el laboratorio de control de calidad NO cumplen

con los estdndares del reglamento de |a calidad del agua para consumo Humano D.S. N* 031-
2010-5A.

/Mvvﬁ —Puno 07 de octure del 2021
e

MATY
Ar 0N

"HYDRA
HYDRALT S.A.L "‘{"""I!E’;n'&zih
o INGENE RIA OF 2l
S -
M3 R BN S
iog HARC 2 MAREHA CIF N Tooggy
CIP. N* 228912

INFORMES: Qﬂzm 752 - 991322518
DIRECCION: Jr. dos de mayo 623uliaca - Puno - Pera
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Anexo 7. Resultados finales de laboratorio

==RHLABs..c.

SERVICIOS ANALITICOS OWiMICD - METALPRGICE

INFORME DE ENSAYO

RH-M54-1684

A BOLICITUD DE : BACH. MIGUEL ALBERT QUISPE PAMPA

ASLMTO : Determinacion Analitica del contenido
Metslico Total en la muestra

FROCEDENCIA : URB. NESTOR CACERES VELASQUET - JULIACA

SAN ROMAN - PUNO

CARACTERISTICAS W CONDICIDNES DE LA MUESTRA

CAMTIDAD DE MUESTRAS : 0
SOLICITUD DE ENSAYD : Daterminaciin Quimico elemento Arsénico (As)
PROYECTO : REDUCCION DE ARSEMICO EN AGUA

SUBTERRANEA DE LA URB. NESTOR CACERES
VELASQUEE - JULIACA SAN ROMAN - PUND

RECEPCION DE MUESTRAS : Botella die plastico. debidamente conservado.

FECHA DE REALIZACION DEL EMBAYD : 151102021 &l 151072021
DETALLE DEL INFORME

RESULTADO DE ENSAYD

- . - Ap
N N® RH Cédigo de Cliente II:IE'.I'L
1 | RH-MB2035 Agua subterranea tratada 1,269

Los resultados obienidos y gue s& consignan en el presente infome comesponden al ensayo solicitado en
las muesiras recibidas del chente.

METODOS DE REFERENCIA
* Detarminacidn de Arsenico (As) en agua - Méiodo Espectrofotometria de Absorcidn Aldmica.

ﬁ Cir 158s
AMLAR  GoriwTF OF OPERACIDNES

Av Martires del 4 de Noviembre N* 2414 (Salida Puno - Frente a Covisur]
Cel: 978645480 - 035008140
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Laboratorios Analiticos del Sur @ g

Lmwmnte #n Eoomps
Acreditaco
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCKON DE
2 P ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-0S0 EIETR IS,
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00442 Pagina 1 de 3
Fecha de emision: 2211012021 Clave generads . ET68AFTS
Sefores QUISPE PAMPA MIGLEL ALBERT
Direccidn  URBANIZACION NESTOR CACERES VELASQUEZ - JULIAGA
Atencién - CUISFE PAMPA MIGUEL ALBERT
Proyecto uwuueuurlammmmhba)qus(c:mcwmj para e reducciin de arsheico en aguas dela
Néstor Caceres VeRsquez, Julaca, Puto, 2021
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo reslizado por Chearte QUISPE PAMPA MIGUEL ALBERT Fecha de recepcion 16002021
Rogistro de muestreo Cocona de custocdta N* 20721 Fecha de ensayo 18102021
Plan de por el ciante
Procedimiento Aplicado  Musstieado por o Clents Nro de musatras 3
Cod. Intarno {c) Zoea, Urt, (c} Punto e muestroo ylo | () Fecha do | (c) Hora de
{¢) Nombere de muestra (c) Matnz de la muestrs Inicio de Inicio de
LAS AAMMIDIsUProwDepart. cocrdonadas MUSIree muestres
B NESTOR CACERES
AG21000854 | AGUA TRATADA ¢ e ey o VELABOUEZ | AL IAGA T SAN LT6-Ws 12103091 00
HOMAN [ FUND
UHD. NESTOR CAGERES
AG2100068S | AGUA TRATZOK 2 Aoim N Setomesnt AN | VELASGUEE | LIAGAT SAN LT6. WS 15103821 o0
ROMAN | PUND
URB WESTOR CAGERES.
AG2I003666 | AGUA TRATADA § AN el A, VELASOURE /L IACA / SAN Lreowe 1802021 )
(c] " Diakos proparconnics por a1 chenie. £1 IADGTEIOND No 8 fesponsabics Icnica 1 egaimene por 85t nionmasn
3¢ rocopeian de 18 =]
over refrigerado 1
| Obsarvacion ]
= |

‘Los ensayos acreditndos del preseme iformeicertficado 2 estar en el marco de & acwslacidn del INACAL - DA, e encuentran corro
del ambito de reconocimiento mutuo del as miemoeos fimanies de IAC e ILACT

(*) Los métodos indicades no han sido acreditados por of INACAL.DA. Sou
TeeValor =Limifie de del “s<Valor "=Limite de cuartificacion del método m -
Los resulados oo los ensayos no deben sor LAIZACOS OOMO UNA CArTNLRCON O CONemydRd CON ROMAs de procucto o como centficads ii z_.‘*

Los .

LA <
ﬁ'tivf}}‘

ded sistema de calided ce @ entidad que b P 30k estan A '8 mussy: esayada

Esta iz = " Farol o tokal de esie Cooumanto a0 Aulorzace escrts de LAS. Cusquier enmianda o § 3515 = A
ened o cocumento o aruin }- r,_'(',!

Log resultados so aphcan a la muestra como so rocidid Brag M

Wb fios v, oom Pargue Ind. Rio 5300 C-1 C. Corado-Anquibo-Peru (0541443204 - (054) E
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Laboratorios Analiticos del Sur (@ wiopiocg

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE pi o
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N” LE-050
Labarmtariss Analitkzos def Sar Regpne ¥ 030
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00442 Pagina 2de 3

Fecha de emisién:22/410/2021 Clave generada . ET68AFTS

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

B Er— N
| Wtemo de {3

— e Aol
| AG21000854 | AGUA TRATADA 1 | 0,0883

| AG21C0085¢ 'Aou«\ TRATAnA 2 10, wn
[Aoztwuu 1AGUA TRATADA S |

itcos del Sw ELRL.

Juérez Soto
M. Sc. Ingeniero Quimico CIP 114426

*Los ensayos acrediados del presente informedoerificada 2l estar en el marco de |a acredeacion cel INACAL - DA se encuentran

dento del ambeo de recorodmentio mutuo del os membros frmantes de AAC = ILACT

() Los métodos indicados no hen sido acreditados por of INACAL-DA

MecValor =Limite de o én del *s<Valor Numé =Limite de cuantificacion del método

Lumb&sﬁhennmnuuh&mmﬂuﬂnmwwnw amaﬂmmw:demmocmmmo <
a

Cel sistema ce calidad de la anddad que lo p Los 500 eslén
Ect3 serminartemente onibda @ reprocucdtn mwowumwmwmw esaita de LAS. Cuaiguer eomionds o i
correccion en of ool pr loansa.

Los resultados se aplican a la muestra como se reclblo

! L oom Pague Ind. Rio Seco C-1 C Colorado-Arequipa-Perd (054)443294 - (054444587

Wi hiips e
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

Laboratorios Analiticos del Sur (@ g

Lamastart e Eranpe
Acredbae

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratarios Analticos def Sur Regrarie KLE . 150

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00442 Pagina 3 de 3
Fecha de emisién:22/10/2021 Clave generada E768AF75
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codgo Teule Rango de metodo analtica
798 mm:ocgam.ml-u-mnuu.ooaudmluwﬂ“i Reemidnc e mm 1-25{moh

4 Umne cetoccon ¥ Limite de clamficason

“Loa 7 d doi p infonr & estar en el marco de la acredtacon ded INACAL - DA, se sncuentran
dentro cel amdio de MEoNCCMBNd MUluo cel o8 miambras femanes de WAC e ILACY

(") Los metodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

*e<Valor numdrico™sLimite de del md "w<Valor =Limite de cuantificacion del mésodo
Los resutados de los ensayos no deben ser coma ura on e s con Normes 06 productd © como certdcada
del sistema de calidad de L3 evidad gue o Los S0 estan rak 4 8 muestna
Esta a £arcal o lotal O9 @A JoCUMAamMD BN AUAZACKn sctis de LAS. Cualguier enmienda o

comeccian e of comerido col £rozama Gocumenio 1 s
Los resuitados so aplican 8 s muostra como seo recibid

W NEIDS SWwWW. com. Pamue Ind, e Seco C-1 €. Cobrado-Arogupe-Perl (084443234 - (064)e24282
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