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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el potencial de adsorcion de la especie Coffea arabica
(cascara de café) en aguas contaminadas por gasolina de 90 octanos, Cusco-2022. Se empled
una metodologia cientifica de nivel explicativo, con un disefio experimental que incluyo la
preparacion de agua sintética mediante la combinacion de 180 litros de agua y 45 litros de
gasolina de 90 octanos, junto con 30 kilos de cascara de café para el tratamiento. Los
resultados mostraron que el tratamiento con 160 g de c&scara de café presentd una capacidad
de adsorcion del 62.5%, mientras con 190 g se alcanzo el 80%, y con 220 g un 64.55%.
Ademas, se observé que el pH mas alto se alcanzé en el tratamiento con 220 g de cascara de
café, con un valor de 6.59, y la conductividad eléctrica mostro su maximo valor de 62 uS/cm
en el tratamiento con 160 g. En cuanto a la reduccion de DBOs, tanto los tratamientos de
160 g como de 190 g lograron una concentracion final de 25 mg/L. La menor concentracion
de DQO se observé en el tratamiento con 160 g, y la menor concentracion de sélidos totales
se registrd en los tratamientos con 120 mg/L. Respecto a la concentracion de gasolina de 90
octanos, se detecto un valor de 2356.26 mg/L en el tratamiento con 220 g. Finalmente, el
mayor peso final de la céscara de café se observo en el tratamiento con 220 g, alcanzando
los 362 mg/L. Se concluye que la céascara de café tiene un potencial significativo de

adsorcion de contaminantes presentes en el agua sintética.

Palabras clave: Céscara de café, agua contaminada, gasolina, adsorcion.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the adsorption potential of Coffea arabica (coffee husk) in
waters contaminated with 90 octane gasoline, Cusco, 2022. A scientific methodology at the
explanatory level was employed, with an experimental design that included the preparation
of synthetic water by combining 180 liters of water and 45 liters of 90-octane gasoline, along
with 30 kilograms of coffee husk for treatment. An observation form was used as a data
collection instrument. The results showed that treatment with 160 g of coffee husk exhibited
an adsorption capacity of 62.5%, while with 190 g, this capacity reached 80%, and with 220
g, a value of 64.55% was recorded. Additionally, it was observed that the highest pH was
reached in the treatment with 220 g of coffee husk, with a value of 6.59, and the electrical
conductivity showed its maximum value of 62 uS/cm in the treatment with 160 g. Regarding
the reduction of BOD:s, both treatments with 160 g and 190 g achieved a final concentration
of 25 mg/L. The lowest concentration of COD was observed in the treatment with 160 g,
and the lowest concentration of total solids was recorded in the treatments with 120 mg/L.
Regarding the concentration of 90-octane gasoline, a value of 2356.26 mg/L was detected
in the treatment with 220 g. Finally, the highest final weight of coffee husk was observed in
the treatment with 220 g, reaching 362 mg/L. It is concluded that coffee husk has significant
potential for adsorption of contaminants present in synthetic water.

Keywords: Coffee husk, contaminated water, gasoline, adsorption
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INTRODUCCION
Uno de los problemas ambientales mas significativos en el Per( es el impacto del derrame
de petrdleo, que afecta gravemente la fauna y flora local. Este problema se manifiesta a
través del envenenamiento de organismos vivos debido a los componentes toxicos del crudo.
Ademas, el petroleo y su derivado que en este caso es la gasolina, crea una capa sobre el
agua que bloquea la entrada de luz solar, inhibiendo asi la fotosintesis de las especies
vegetales. Esto conlleva a alteraciones preocupantes en la cadena alimentaria a la que
pertenecen estas especies. Segun el profesor Cruz, la fauna marina mas vulnerable incluye
aves, mamiferos acuaticos, peces, moluscos y crustaceos que habitan en la franja cercana a
la costa, donde se concentra la mancha de petrdleo. Esta capa delgada afecta gravemente a
las aves costeras al adherirse a sus plumas, impidiéndoles volar y, en muchos casos,
resultando en su muerte (1).
Los derivados del hidrocarburo contindan siendo la principal fuente de energia a nivel
mundial, sin embargo, su obtencion y utilizacion presentan una serie de retos fundamentales.
En los Gltimos tiempos, se ha suscitado un creciente debate sobre la extraccion y consumo
de este recurso, debido a sus notables impactos ambientales (2). Como es la creciente
contaminacion del agua por hidrocarburos, especialmente en areas urbanas y periurbanas,
representa un desafio ambiental de gran magnitud en todo el mundo.
En el Perd, se encuentran diversas reservas de hidrocarburo, y su transporte se realiza
mediante un oleoducto, sin embargo, la gestion de este es objeto de criticas debido a los
repetidos derrames que han afectado gravemente al entorno natural, principalmente a los
rios, provocando darfios irreparables en la fauna y la flora locales (3).
Por otro lado, se considera que las cascaras de café son una materia prima con la habilidad
de absorber diversos contaminantes de origen organico, inorganico y microbioldgico. Estas
cascaras se encuentran en abundancia durante el procesamiento del café, pero enfrentan el
problema de ser desechadas en gran medida, subrayando asi la importancia de encontrar
formas efectivas de aprovecharlas (4).
En este contexto, la investigacion se enfoca en la evaluacion del potencial de adsorcion de
la especie Coffea arabica, especificamente su cascara de café, en aguas contaminadas por
gasolina de 90 octanos en el entorno cusquefio. Esta investigacion busca no solo contribuir
al conocimiento cientifico sobre el uso de materiales naturales para la remediacion
ambiental, sino también ofrecer una alternativa sostenible y viable para abordar la

problematica de la contaminacion hidrica en la region.
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Por lo tanto, en la presente investigacion, el primer capitulo aborda la exposiciéon del
problema, resaltando los impactos a nivel internacional y nacional generados por los
derrames de gasolina de 90 octanos. En el segundo capitulo se revisan los precedentes de la
investigacion y se proporciona un marco tedrico de la definicion de los conceptos esenciales
del estudio. El tercer capitulo se detalla la metodologia empleada, incluyendo la seleccion y
tipo de muestras. Finalmente, el Gltimo capitulo se dedica al andlisis e interpretacion de los
resultados del experimento, discutiendo tanto las pruebas realizadas en laboratorio con la
cascara de café.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Globalmente la contaminacion del recurso hidrico es una problematica creciente, porque las
fuentes de agua dulce se ven afectadas por contaminantes de distintas procedencias desde
desechos voluminosos hasta productos quimicos invisibles; esta gran variedad de
contaminantes llega a rios, lagos, aguas subterraneas, arroyos y, finalmente, a los océanos.
Esta contaminacion, combinada con otros factores como la escasez de agua, la ineficiencia
en la gestion y el crecimiento poblacional, ha generado una crisis en el suministro de agua

dulce, poniendo en riesgo nuestras fuentes de agua potable y otras necesidades basicas (5).

En Europa, la contaminacién del agua es una lucha constante, pues a pesar de los avances
en la calidad de lagos, rios, costas y fuentes subterraneas, persisten desafios como la
contaminacion quimica, la construccion de presas y la explotacion excesiva. La
sobreexplotacion de los recursos naturales y la contaminacion siguen siendo preocupaciones
principales, pues tanto la salud como la de los ecosistemas acuaticos estan en juego (6). Los
derrames de hidrocarburo tienen una gran escala de contaminacion, y en el continente
europeo han existido varios incidentes como lo sucedido en Rusia en el 2020, donde el rio
Ambarnaya, ubicado en el Circulo Polar Artico, experimentd un grave derrame de diésel de
20 000 toneladas en el rio, el cual impacté en la reserva natural Gran Artico. Este desastre
ecologico ha generado alarmas sobre la importancia de implementar medidas urgentes para
prevenir futuros derrames y salvaguardar estos vulnerables ecosistemas (7). Por lo cual,
cientificos de la Universidad de Bath y Universidad de Extremadura desarrollaron proyectos
novedosos para purificar el agua con el uso de desechos organicos, innovando con nuevas
posibilidades para la fabricacion de filtros de agua mas eficientes y amigables con el medio

ambiente (8).

En Latinoamérica, los derrames de hidrocarburo en los cuerpos de agua son muy frecuentes,
puesto que, existen mas de 8 000 puntos que estan contaminados y estan ubicados dentro de
los territorios de las comunidades amazonicas y zonas cercanos al mar, afectando

directamente a la biodiversidad y la salubridad del agua presente. Los paises que tienen
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mayores problemas ambientales a causa de este contaminante son Bolivia, Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela (9); donde los derrames de hidrocarburo y pozos abandonados
han aumentado a 86 incidentes por afio, lo cual estad afectando a las fuentes de agua
ocasionando graves impactos socioambientales (10). Debido a esto, en Brasil, se ha
investigado nuevas técnicas con el uso de semillas y cascaras de frutas para la eliminacién
de este contaminante, el cual resulta econdmica y segura para los paises en proceso de
desarrollo (11).

En Perd, los derrames de combustibles representan una seria amenaza para el medio
ambiente. En el 2022, se registraron 128 derrames, siendo uno de los méas graves el
protagonizado por Repsol, que afectdé gravemente el mar del Callao, afectando a la vida
marina y vegetal. Este incidente resalta la necesidad de una vigilancia ambiental rigurosa, la
responsabilidad corporativa y el empleo de estrategias preventivas para proteger nuestros
ecosistemas y garantizar un futuro sostenible (12). Sin embargo, el estado peruano carece
de una planificacion integral de recuperacion de los recursos hidricos, por el cual el uso de
técnicas innovadoras para la eliminacion de hidrocarburos es escaso (13).

En el contexto local, Cusco es una region que ha sufrido de derrames de hidrocarburos que
han afectado tanto al ecosistema existente como a la calidad de vida de la poblacion, como
es el caso del proyecto Camisea que generd la contaminacion del rio Bajo Urubamba,
dejando perdidas de las especies que habitaban en aquel ecosistema y de los pobladores que

se alimentaban y bebian agua del rio provocandoles vomitos, dolores, etc. (14).

Por lo tanto, surge la necesidad de implementar innovadores métodos en el tratamiento de
aguas contaminadas que sean eficientes, econdmicos y respetuosos con el medio ambiente
para la correcta gestion de los recursos hidricos en la region. Por esta razon, el presente
estudio evalla el potencial de adsorcion de la especie Coffea arabica (cascara de café) en

aguas contaminadas por gasolina de 90 octanos.

1.1.1. Problema general

¢Cual es el potencial de adsorcion de Coffea arabica (cascara de café) en aguas

contaminadas por gasolina de 90 octanos?
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1.1.2. Problema especifico
e ;Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas y organicas del agua sin
contaminar y del agua contaminada con gasolina de 90 octanos antes y después
de ser tratada con cascara de café (Coffea ardbica)?
e ;Cudles son las caracteristicas fisicas (densidad aparente, didmetro, densidad,
porosidad y humedad), presenta Coffea ardbica (cascara de café)?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el potencial de adsorcion de Coffea arabica (cascara de café) en aguas

contaminadas por gasolina de 90 octanos.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y organicas del agua sin
contaminar y del agua contaminada con gasolina de 90 octanos antes y después
de ser tratada con céscara de café (Coffea arabica).

e Determinar las caracteristicas fisicas (densidad aparente, diametro, densidad,

porosidad y humedad), presenta Coffea arabica (cascara de café).

1.3.  Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion Ambiental

El estudio se justifica de manera ambiental por la utilizacién de materiales adsorbentes
naturales, como la céscara de café, ofrece una solucidon prometedora para eliminar los
hidrocarburos del agua ya que este es esencial para el mantenimiento de los ecosistemas.
Asimismo, se dara un mejor aprovechamiento a las cascaras de café, dado que en la
actualidad se generan 1.35 millones de toneladas de desechos de esta parte del grano de
café a nivel mundial (15). Por su parte, se estima que las empresas cafetaleras en Peru
generan anualmente 100,000 toneladas de residuos (16). Los hallazgos resultantes del
estudio no solo proporcionaran un mayor entendimiento sobre el potencial de la cascara

de café como adsorbente, sino que también serviran para el avance del desarrollo de
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estrategias de gestion ambiental més efectivas y sostenibles en la region de Cusco y a

nivel nacional.
1.3.2. Justificacién econdmica

La investigacion encuentra su justificacion econdmica en el uso de la céscara de cafe
como material adsorbente, ya que ofrece una alternativa rentable y sostenible para
eliminar contaminantes en contraste con métodos tradicionales, que pueden ser costosos
y requerir equipamiento especializado. Dado que el café es uno de los productos
agricolas més importantes de Peru, con una superficie cultivada de 440,440 hectareas
que produce alrededor de 304,000 toneladas, este cultivo involucra a 232 mil familias
productoras, principalmente en las regiones de Junin, San Martin, Cajamarca, Cusco,
Amazonas, Huénuco y Pasco (17). Ademaés, al utilizar un subproducto agricola
abundante en la region de Cusco, se abren posibilidades para desarrollar cadenas de
valor adicionales y diversificar la economia local, lo que generard beneficios
econdmicos directos para los productores de café y otros participantes en la cadena de
suministro. Esto también podria reducir la dependencia de métodos costosos para
desechar residuos. En ultima instancia, la implementacion de este estudio genera un
impacto positivo para una correcta gestion de los recursos y la generacion de empleo en

la region, contribuyendo al bienestar comunitario y crecimiento econémico sostenible.
1.3.3. Justificacion social

En primer lugar, esta investigacion busca mejorar la calidad del agua, lo que garantizaria
un suministro mas seguro y saludable para el consumo humano y otras necesidades
béasicas. Al reducir la cantidad de contaminantes en el recurso hidrico, se disminuira las
probabilidades de contraer enfermedades mejorando asi la calidad en la salud de la
poblacion. Ademas, al utilizar la cascara de café como un recurso natural para la
remocidn de contaminantes, se fomenta la participacion de los pobladores para lograr
un buena proteccion y preservacion de los recursos naturales. Esto fortaleceria el sentido
de pertenencia y la conciencia ambiental de la poblacion, promoviendo una mayor
responsabilidad colectiva. Esta investigacion beneficia directamente a la poblacion de
Cusco al mejorar su acceso a un agua mas segura y saludable, al mismo tiempo que

promueve una mayor participacion y conciencia ambiental dentro de la comunidad.
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1.4.

Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis general

Ho: Coffea ardbica (cascara de café) no adsorbe de manera significativa la gasolina

de 90 octanos.

H1: Coffea arébica (cascara de café) adsorbe de manera significativa la gasolina de

90 octanos.
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1.5.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Definicidn conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Fnsggilggr?
, ] 160 g
La cascara decafé es el Dosis 6ptima 90 gramos
perispermo delfruto del 9
café y eextraida durante Es la capa externa que i _ 2209
el proceso de | cubre el grano del café, | Tiempo optimo de 120 segundos
Céscara de café beneficiado, lo cual se |y para medir su retencion
(Coffea arabica) realiza el secado en | capacidad de adsorcion Diadmetro mm
sombra para  que es necesario evaluar Densidad kg/cm®
e | i se reaiza, un | fiscoquimicas, dosis y Densidad aparente | kg cm*
proceso de triturado | el tiempo éptimo. Propiedades fisicas Porosidad g/cm’
para que tenga una
forma amoldable a la Adsorcion de humedad %
textura (18).
La gasolina de 90 La evaluacion de pH 6,5-85
Retencion de octanos consiste en una | retencién de gasolina Conductividad eléctrica| pS /cm
gasolina de 90 mezcla de compone,ntes de QQ octanos se rea}llza Pardmetros  fisicos, DBO:s mg/l
octanos en cuerpos| ligeros del petroleo, | mediante la cantidad P - DQO mg/l
quimicos y organicos
de agua que carece de presente de los del agua s6lid lubl | I
impurezas como aguay | parametros quimicos, Olidos solubles totales mg
V. dependiente materia  sOlida en fisicos y organicos en .
suspensién, 'y estd | el agua tratada. Gasolina de 90 octanos mg/l
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destinada a ser utilizada
como combustible en
motores de combustion
interna con encendido
por chispa (19).

Capacidad de
retencion

mt —mo
CR =——x100
mo

CR = Capacidad de
retencion.
mt = peso  del
sorbente
impregnado de la
gasolina de 90
octanos (g).

mo = Peso del
sorbente seco

%
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Morales, F. et. al (2022), realizaron el estudio denominado “Filtro con elementos de
bagazo de cafia de azUcar para el tratamiento de aguas residuales de lavadoras de autos
en la ciudad de Ambato, Ecuador”, pretendieron evaluar la capacidad del filtro de la
combinacién de piedra de pémez, ladrillo triturado y bagazo de cafia de azlcar para
eliminar contaminantes de aguas residuales. Utilizaron una metodologia de tipo
aplicada con disefio experimental pre/post prueba, con siete repeticiones del proceso de
filtracién. Los hallazgos revelaron que el pH del agua residual se estabilizd, sin
embargo, el DQO y DBOs solo mostraron una remocion no mayor al 50%. Los autores
concluyeron que el filtro tan solo muestra efectividad para los tratamientos primarios
en optimizacion de la salubridad de las aguas residuales ya que el limite de la norma

TULSMA no es cumplido en el aspecto del vertimiento en alcantarillado (20).

Konneh M. et al. (2021), en su articulo cientifico “Adsorcion y desorcion de nutrientes
de aguas residuales de mataderos: modelado y comparacién de biocarbon de arroz, coco
y céascara de café.”. Se emplearon espectroscopia infrarroja con transformadas de
Fourier (FTIR), anélisis elemental (CHNO) de Langmuir y Freundlich y modelos
isotérmicos para ajustar los datos experimentales de adsorcion en equilibrio. Los
resultados revelaron una capacidad de adsorcion de la cascara de café del 83,62% para
retener los nitritos. La investigacion concluyé que estos valores son indicadores
favorables de que los biocarbones son efectivos en la adsorcion de nutrientes presentes

en las aguas residuales de mataderos (21).

Murillo, B. (2020), en su investigacion “Evaluacion de la cascarilla de arroz (Oryza
sativa), corcho (Quercus suber) y cascara de banano (Musa x paradisiaca) como
bioabsorbente en aguas de lubricadora”, tuvo como objetivo disminuir los
contaminantes provenientes de una lubricadora con el uso de tres tipos de bio

absorbentes. El estudio fue realizado con el método de tipo aplicado, y un disefio
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experimental ya que utilizaron una muestra de 150 ml para cada uno de las tres dosis de
cada material (10 g, 20 g y 30 g) y un tiempo de reposo de 24 horas. Los resultados
mostraron que mediante el método ASTM F726-06, los tres materiales tuvieron la
capacidad de adsorcidon, resaltando al corcho el cual obtuvo una retencion del
contaminante cuatro veces mas su peso, mejoro el olor de hidrocarburo del agua y
disminuyé la turbidez de 289 a 81 NTU. Se concluyd, que el corcho es el bio absorbente

mas eficaz en el filtro de las aguas residuales que contienen contaminantes (22).

Heredia, S.; Gavilanes, A. y Heredia, M. (2020), en su investigacion denominada
“Depuracion de agua contaminada con hidrocarburos en el rio Rumiyacu, mediante
humedales artificiales en la provincia de Francisco de Orellana”, pretendieron eliminar
las concentraciones de contaminantes inorganicos y organicos del agua mediante el
empleo de humedales con Pennisetum purpureum, Echynochloa polystachya, Arvenses
sp y Panicum maximum. Se empled la metodologia de tipo aplicada con un alcance
explicativo y se siguié un disefio experimental. Los hallazgos mostraron que los pastos
arvenses y aleman eliminaron en un 50% el TPH, el pasto elefante el 98,77% de DQO
y el pasto chileno disminuyé el 50% de fecales y el 33,33% de coliformes totales. Se
concluyd que la aplicacion de las especies removi6 un total de 44,53% de todos los
contaminantes, por lo que debe de emplearse en serie para determinar su eficacia de

remocion (23).

Pérez, L. etal. (2020), en su investigacion “Uso de cascara de cacao (Theobroma cacao)
para la remocion de cromo en soluciéon acuosa”, tuvieron como proposito el uso de
cascara de cacao para remover cromo®’. La metodologia aplicada fue utilizada en el
estudio y un disefio experimental pre/post prueba. Los resultados mostraron que hubo
una adsorcion de 24,7% del metal bajo una condicion de 28 °C y una longitud de
particula de 0,8 mm, ademas que se encontr6 una mayor correlacion con la
implementacion de un modelo pseudo de segundo orden con el modelo de Isoterma de
Sips. Los autores concluyeron, que la cascara de cacao es un bio-absorbente eficaz para

la eliminacion de metales como el cromo®* (24).

Rodriguez, J. et al. (2019) en su estudio titulado “Evaluacion de la capacidad de

adsorcion de MN?* por biomasa residual de cafia de aztcar (Saccharum officinarum)”,
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evaluaron la adsorcion de iones metélicos utilizando desechos de cafia de azucar, en
Cuba. ElI método empleado fue de caracter aplicado, implementando el disefio
experimental el cual consistia en el analisis de dos puntos de monitoreo. Los hallazgos
obtenidos de los analisis mostraron que la biomasa de cafia implementada removio el
5,31% de Mn?*, con la adicion de NaOH un 33,36% y bajo tratamiento de H3PO4 un
58,42%. Se concluyo que los restos de la cafia de azucar tienen la propiedad de adsorber

Mn?*, logrando asi una remocion eficaz del area afectado (25).

Juniar L. et al. (2019) en su articulo cientifico “Preparacion y caracterizacion de carbon
activado de céscara de café Gayo como adsorbente para la eliminacion de Plomo (Pb)
en residuos liquidos”. La metodologia empleada fue experimental, donde prepar6 a
partir de la cscara del café. Se estudio el rendimiento del adsorbente preparado en la
adsorcion de Pb. Los resultados mostraron una capacidad de adsorcion de la cascara de
75 mg/g a los 30 minutos, mientras que a los 90 minutos la capacidad de adsorcion
aumentd a 170,26 mg/g, siendo este Ultimo el que presentd una mayor capacidad. La
conclusién fue que los residuos de cascara de café poseen un alto potencial para ser

utilizados como material adsorbente (26).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Pariona, J. (2022), realizd una investigacion titulada “Biosorcion de plomo (II)
utilizando un bio-sorbente obtenido a partir de la cascarilla de café (Coffea arabica L.)”,
en el cual analizo la implementacién de la cascarilla de C. arabica para la eliminacion
de plomo. Se empled una metodologia aplicada con disefio experimental. Los hallazgos
obtenidos despues del tratamiento fueron: DA de 0,50 + 0,004 g/mL, PZC 2,20,
humedad de 7,18 = 0,152 % y un pH estable, resaltando el modelo pseudo de segundo
orden que obtuvo una remocion de plomo de 96,45 + 0,023 % del agua del Rio Rimac.
El autor concluy6 que el bioabsorbente es efectiva para la eliminacion de plomo (I1), a
pesar de no disminuir en su totalidad los factores fisicoquimicos presentes en el agua

contaminada (27).

Vitor, Y.; Moggiano, N. y Ochoa, E. (2022), en su estudio denominado “Bioadsorcion
por hojas de café en agua contaminada del rio Mantaro en el centro de Pert”, tuvieron
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como objetivo eliminar los componentes contaminantes del agua con el uso de un
bioabsorbente. Se emple6 un método de tipo aplicado y un disefio experimental,
realizando una molienda de las hojas secas de café para ser afiadidos a 4 diferentes
muestras de 250 ml de agua contaminada. Los hallazgos demostraron que el tratamiento
aplicado después de 48 horas redujo el cobre en un 95,15%, zinc en un 52,38%, la
conductividad eléctrica a 664uS y se obtuvo un pH de 7,05. Los autores concluyeron
que las hojas de café son efectivas significativamente en la eliminacién de

contaminantes, especialmente del cobre (28).

Altamirano, J. y Garcia, J. (2020), en su investigacion denominada “Mejora de la
calidad del efluente del lavado vehicular mediante la aplicacion del carbén activado de
Coffea arabica, Tarapoto 2020, pretendieron optimizar las caracteristicas del agua que
resulta del lavado vehicular mediante la implementacion de carbon activado teniendo
como materia prima el café. Para lograr los objetivos se empled una metodologia
aplicada y con un disefio causi-experimental. Los hallazgos demostraron que el
tratamiento Optimo fue de 6gr de carbon activado+300 RPM de velocidad, el cual
elimind el 83,79% de DQO, 93,09% de SST, 96,12% de DBO y un 95,3% de AyG. Los
autores concluyeron que el carbon activado a base de café optimiza significativamente
la salubridad del efluente que se desprende del lavado vehicular, reduciendo
ampliamente los factores fisicoquimicos (29).

Azafia, R. y Roman, A. (2019) en su estudio “Almohadilla de pluma de pollo para la
remocion de agua contaminada por desembarque de petrdleo crudo - Muelle Darsena,
Callao 20197, usaron la almohadilla de pluma de pollo para eliminar el petroleo crudo
del agua. Se utilizo la metodologia aplicada y el disefio experimental, teniendo tres
tratamientos con 10 cm, 5 cm y 1 cm de plumas de pollo con tres repeticiones. Los
hallazgos demostraron que la cantidad de retencion de hidrocarburo fue de 5,75 g,
mejorando las propiedades fisicoquimicas del agua: DBO de 3,63 mg/L, DQO de 12
mg/L, conductividad eléctrica de 12,98 mS/cm, turbiedad de 1,27 NTU. Se concluyd

que las plumas de pollo son eficientes para reducir el petréleo para aguas de mar (30).

Marin, T.; Heredia, V. y Alcarraz, M. (2019), en su estudio “Filtro de cascarilla de

Ricinus communis y carbon vegetal para tratamiento de agua contaminada con

28



2.2.

hidrocarburos: disefio de un sistema en serie por etapas”, tuvieron como objetivo
disminuir la contaminacion del agua mediante filtros de carbdn vegetal y hechos de
cascara de Ricinus communis. Se emple6 la metodologia de investigacion aplicada-
explicativo, y un siguiendo un disefio experimental, por lo cual realizaron un filtro con
tres etapas (2 de cascarillay 1 de carbdn vegetal) a muestras de agua con 10% y 5% de
diésel. Los resultados mostraron que para la muestra con 5% de diésel el vertido en el
agua fue de 10-20 mg/L, y para la muestra de 10% de diésel su valor fue de 23 mg/L
significando una remocion del 84,8%. Los autores concluyeron que el filtro de carbén
vegetal y realizado a base de céscara de Ricinus communis son eficaces para eliminar

los hidrocarburos del agua contaminada (31).
2.1.3. Antecedentes locales/regionales

Ccallohuanca, R. (2022), en su investigacion titulada “Remocion de fosfatos presentes
en aguas contaminadas con detergente utilizando el carbon activado de endocarpio de
durazno (Prunus persica), Cusco 2022”, analizé la capacidad que tiene ¢l carbon activo
de piel de durazno para eliminar contaminantes. Se utiliz6 el método de tipo aplicado y
se siguié un disefio experimental, que consté en pruebas de una solucion de la
combinacion de fosfato de 1,96 mg/L y detergente de 30 mg/L con 11 repeticiones. Los
resultados indicaron que el carbon activado a bases de durazno tuvo una remocién de
fosfato de 78,33% (3,07 mg/g) y un pH de 8 en un tiempo de 30 minutos, con un
tratamiento de agitacion de 400 rpm. Se concluyd que el método de remocion es efectivo

para eliminar los fosfatos del agua (32).
Bases tedricas
2.2.1. Coffea arabica

El café ardbico es la especie mas sembrada a nivel global y responsable de casi el 60 %
del total de la produccién global de este elemento, es conocida por producir una bebida
de alta calidad. A diferencia de otras especies dentro del género Coffea, C. arabica es
autogama, lo que significa que sus flores tienen la capacidad de autofecundarse. Aunque
existe la posibilidad de una polinizacién cruzada, esta ocurre solo en un maximo del 9
%, gracias a la relacién con el polen de otras flores de plantas distintas. Esta capacidad

de autofecundacién se realiza debido a que esta especie es una planta tetraploide, lo que
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significa que sus celulas poseen mas cromosomas a comparacion de las células

somaticas normales (33).
a. Taxonomia
De acuerdo a la Fundacion Charles Darwin (34), le corresponde la siguiente

clasificacion taxondmica:

¢ Reino: Plantae

¢ Filo: Magnoliophyta
e Clase: Dicotyledoneae
e Orden: Gentianales

e Familia: Rubiaceae

e Género: Coffea

e Especie: Coffea arabica

b. Caracteristicas morfoldgicas

C. arabica presenta una forma particular como se describe a continuacion:

e Tallo: Presenta un solo tallo que tiene nudos y entrenudos, de los cuales solo
se desarrollan hojas entre primeros 3y 4 nudos. Su crecimiento vertical se da
en el apice del tallo, y el crecimiento lateral se produce en el apice del tallo
(35).

e Ramas: Su desarrollo marca el inicio del crecimiento de una planta de café.
Las primeras ramas laterales emergen en el quinto nudo y se elongan y
producen ramificaciones adicionales, denominadas secundarias y terciarias,
las cuales suelen generar yemas vegetativas (35).

e Hojas: Las hojas son elipticas y opuestas, con un color inicial de bronce que
se vuelve verde oscuro con la madurez. Carecen de pelos y tienen una capa
cerosa en la parte superior. Su sistema de nervadura presenta un tipo
reticulado, con 1 nervadura principal y de 9-12 nervaduras secundarias en

cada lado. Los bordes son lisos y ligeramente ondulados (35).
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C.

Flor: La flor del café presenta una estructura que incluye un céliz, 5
estambres, una corola con 5 lobulos y pistilo, que comprende el ovario, el
estilo, el estigma y un céliz. Dentro del ovario se desarrollan dos 6vulos que,
al ser fecundados, generan dos semillas de café (35).

Fruto: Se caracteriza por ser una baya drupacea, compuesta por el exocarpio,
la pulpay el mesocarpio, ademas que contiene un liquido dulce que cubre los
granos que se encuentran de frente. Se extrae la bebida de la almendra, y este
estd protegido por una pelicula plateada y el pergamino (o endocarpio) que
es duro pero fragil. Cuando el fruto madura, el endocarpio finalmente forma

el pergamino de la semilla (35).

47,5% R totales

™ 523%R. obsacentes

30K g9 9% . totles

B86% R. obsorbentes / ‘ |
R oY / 96% Raiceq absorbentes

Raices axiales

. 70-105 cm (Promedio) ‘

Figura 1. Morfologia del café

Raiz principal

Nota. Tomado de “Estructura y funcionamiento de la planta de café”, Flores, C. et al. (36),
2013, Cenicafe, p. 128.

Requerimientos climaticos

El cultivo de café requiere condiciones especificas de temperatura, precipitacion

y altitud para su 6ptimo desarrollo. La temperatura ideal se encuentra entre 10 °C

y 32 °C, mientras que la precipitacion anual debe estar entre 1400 y 2000 mm,

con periodos secos para inducir la floracion. La humedad relativa debe
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mantenerse entre 60% y 75% para prevenir enfermedades. El cultivo se adapta a
las altitudes de 600 hasta los 1800 msnm (37).

d. Requerimientos de agua y suelo

De manera general, los suelos de la selva cuentan con condiciones fisicas
favorables para la agricultura tropical, incluyendo adecuada profundidad, textura
y estructura. Es esencial tener en cuenta aspectos quimicos como el pH, minerales
como el fosforo, magnesio, calcio, nitrégeno y potasio; y la materia organica que
debe tener entre el 2% y el 4%, mientras que el rango ideal de pH oscila entre 4.5
y 5.5. En cuanto al relieve y la topografia, estos suelos presentan pendientes que
varian desde el 30% hasta mas del 80%, con elevaciones que van desde los 800
hasta los 2600 msnm (38).

e. Distribucion

Principalmente la especie se encuentra distribuida en Perd, Brasil, Centroamérica
y Colombia, siendo la especie mas comunmente cultivada. La distribucion dentro
del pais se enfoca en los departamentos de Junin, Pasco, Cajamarca, San Martin,

Huénuco, Ucayali, Amazonas y Cusco (39).
2.2.2. Agua

El agua, que constituye aproximadamente el 70% del total de la superficie terrestre y
esta presente en lagos, rios, océanos, suelo y atmosfera, es esencial para la vida. Sus
propiedades Unicas la convierten en un componente indispensable, actuando como
solvente y reactivo esencial en procesos metabdlicos diversos. A través de su
movimiento dindmico, el agua moldea el paisaje y tiene un impacto significativo en el
clima (40).

Asimismo, este elemento es vital para la vida, comparable en importancia al aire, la luz
y los alimentos. Su escasez no solo amenazaria nuestras necesidades basicas, sino que
tambien tendria graves consecuencias en la agricultura, la industria y el equilibrio

ecoldgico mundial (41).

Ademas, su fragilidad destaca la necesidad de conservar los ecosistemas que la

sostienen. Es crucial promover la investigacion y tecnologias innovadoras para una
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gestion eficiente del agua, garantizando asi la seguridad hidrica y el progreso a largo
plazo (42).

a. Contaminantes del agua

El agua es contaminada por componentes organicos que ejercen un impacto
significativo al agotar el oxigeno disuelto, lo que resulta en un aumento en la
demanda quimica y bioquimica de oxigeno provocando la hipertrofizacion del
agua y representando una amenaza para la vida acuatica. Estos contaminantes,
predominantemente de naturaleza &cida, comprenden compuestos como
carboxilicos, acidos sulfonicos y fendlicos. Las actividades industriales, que
incluyen sectores como la mineria, acabado de metales, metalurgia, industria
automotriz generan descargas continuas de aguas con altas concentraciones de
iones metalicos. Estos metales pesados, aun en concentraciones minimas, pueden
ocasionar dafos en animales, plantas y seres humanos por la cadena alimentaria
(43).

2.2.3. Gasolina

a. Obtencion de la gasolina

La gasolina se produce mediante un proceso de destilacion fraccionada del
petréleo. En esta técnica, los componentes mas volatiles del crudo, como metano,
etano, propano, butano e isobutano, se destilan primero hasta alcanzar
aproximadamente 20 °C, lo que resulta en la obtencion de nafta ligera (20 °C -
150 °C). Esta fraccidn, también conocida como gasolina ligera o ligroina, puede
someterse a una destilacion adicional para obtener una mezcla ligera de
hidrocarburos denominada éter de petréleo. Mediante un proceso de
redestilacion, se puede obtener hexano comercial en el rango de 55 °C a 65 °C,
ampliamente utilizado en quimica organica y en la industria de los aceites como
disolvente. La porcion restante de nafta ligera se utiliza para producir gasolinas,
aunque su bajo indice de octano (alrededor de 70 octanos) requiere procesos
adicionales como craqueo y reformado catalitico para aumentar su capacidad

antidetonante a niveles comerciales (45).
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Una fraccién adicional obtenida por destilacion entre 150 °C y 200 °C produce
nafta pesada, que debe ser sometida a reformado catalitico para modificar su
composicion y mejorar su indice de octano (45).Estas son conocidas como
gasolinas de destilacién directa. Alternativamente, estos combustibles también
pueden obtenerse a partir de fracciones pesadas del petroleo mediante craqueo
térmico o catalitico de hidrocarburos con mayor peso molecular. Este enfoque es
crucial dado que la demanda de gasolina en el mercado supera significativamente
la cantidad de petr6leo naturalmente producido en este combustible, que
generalmente oscila entre el 10% y el 30%. Por lo tanto, se emplean métodos que
permiten la produccién de hidrocarburos con cadenas carbonadas que van de 5 a

10 carbonos, tipicamente presentes en las gasolinas (47).

b. Composicion quimica de las gasolinas

A nivel molecular, las gasolinas estan compuestas por una amplia variedad de
compuestos que se pueden clasificar estructuralmente en cuatro categorias
principales: parafinas, olefinas, cicloparafinas y compuestos aromaticos. La
fraccion aromética de la gasolina estd predominantemente compuesta por
benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos, conocidos coloquialmente como BTEX.
Ademas, pueden incluir compuestos oxigenados como alcoholes y éteres.
Ademas, se incorporan varios aditivos a la composicion del combustible,
presentes en concentraciones minimas del orden de partes por millon (ppm), que
desempefian funciones diversas como mejorar el indice de octano, prevenir la
oxidacion y optimizar el proceso de combustion. A continuacion, se ofrecer una

breve descripcién de cada uno de estos grupos de compuestos (47).

¢c. Gasolina de 90 octanos

Este elemento es una mezcla de componentes ligeros del petroleo, que carece de
impurezas como agua y materia solida en suspension, y su uso principal es el de
ser combustible para motores de combustion interna con encendido por chispa
(19).
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Este es una combinacion compleja de hidrocarburos que incluye cadenas
carbonadas que van desde 5 hasta 12 atomos de carbono (C5 - C12), con hasta
un 25% de olefinas en volumen y una proporcion de aromaticos de hasta un 45%
(44).

d. Caracteristicas de la gasolina de 90 octanos

Tabla 2.
Caracteristicas segun la NTP 321.090:1984

Caracteristica Especificacion
Apariencia Transparente
Color Amarillo claro
Presion de vapor Reid, kPa (Ib/pulg? o psi), méx. 83 (12)
Numero de octano Research, min. 90
Destilacion -
10% a °C (°F), max. 70 (158)
50% a °C (°F), max 140 (284)
90% a °C (°F), max. 200 (392)
Estabilidad a la oxidacion en min. 240
Estabilidad a la oxidacion en min. 5
Punto final de ebullicion a °C (°F) 221 (430)
Azufre % en masa, max. 0,20
Residuo % en volumen, max. 2
Corrosion lamina de cobre, 50 °C, 3 h, N° 1
Plomo (elemento) g/l, méax. 0,013

Nota. Tomado de “Resoluciéon Jefatural N°099-2019-PERU COMPRAS”, Central de
compras publicas-PERU COMPRAS (19), 2019, p. 5.

e. Peligros de la gasolina de 90 octanos

Tabla 3.

Tipos de peligros

Peligros Descripcion

Se clasifica como un liquido inflamable de Cat.
1.

Causa irritacion cutanea o corrosion, siendo
clasificado en la Cat. 2.

Exhibe mutagenicidad en las células germinales,
categorizado como Cat. 1B.

Se considera carcinogénico de Cat. 1B.

Es toxico para la reproduccion, clasificado en la
Cat. 2.

Presenta toxicidad en los 6rganos con exposicion
Unica, de Cat. 3.

Representa un peligro por aspiracion, de Cat. 1.

Peligros fisicos

Peligros para la salud
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Peligros para el medio  Se considera un riesgo cronico para los

ambiente ecosistemas acuaticos, de Cat. 2.
Nota. Adaptado de “Ficha de datos de seguridad: Gasolina de 90 octanos™, Petroperd (44),
2019, p.1.

2.2.4. Técnicas para la eliminacion de contaminantes del agua

a. Biopolimeros

Los biopolimeros son de interés en la industria debido a su capacidad para
disminuir las concentraciones de iones metalicos de transicion hasta niveles
extremadamente bajos. Ademas, son facilmente obtenibles y considerados
seguros para el medio ambiente. Estos polimeros contienen diversos grupos como
aminas e hidroxilos, que mejoran su eficacia en la absorcion de iones metalicos
(46).

b. Ultrafiltracion

La ultrafiltracion es un proceso de separacion que emplea membranas permeables
con poros de tamafio nanométrico (5 a 20 nm) y selectividad basada en el peso
molecular (1000 a 100 000 Da) para retener metales pesados y macromoléculas,
permitiendo el paso de agua y solutos de menor peso molecular (46).

c. Fitorremediacion

Se define como un proceso que utiliza plantas y microorganismos presentes en el
suelo para la mejora de las cantidades y efectos adversos de los elementos
contaminantes en los ecosistemas. Es una técnica moderna y ambientalmente
amigable, que se considera eficiente y viable, impulsada principalmente por la

energia solar y bien aceptada por la sociedad (48).

d. Adsorcion

Proceso por el cual las particulas, iones o moléculas son retenidos o atrapados en
la parte superior del material debido a la correlacion que existen como es de las
fuerzas de van der Waals. En este proceso, el absorbato es la sustancia que va ser

retenida, mientras que el material que actia como receptor se llama adsorbente o
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sustrato. La adsorcion puede ser de naturaleza quimica o fisica, y su objetivo
principal en procesos de remocion es evitar la transformacion o degradacion de
las moléculas, previniendo asi el origen de algunos elementos que sean mas
toxicos y reactivos que el compuesto original (43).

La técnica ofrece diversos beneficios, como propiedad de eliminacién de
diversos contaminantes y su velocidad de accién rapida. Se emplean diversos
materiales bioldgicos, como bacterias, algas, levaduras y hongos, debido a su
eficacia, bajo costo y disponibilidad abundante (48).

e Adsorcion fisica: Es primordialmente originada por electrostatica que se
presentan entre moléculas del elemento a absorber y los &tomos del material
utilizado para la adsorcion (49).

e Adsorcién quimica: Se da por la interaccion entre la sustancia contaminante
y el solido. Un aspecto esencial de este fendbmeno es que, una vez que la
superficie se ha recubierto con un manto monomolecular de moléculas del
material absorbido, queda saturada y cualquier adsorcién sobre esta capa
generalmente es débil (49).

e Adsorcion por intercambio ionico: Implica la concentracion de iones de la
sustancia en una superficie debido a la atraccidn electrostatica hacia regiones

superficiales cargadas eléctricamente (49).
2.2.5. Normativa ambiental

a. Ley de recursos hidricos: Ley N° 29338

El objetivo es regular tanto el uso como la gestion coordinada del agua, tanto por
parte del Estado como por parte de los particulares, incluidos los activos asociados
a este recurso. La ley promueve una gestion sostenible de los cuerpos de agua para
lograr una correcta sostenibilidad en la administracion de cuencas hidrogréaficas y
acuiferos. Esto se lleva a cabo con el propdsito de conservar y aumentar la
disponibilidad del agua, asi como de garantizar la proteccion de su calidad, al
mismo tiempo que fomenta una nueva cultura en torno al uso responsable del agua
(42).
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b. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) se emplea para la evaluacion de las
caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas en el aire, suelo y agua, con el fin de
garantizar que en su estado natural no presenten una amenaza para la calidad de
vida de la poblacion ni de los ecosistemas. EI ECA del agua, es un instrumento
que se utiliza para analizar todos los parametros fisicos, quimicos y biologicos del
recurso hidrico, este ayuda a la determinacion de su calidad y uso, teniendo en
cuenta su valor intrinseco. En otros términos, el ECA evalUa los contenidos de las
sustancias nocivas que afectan el agua, y es esencial resaltar que deben cumplir
con el limite establecido de acuerdo al consumo vy las caracteristicas especificas
del agua (50). La Tabla 4 exhibe el ECA de la categoria 3, que se empleara en la

investigacion.

Tabla 4.

ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales

C3: Riego de vegetales y bebidas de animales
D1: Riego de D2: Bebida de

Parametros Unidad :

vegetales animales

Fisicos-Quimicos

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg/L 40 40

Conductividad eléctrica (uS/cm) 2500 5000

Potencial de Hidrégeno Umgild de 6.5-8.5 6.5-8.4

Demanda Bioquimica de mg/L 15 15

Oxigeno (DBOs)
Nota. Adaptado de “Estandares de Calidad Ambiental (ECA)”, MINAM (50), p. 16.

2.2.6. Definicion de términos basicos

a. Adsorcion. Proceso donde las particulas, iones y moléculas son retenidos o
atrapados sobre la superficie de un material debido a interacciones débiles
(43).

b. Agua. Componente que representa el 70% del total de la superficie terrestre
y se esta presente en lagos, suelo, océanos, rios y atmasfera (40).

c. Coffea arabica. Especie ampliamente distribuida a nivel mundial y conocida
por producir una bebida de alta calidad (33).
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Conductividad eléctrica. Es la propiedad por la cual un material puede
conducir corriente eléctrica, en oposicion a la resistencia eléctrica (51).
Demanda bioquimica de oxigeno. Indicador clave de la salubridad del agua
y proporciona informacion sobre la presencia de carbono orgénico
biodegradable (52).

Demanda quimica de oxigeno. Evaluacién de la suma total de la materia
orgénica y compuestos quimicos susceptibles de oxidacion en una muestra
de agua (51).

ECA. Es el estandar que evalla las caracteristicas bioldgicas, fisicas y
quimicas en el aire, agua y suelo (50).

Gasolina de 90 octanos. Mezcla de componentes ligeros del petréleo, que
carece de impurezas como agua y materia solida en suspension (19).

pH. Esta propiedad facilita la evaluacion de la acidez en el agua y esta
estrechamente ligada al nivel de iones hidronio presentes en la solucién
acuosa (51).

Sélidos disueltos totales. Totalidad de iones disueltos, expresada en mg/I,

g/m? o ppm, siendo un parametro crucial de la calidad del agua (51).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Método general

El método cientifico se fundamenta en técnicas y procesos organizados que son
fundamentales para el avance del conocimiento en el ambito cientifico. Este método se
presenta como un marco de trabajo o una secuencia l6gica que respalda la investigacion
cientifica (53). En este sentido, la investigacion se desarroll6 siguiendo este método,
utilizando procedimientos meticulosos con el propdsito de generar nuevos
conocimientos a través del empleo de la cascara de C, arabica para eliminar la gasolina

de 90 octanos del agua.
3.1.2. Alcance de la investigacion

El alcance explicativo se enfoca en proporcionar respuestas sobre las razones y
condiciones que causan eventos y fendmenos, tanto en el &mbito social y fisico; es decir,
su objetivo es explicar por qué ocurre una situacién o por qué existen correlaciones entre
variables (54). Por lo tanto, este alcance se aplicd en el estudio para examinar los
cambios en los parametros fisicoquimicos después de la adsorcion utilizando la especie

C. arabica, con el objetivo de evaluar su eficacia en la mejora del agua contaminada.
3.2. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada pretende dar solucién a problemas practicos y aplicar directamente
los hallazgos para mejorar situaciones reales en diversos campos; su objetivo es generar
conocimientos que puedan tener un impacto positivo y tangible en la sociedad (55). Por lo
tanto, este estudio se ajusto a esta modalidad, utilizando fundamentos practicos para reducir
la presencia de gasolina de 90 octanos en el agua mediante el uso de cascaras de café. Esto
resulta en la obtencion de resultados que apoyan de manera efectiva los propdsitos del
estudio, ofreciendo una alternativa para la optimizacion de la calidad del agua, beneficiando

asi a la sociedad y al medio ambiente.
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3.3. Disefio de la investigacion

El disefio experimental preprueba/posprueba implica la evaluacién de un grupo antes y
después de aplicar un estimulo o tratamiento experimental. Este enfoque proporciona datos
sobre cdmo cambian las variables dependientes como resultado del tratamiento, permitiendo
seguir de cerca el progreso del grupo durante el estudio (54). Por lo tanto, en esta
investigacion se realizdé una evaluacién inicial del agua contaminada para establecer un
punto de referencia sobre su nivel de contaminacion por hidrocarburos. Luego, se administrd
el tratamiento experimental mediante la adicion de cascaras de café, seguido de una
evaluacion posterior para medir los efectos del tratamiento. El disefio se desarrolld de la

siguiente manera

G:0; - X - O

Siendo:
O1 = Pre-prueba del agua contaminada por gasolina de 90 octanos
X = Tratamiento con céscara de café
02 = Post-prueba del agua contaminada por gasolina de 90 octanos

Cabe resaltar, que se cont6 con tres tratamientos y con tres repeticiones de cada uno,

tal como se exhibe en la Tabla 5.

Tabla 5.

Diagrama del disefio experimental

Tratamiento

Repeticiones

T1 T2 T3
1 T11 T21 T31
2 T12 T22 T32
3 T13 T23 T33
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3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

En este estudio, la poblacién investigada fue el agua del humedal, que permanece casi
constante debido al flujo continuo del efluente noreste, el cual desemboca en el rio
Huatanay. ElI volumen de agua almacenado en el humedal es de 1'808,428.81 m3
(56).(54)

3.4.2. Muestra

La muestra fue la combinacion de 180 litros de agua del humedal Lucre-Huacarpay
(Figura 2) y 45 litros de gasolina de 90 octanos. Ambas muestras fueron definidas
mediante un método de muestreo no probabilistico a conveniencia del investigador,
teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos. Asimismo, se tuvo en consideracién
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales segun la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA (55). Es importante
mencionar que el tipo de muestra utilizada fue una muestra compuesta, que es el
resultado de la mezcla homogeneizada de las 12 muestras realizadas en todo el humedal,
lo cual permitié recolectar 180 litros de agua.
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Etapa de pre campo

Se revisO informacion bibliogréfica acerca de estudios anteriores acerca del
empleo de cascara de café como bioadsorbente.

Se obtuvieron los elementos de seguridad personal e instrumentos necesarios

para la recoleccién y preparacion de los materiales para la investigacion.

3.5.2. Etapa de Campo

a. Elaboracion de las peceras y almohadillas

o Se fabric6 nueve peceras con medidas de 0.45 m de largo, 0.40 m de ancho
y 0.20 m de alto.

Figura 3. Elaboracion de peceras

o Posteriormente, se elabord nueve almohadillas con tela de tocuyo con
medidas de 0,30 m de largo y 0,20 de ancho, y fueron pesadas.
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Figura 4. Elaboracion de almohadillas

b. Recoleccion de la gasolina de 90 octanos y cascara de café

o La gasolina de 90 octanos fue adquirida de una estacion de servicios.
o Se recolectd 30 kg de cascara de café que era parte del residuo desechable
de una empresa procesadora de café.

= = - =

. B =T ==t .
Figura 5. Cascara de café recolectada

o Se tomd una muestra en un frasco, este fue enviado al laboratorio para su
analisis fisicoquimico de la cascara de café. Este se convirtio en la muestra
testigo para realizar la comparacion entre los datos resultantes despues de la

implementacion de los tratamientos.
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Luego se procedio a secar la cascara de café a una temperatura ambiente en
sombra, durante 20 dias.

Aplicacion del tratamiento de la cascara de café

Primero, se tomO una muestra puntual del agua del Humedal Lucre-
Huacarpay, este fue enviado al laboratorio para la obtencion de la
caracterizacion fisicoquimica del agua sin contaminar con gasolina de 90; el
cual sirvio para la comparacion con los resultados después de aplicar los
tratamientos.

Seguidamente, se procedio a llenar las nueve peceras con 20 litros de agua

y 5 litros de gasolina de 90 octanos, de forma homogénea. La eleccion de

las cantidades fue de acuerdo al criterio del investigador.

Figura 6. Mezcla de agua y gasolina de 90 octanos
Se realizo la toma de una muestra del agua contaminada sintética para ser
enviado al laboratorio y analizar sus propiedades fisicoquimicas.
Seguido de ellos se trajo las cascaras del café del distrito de Santa Ana, tal

como se aprecia en el mapa, Figura 7.
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o Luego, a cada pecera que contenia agua contaminada se le afiadié una
almohadilla diferente obteniendo asi los tres tratamientos aplicados; estos se
detallan en la Tabla 6. Los tratamientos fueron propuestos en base a los

antecedentes del estudio.

Tabla 6.

Tratamientos de experimentacion

Dosis Tratamiento Cantidades

- 160 gramos de cascara de café +
\ Tl 5 litro de gasolina 90 octanos +
20 litros de agua

< R 190 gramos de céascara de café +

&\ / T2 5 litro de gasolina 90 octanos +

20 litros de agua

220 gramos de cascara de café +
T3 5 litro de gasolina 90 octanos +
20 litros de agua

Figura 8. Adicion de la almohadilla en agua contaminada

3.5.3. Etapa de post-campo

a. Después de ser aplicado los tratamientos, el agua resultante y las cascaras de
café fueron enviados al laboratorio para su andlisis de sus propiedades

fisicoquimicas. Se utilizo refrigerantes para mantener mejor las muestras.
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Figura 9. Muestra de agua tratada

b. Por Gltimo, los datos recopilados desde el inicio del experimento fueron
analizados para determinar el potencial de la especie en la adsorcion de
gasolina de 90 octanos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de observacion se basa en la exploracion legitima, sistematica y discreta de
situaciones y comportamientos visibles, lo cual requiere el uso de un sistema
estructurado en categorias y subcategorias para documentar los datos con precision (54).
Por tanto, en este estudio se emple0 esta técnica para registrar todas las incidencias y
cambios que ocurrieron antes, durante y después del tratamiento del agua contaminada
con gasolina de 90 octanos.

3.6.2. Instrumento de recoleccién de datos

La ficha de observacion constituye un recurso que habilita al investigador para enfocar
de manera sistematica su atencién en el objeto genuino de estudio durante la
investigacion. Ademas, desempefia una funcion esencial al facilitar la recopilacion y

obtencion de datos relacionados con un hecho o fendmeno especifico (57). Por lo tanto,
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en este estudio se empled este instrumento con el fin de registrar todos los datos
relevantes sobre los pardmetros quimicos y fisicos antes, durante y después de la
adsorcion del agua: conductividad eléctrica, DBOs, DQO, pH, SST y gasolina de 90
octanos; ademas de las caracteristicas de la especie C. arabica: adsorcion de humedad,
porosidad y densidad de la cascara. El propdsito fue ampliar el conocimiento sobre los
efectos de la especie bajo estudio y detectar cualquier cambio significativo que pudiera

ocurrir durante cada tratamiento.

3.7. Analisis de datos
Concluida la recopilacion de informacion, se realizé el andlisis e interpretacion
utilizando herramientas como SPSS y EXCEL, y se aplico la prueba de ANOVA. Estas
herramientas permitieron identificar discrepancias significativas en las medias y
varianzas entre los diferentes grupos de datos (54). La prueba de ANOVA se empled
para investigar posibles diferencias estadisticamente relevantes entre los pardmetros
quimicos, fisicos y la concentracién de gasolina de 90 octanos en el agua, antes y

después de la aplicacion de los tratamientos con diferentes dosis de cascara de café.
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4.1. Resultados

RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO IV

4.1.1. Resultados descriptivos

Tabla 7.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méximo Media D?SV'. ,
Desviacion

pH 15 6.52 6.63 6.587 0.039
Conductividad eléctrica 15 33.00 77.00 51.467 9
(uS/cm)
DBO5 (mg/L) 15 22.00 29.00 25.800 2.367
DQO (mg/L) 15 45.00 52.00 49.067 2.251
ST (mg/L) 15 100.00 150.00 128.000 16.124
Gasolina (mg/L) 15 .01 3678.15 2482.040 1357.940
Peso final de la cascara 15 .00 3678.15 1790.789 1564.861
)
Capacidad de adsorcion 12 .00 81.05 51.577 31.967
(%)
N valido (por lista) 12

Interpretacion: De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 7, revelan una
variedad de mediciones relacionadas con la calidad del agua o la evaluacion de
muestras ambientales. Se observa que el pH de las muestras varia de 6.52 a 6.63, con
una media de 6.587 y una desviacion estandar de 0.039, lo que sugiere una ligera
acidez cercana a la neutralidad. La conductividad eléctrica fluctia entre 33y 77 uS/cm,
con una media de 51.467 y una desviacion estandar de 13.098, indicando una posible
presencia de iones disueltos. Los valores de DBOs oscilan entre 22 y 29 mg/L, con
una media de 25.80 y una desviacién estandar de 2.367, sugiriendo una contaminacion
organica. De manera similar, los valores de DQO van desde 45 hasta 52mg/L, con una
media de 49.067 y una desviacion estandar de 2.251, corroborando la presencia de
contaminantes. La concentracion de solidos totales varia entre 100 y 150 mg/L, con
una media de 128 y una desviaciéon estandar de 16.125, indicando una posible
contaminacion adicional. Los valores de gasolina van desde 0.01 hasta 3678.15 mg/L,
con una media de 2482.04 y una desviacion estandar de 1357.94, sefialando
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contaminacion por hidrocarburos. La capacidad de adsorcion presenta una media de
51.577 y una desviacion estandar de 31.967.

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas y organicas del agua antes y después del

tratamiento

Tabla 8.

Resumen de la caracterizacion fisicoquimica y organica del agua sin contaminacion

Caracterizacion fisicoquimica del agua natural

Gasolina

Conductivid  ppQ, DQO Solidos de 90
totales

Muestra  Repeticiones  pH  zd eléctrica mg/L  mg/L octanos
uS /cm mg/L mg/L
1 1 6.61 44 25 47 150 0.01

Interpretacion: De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 8, el pH de la
muestra es de 6.61, lo que indica que es ligeramente &cida pero cercana a la
neutralidad. La conductividad eléctrica es de 44 pS/cm, lo que sugiere una baja
presencia de iones disueltos en el agua. La DBOs es de 25 mg/L, lo que indica una
cantidad moderada de materia organica presente en el agua, pero no excesiva. La DQO
es de 47 mg/l, lo que sugiere una cantidad moderada de compuestos quimicos
oxidables presentes en el agua. Los solidos totales en la muestra son de 150 mg/L, lo
que indica una concentracion moderada de solidos disueltos y suspendidos. La
presencia de gasolina de 90 octanos es minima (nafta de la gasolina), con una
concentracion de 0.01 mg/L, lo que sugiere una baja contaminacién por hidrocarburos

en esta muestra de agua.

Tabla 9.

Resumen de la caracterizacion fisicoquimica y organica del agua contaminada con
gasolina de 90 octanos

Caracterizacion fisicoquimica del agua antes del tratamiento

Conductivi Soélido  Gasolina
. dad DBOs DQO S de 90

Muestra  Repeticiones  pH eléorica mglL  mg/L totales octanos
us/cm /L mg/L

1 1 6.63 33 29 52 120 3456.245
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Interpretacion: Segun la Tabla 9. el pH de la muestra es de 6.63, indicando una ligera
acidez cercana a la neutralidad. La conductividad eléctrica es de 33 uS/cm, lo que
sugiere una baja presencia de iones disueltos en ¢l agua. La DBOs es de 29 mg/L, lo
que indica una moderada carga de materia organica en el agua. La DQO es de 52 mg/L,
sefialando la presencia de compuestos quimicos oxidables en la muestra. Los sélidos
totales presentes son de 120 mg/L, sugiriendo una concentracion moderada de sé6lidos
disueltos y suspendidos. La presencia de gasolina de 90 octanos es significativa, con
una concentracion de 3456.245 mg/L, indicando una alta contaminacién por

hidrocarburos en esta muestra de agua.

4.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas y organicas del agua contaminada por
gasolina de 90 octanos después del tratamiento con la especie C. arabica

(cascara de café)
a.  Evaluacion del pH

Tabla 10.

Resultados del pH para los diferentes tratamientos

Dosis de cascara de café (g)
Repeticiones

STI  ST2  TC160 TC190 TC220
1 661  6.63 6.55 6.58 6.59
» 661  6.63 6.6 6.53 6.52
3 6.61 6.63 6.53 6.57 6.62
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Figura 10. Media del pH por dosis de cascara de café

Interpretacion: De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 10 y la Figura
10, se evidencia como los promedios de los valores de pH para cada tratamiento
ofrecen una comprension mas clara de como la dosis de cascara de café puede
incidir en el pH del medio. Se observa que las muestras sin tratamiento, ST1 y
ST2, muestran promedios de pH muy similares, con valores de 6.61 y 6.63
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento con TC220 exhibe un pH mayor en
comparacion con los demas tratamientos. Ademas, se nota una tendencia al
aumento del pH a medida que se incrementa la cantidad de céscara de café

afadida.

Tabla 11.
Prueba ANOVA del pH

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 012 4 .003 3.191 .062
Intra grupos .009 10 .001
Total (Corr.) 021 14
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Tabla 12.

Prueba de Tukey pH
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1
TC160 3 6.5600
TC190 3 6.5600
TC220 3 6.5767
ST1 3 6.6100
ST2 3 6.6300
Sig. 104

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3.000.

Interpretacion: Segun la Tabla 11 y la Tabla 12, se aprecia que, la prueba

ANOVA sugiere que hay una tendencia hacia diferencias significativas en los

niveles de pH entre los tratamientos, pero no alcanza un nivel de significancia

estadistica convencional (p = 0.062). Por otro lado, la prueba de Tukey indica que

las diferencias observadas en las medias de pH entre los tratamientos no son lo

suficientemente grandes como para Ser

consideradas estadisticamente

significativas (p = 0.104). En definitiva, se aprecia que no hay diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos.

b. Evaluacion de la conductividad eléctrica

Tabla 13.

Resultados de conductividad eléctrica (uS/cm) para cada tratamiento

Dosis de cascara de café (g)

Repeticiones

ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
1 44 33 52 65 50
2 44 33 62 60 55
3 44 33 77 56 64
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Figura 11. Medias de conductividad eléctrica por dosis de cascara de café

Interpretacion: De acuerdo con Tabla 13 y la Figura 11 el tratamiento con 160

g de cascara de café mostro el valor més alto en conductividad eléctrica. Ademas,

se observa que el tratamiento con 220 g de cascara de café registro el valor mas

bajo en comparacién con los demas tratamientos (55 uS/cm). Es importante

destacar que la conductividad eléctrica aumentd en todos los tratamientos en

comparacion con las muestras que no recibieron tratamiento.

Tabla 14.

ANOVA de la conductividad eléctrica

Suma de Cuadrado
Fuente Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 1943.733 4 485.933 10.610 .001
Intra grupos 458.000 10 45.800

Total (Corr.) 2401.733 14
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Tabla 15.

Prueba de Tukey de la conductividad eléctrica

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3

ST2 3 33.0000

ST1 3 44.0000 44.0000

TC220 3 56.3333 56.3333
TC190 3 60.3333 60.3333
TC160 3 63.6667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.

Interpretacion: Segun la Tabla 14 y la Tabla 15, se aprecia que, la prueba

ANOVA de la conductividad eléctrica, revela una diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos, con un valor p de 0.001, lo que sugiere que al menos

un tratamiento tiene un efecto significativo en la conductividad eléctrica. Por otro

lado, la prueba de Tukey indica que, aunque hay diferencias en las medias de

conductividad eléctrica entre los tratamientos. Esto diferencia significativa en

cada tratamiento.

C. Evaluacién del DBO5

Tabla 16.

Resultados de DBOs (mg/L) para cada tratamiento

Dosis de cascara de café (g)

Repeticiones

ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
1 25 29 22 27 22
2 25 29 25 25 26
3 25 29 27 23 28
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Figura 12. Medias para DBOs (mg/L) por dosis de cascara de café

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 16 y la Figura 12 se observa que el
tratamiento con 220 g de cascara de café logré una concentracién de DBOs de 26
mg/L, mientras que los tratamientos con 160 y 190 g de cascara mostraron
concentraciones de DBOs de 25 mg/L. Es importante destacar que los tres
tratamientos lograron reducir la concentracion inicial de DBOs, que era de 29

mg/L.

Tabla 17.

ANOVA del DBOs

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razéon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 39.067 4 9.767 2.483 A11
Intra grupos 39.333 10 3.933
Total (Corr.) 78.400 14
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Tabla 18.

Prueba de Tukey de la DBOs

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1

TC160 3 24.6667
ST1 3 25.0000
TC190 3 25.0000
TC220 3 25.3333
ST2 3 29.0000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Interpretacion: Segun los datos presentados en la

Tabla 17 y la Tabla 18, se aprecia que la prueba ANOVA del DBOs, indica que

no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos, con un valor

p de 0.111, lo que sugiere que no hay suficiente evidencia para concluir que al

menos un tratamiento tenga un efecto significativo en el DBOs. Por otro lado, la

prueba de Tukey muestra que las medias de DBOs para cada tratamiento estan

dentro de los subconjuntos homogeéneos, lo que sugiere que no hay diferencias

significativas entre los tratamientos en términos de DBOs segln la prueba de

Tukey. Por lo tanto, la prueba ANOVA como la prueba de Tukey sugieren que no

hay diferencias significativas en los niveles de DBOs entre los diferentes

tratamientos evaluados.
d. Evaluacién del DQO

Tabla 19.

Resultados del contenido de DQO (mg/L) para cada tratamiento

Dosis de cascara de café (g)

Repeticiones

ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
1 47 52 45 48 47
47 52 48 51 51
3 47 52 50 50 49
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Figura 13. Medias para DQO (ml/L) por dosis de cascara de café

Interpretacion: De acuerdo con los datos mostrados en la Tabla 19 y la Figura
13, se observa que la concentracion de DQO después del tratamiento con 160 g
de cascara de café fue de 48 mg/L, siendo la méas baja entre los tratamientos.
Ademas, con el tratamiento de 190 g, la concentracién fue de 50 mg/L, mientras
que después del tratamiento con 220 g de céscara se obtuvo una concentracion de
DQO de 49 mg/L. Es relevante destacar que en todos los tratamientos se logro

reducir la concentracion inicial de DQO, que fue de 52 mg/L.

Tabla 20.
ANOVA del DQO

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 45.600 4 11.400 4.500 .024
Intra grupos 25.333 10 2.533
Total (Corr.) 70.933 14
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Tabla 21.

Prueba de Tukey de DQO

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento 1

ST1 3 47.0000

TC160 3 47.6667

TC220 3 49.0000 49.0000
TC190 3 49.6667 49.6667
ST2 3 52.0000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Interpretacion:

De la Tabla 20 y Tabla 21, se evidencia una diferencia

estadisticamente significativa entre los grupos segun la prueba ANOVA del DQO,

con un valor p de 0.024. Esto sugiere que al menos uno de los tratamientos tiene

un efecto significativo en el DQO. Ademas, la prueba de Tukey revela diferencias

entre las medias de DQO de las muestras sin tratamiento y los tres tratamientos

aplicados.

e.  Evaluacion de solidos totales (ST)

Tabla 22.

Resultados del contenido de ST (mg/L) para cada tratamiento

Repeticiones

Dosis de cascara de café (g)

ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
1 150 120 100 110 140
2 150 120 140 130 110
3 150 120 120 140 120
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Figura 14. Medias del contenido de ST (mg/L) por tratamiento

Interpretacion: De acuerdo con los datos de la Tabla 22 y la Figura 14, se
observa que tanto el tratamiento con 160 g como el de 220 g de cascara de café
presentaron concentraciones de solidos totales (ST) de 120 mg/L, mientras que el
tratamiento con 190 g de cascara de café mostrd una concentracion de ST de 130
mg/L. Es importante mencionar que en todos los tratamientos se logré reducir la

concentracion inicial de ST en el agua sin tratamiento y sin gasolina.
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Tabla 23.

ANOVA del contenido de ST

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1906.667 4 476.667 2.750 .089
Intra grupos 1733.333 10 173.333
Total (Corr.) 3640.000 14

Tabla 24.

Prueba de Tukey de los ST

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1

ST2 3 120.0000
TC160 3 120.0000
TC220 3 123.3333
TC190 3 126.6667
ST1 3 150.0000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Interpretacion: De acuerdo con los datos mostrados en la Tabla 23 y la Tabla
24, que muestran los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
contenido de solidos totales (ST), se observa que no existen diferencias
significativas entre los grupos en términos de ST. Esto se refleja en el valor p de
0.089, que supera el umbral convencional de 0.05, indicando la falta de
significancia estadistica. Ademads, la prueba de Tukey realizada para los
tratamientos de ST respalda esta conclusion al demostrar que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto al contenido de ST, ya que las

medias de los grupos son comparativamente similares.
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f. Evaluacion del contenido de gasolina de 90 octanos

Tabla 25.

Resultado del contenido de gasolina (mg/L) para cada tratamiento

Dosis de cascara de café (g)

Repeticiones

ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
1 0.01 3456.245 3560.123 2989.088 2356.256
2 0.01 3456.245 3156.204  2589.178 3678.15
3 0.01 3456.245 2789.548 3487.023 2256.257
4000,00
—3456,25
ﬁ3155,20 é
= 3000,00 2989,09
S
E
g 2356,26
[}
£ 2000,00
3
S
1000,00
,00 —ot
ST1 ST2 TC160 TC190 TC220
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Figura 15. Medias del contenido de gasolina de 90 octanos (mg/L) por dosis de

cascara de café

Interpretacion: En base a los datos mostrados en la Tabla 25y la en la Figura
15, se observa que la media de la concentracion de gasolina fue de 2356.26 mg/L
para el tratamiento con 220 g de cascara de café, mientras que para el tratamiento
con 690 g de cascara de café la concentracion fue de 3156 mg/L. Es importante
destacar que en los tres tratamientos se evidencia una reduccion en la
concentracion de gasolina en comparacion con la muestra de agua sintética sin

tratamiento.
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Tabla 26.

ANOVA del contenido de Gasolina de 90 octanos

Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P

Fuente Cuadrados Medio

Entre grupos 752731.980 3  250910.660 1.023 432
Intra grupos 1961516.393 8  245189.549
Total (Corr.) 2714248.373 11

Tabla 27.

Prueba de Tukey de gasolina de 90 octanos

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1

TC220 3 2763.5543
TC190 3 3021.7630
TC160 3 3168.6250
Sin tratamiento 3 3456.2450

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.

Interpretacion: La Tabla 256 muestra los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para el contenido de gasolina de 90 octanos, donde se observa que no
hay diferencias significativas entre los grupos, como se refleja en el valor p de
0.432. Por otro lado, la Tabla 27 presenta los resultados de la prueba de Tukey
para los tratamientos de gasolina de 90 octanos, indicando que las medias de los
grupos no difieren significativamente, ya que las diferencias entre ellas son
menores que el nivel de significancia establecido (alfa = 0.05). Estos hallazgos
sugieren gue no hay diferencias estadisticamente significativas en el contenido de

gasolina de 90 octanos entre los diferentes tratamientos y el grupo sin tratamiento.
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g.  Evaluacion del peso final de la cascara de café

Tabla 28.

Resultados del peso final de la cascara de café (g) para cada tratamiento

Dosis de cascara de café (g)

Repeticiones

TC160 TC190 TC220
1 254 344 361
2 261 340 365
3 260 342 362
400,00
5 =a—362,00
]
g ——42,00
§ 300,00
2
& e 260,00
200,00
TC160 TC190 TC220

Tratamientos

Figura 16. Medias del peso final de la cascara de café (g) después de los
tratamientos

Interpretacion: La Tabla 28 y la Figura 16 muestran que el peso final de la
cascara después del tratamiento con 160 g fue de 260 g. Del mismo modo, en el
tratamiento con 190 g, el peso final fue de 342 g. Finalmente, en el tratamiento

con 220 g, el peso final de la cascara fue de 362 g.
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Tabla 29.

ANOVA del peso final de la cascara de café

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ] Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 18312.667 2 9156.333 1211.868 .000
Intra grupos 45.333 6 7.556
Total (Corr.) 18358.000 8

Tabla 30.

Prueba de Tukey peso final de la cascara de café

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3
TC160 3 258.3333

TC190 3 342.0000

TC220 3 362.6667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3.000.

Interpretacion: La Tabla 29 presenta los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para el peso final de la cascara de café, revelando diferencias
significativas entre los grupos, con una razén-F calculada de 1211.868 y un valor
p muy bajo (p = 0.000). Esto sugiere que al menos una media de peso final difiere
significativamente de las demés. Por otro lado, la Tabla 30 muestra los resultados
de la prueba de Tukey para los tratamientos de peso final de la cascara de café. Se
observa que las medias de peso final para los tratamientos con 160 g, 190 g y 220
g de céscara de café son de 258.33 g, 342 g y 362.67 g, respectivamente. Estas
diferencias en las medias son indicativas de que hay al menos una diferencia
significativa entre los tratamientos en términos de peso final de la c&scara de cafe,

lo que respalda los hallazgos del ANOVA.
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h.  Evaluacién del potencial de adsorcion de la cascara de café

Tabla 31.

Capacidad de adsorcion (%) de la cascara de café

Repeticiones

Dosis de cascara de café

Tratamientos

TC160 TC190 TC220
1 58.75 81.05 64.09
2 63.125 78.95 65.91
3 62.5 80.00 64.55
100,00
& 80,00 —=0,00
S
% 60,00 2,50 —
1
L]
3
T 40,00
8
8
20,00
,00
TC160 TC190 TC220

Figura 17. Medias de la capacidad de adsorcion de la cascara de café en

diferentes dosis

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 31 y la Figura 17, se observa que el
tratamiento con 160 g de cascara de cafée mostro una capacidad de absorcion del

62.5%. Del mismo modo, con 190 g de cascara de café, la capacidad de absorcion



4.2.

fue del 80%. Finalmente, con 220 g, fue del 64.55%. Por lo tanto, se concluye que

el tratamiento con 190 g exhibio el mayor porcentaje de adsorcion.

i Caracteristicas fisicas de C. arabica (cascara de café)
Tabla 32.

Caracterizacion fisica de la cascara de café

Parametros de la cascara de café Cantidad Unidad
Densidad aparente 140,4 Kg/m?®
Diametro 6 -15 mm
Densidad 1229.15 Kg/m?
Porosidad 0.8858 -
Humedad 10.94 g/100 g

Interpretacion: Segun la Tabla 32, se aprecia que, los parametros de la cascara
de café revelan su composicidn fisica y caracteristicas. Con una densidad aparente
de 140.4 Kg/m3 y un didmetro que varia entre 6 y 15 mm, la cascara exhibe una
estructura porosa con una densidad de 1229.15 Kg/m?y una porosidad de 0.8858,
indicando un alto grado de espacio vacio dentro de la muestra. Ademas, su
contenido de humedad es del 10.94 g por cada 100 g de céscara. Estas medidas
proporcionan informacién valiosa sobre la naturaleza fisica y la capacidad de

retencion de la cascara de café, lo que es relevante en esta investigacion.

Prueba de hipotesis

4.2.1 Prueba de normalidad

Ho: Los datos presentan una distribucion normal

H1: Los datos NO presentan una distribucion normal
Hipotesis estadistica

Ho: p-valor > 0.05

Hi: -valor <= 0.05

Se empleo el software SPSS version 24 para analizar una muestra que incluyo tres
tratamientos y un control, compuesta por muestras de agua. A continuacion, se

presenta la Tabla 33 resultante de dicho analisis.
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Tabla 33.

Andlisis de las muestras

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Capacidad de adsorcion (%o) 815 9 .030
Gasolina de 90 (mg/L .937 9 550
pH 944 9 .628
Conductividad eléctrica (uS/cm) .936 9 545
DBO5 (mg/L) 912 9 333
DQO (mg/L) 929 9 476
ST (mg/L) .897 9 232
Peso final de la cascara (g) .766 9 .058

Decision: Si el valor p es igual o menor que 0.050, se rechaza la hipétesis nula (Ho)
en favor de la alternativa (H1). Por otro lado, si el valor p es mayor que 0.050, se acepta

la hipoétesis nula (Ho).

Conclusién: Dado que el nivel de significancia asint6tica bilateral observado (0,030)
no excede el nivel de significancia establecido (a=0.050=5%), la hipotesis nula (Ho)
no es aceptada. Esto implica que se asume que la distribucién de la variable capacidad
de adsorcion no se deriva de una distribucion normal, lo que sugiere la utilizacion de

una prueba no paramétrica (Kruskal -Wallis) en el analisis de hipétesis.

4.2.2. Prueba de hipotesis general
Primero:

Ho: Coffea arabica (cascara de café) NO adsorbe de manera significativa la gasolina

de 90 octanos.
Ho: Mel = Me2 = Me3

H1: Coffea arabica (cascara de cafe) adsorbe de manera significativa la gasolina de 90

octanos.
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Segundo: o= 0.05

Tercero: Se opta por utilizar la prueba de Kruskal-Wallis debido a que los datos

obtenidos del equilibrado dinamico no muestran una distribucion normal.
Decision:
Si el p-valor>0.050 se concluye Ho

Si el p-valor<0.050 se concluye Ha

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Capacidad de Errl:;?cilciﬁﬁfallis Rechazar la

027  hipotesis

1 adsorcion (%) es la misma entre |
nula.

las categorias de Tratamientos. ~ P2ra muestras

independientes

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

Figura 18. Prueba de Kruskal-Wallis

Conclusién: Con una confianza del 95% un p valor igual a 0.027 se acepta que la
Coffea arabica (cascara de café) adsorbe de manera significativa la gasolina de 90

octanos.
4.3. Discusién de resultados
4.3.1 Objetivo general

En relacion con el objetivo general de evaluar el potencial de adsorcion de la Coffea
arabica (cascara de café) en aguas contaminadas por gasolina de 90 octanos en Cusco
durante el afio 2022, se encontré que el tratamiento con 160 g de céscara de café
exhibid una capacidad de absorcion del 62.5%. Asimismo, se observo con 190 g de
cascara de café, la capacidad de absorcion alcanzo el 80%. Por altimo, con 220 g de

cascara de café, se registro una capacidad de absorcién del 64.55%.

Estos hallazgos son similares al de Konneh M. et al. (21), quienes en su investigacion

llegaron a determinar la capacidad de adsorcion de la cascara de café de 83.62% para
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retener los nitritos. Asimismo, concuerda con Juniar L. et al. (26), que en su
investigacion llegé a evaluar la capacidad de adsorcion encontrando que a los 90
minutos la capacidad de adsorcion aumenté a 170,26 mg/g. Asimismo, concuerda con
Vitor, Y.; Moggiano, N. y Ochoa, E. (28), quienes en su investigacion lograron
identificar la capacidad de adsorcion fue del 75.73% para el plomo (Pb) y del 52.38%

para el zinc (Zn) de la céscara de café en la remocion de estos contaminantes.

La similitud en los hallazgos entre nuestro estudio y los de Konneh et al. y Juniar et
al. es notable y sugiere una consistencia en los resultados relacionados con la
capacidad de adsorcion de la cascara de café en diferentes contextos y contaminantes.
Estos hallazgos destacan la viabilidad y eficacia de la cascara de café como un material
adsorbente para la remocion de contaminantes en aguas residuales. Sin embargo, es
importante considerar las variaciones en las condiciones experimentales y las
caracteristicas especificas de los contaminantes, como el tipo de contaminante, su
concentracion y su interaccion con el adsorbente, para comprender completamente la
capacidad de adsorcion de la cascara de café en diferentes contextos y situaciones

ambientales.

Los principios mencionados se respaldan en Valladares M. et al., quienes describen la
adsorcion como el proceso mediante el cual particulas, iones 0 moléculas son retenidos
o0 atrapados en la superficie de un material debido a fuerzas como las de van der Waals
(43). En este proceso, el absorbato es la sustancia que se retiene, mientras que el
material que actla como receptor se denomina adsorbente o sustrato (58). La adsorcion
puede ser de naturaleza quimica o fisica, y su objetivo principal en los procesos de
remocion es evitar la transformacion o degradacion de las moléculas, previniendo asi

la formacion de compuestos mas toxicos y reactivos que el compuesto original (57).

4.3.2. Primer objetivo especifico

En cuanto al primer objetivo especifico que fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y organicas del agua sin contaminar y del agua contaminada con
gasolina de 90 octanos antes y después de ser tratada con cascara de café (Coffea

arabica).
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En el caso del agua sin contaminar, se observé un pH ligeramente &cido de 6.61 y una
conductividad eléctrica baja de 44 uS/cm, lo que sugiere una baja presencia de iones
disueltos. La DBOs de 25 mg/L indic6 una moderada cantidad de materia organica,
mientras que la DQO de 47 mg/L sefiald6 una presencia similar de compuestos
quimicos oxidables. Los sélidos totales de 150 mg/L indicaron una cantidad moderada
de materiales disueltos y suspendidos, y la presencia de gasolina de 90 octanos fue
minima, con una concentracion de 0.01 mg/L, lo que sugiere una baja contaminacién
por hidrocarburos.

Por otro lado, el agua contaminada con gasolina presenté un pH cercano a la
neutralidad de 6.63 y una conductividad eléctrica ligeramente menor de 33 pS/cm,
indicando una baja presencia de iones disueltos. La DBOs aumento ligeramente a 29
mg/L, lo que sugiere una moderada carga de materia orgénica, y la DQO también
aumenté a 52 mg/L, indicando una mayor presencia de compuestos quimicos
oxidables. Los soélidos totales presentes fueron de 120 mg/L, sugiriendo una
concentracion moderada de sélidos disueltos y suspendidos. La presencia de gasolina
de 90 octanos fue significativa, con una concentracién notablemente mas alta de
3456.245 mg/L, lo que indica una alta contaminacion por hidrocarburos en esta

muestra de agua.

Estos hallazgos son similares al de Garcia J. et al. (59) cuando caracterizé el agua
residual previo a un tratamiento microbioldgico, donde identificé que la DBOS5 fue 80
mg/L, la DQO fue 751 mg/L, ST 244 mg/L y el pH fue de 7.2. Esta consistencia en
los resultados sugiere una correlacion entre la contaminacion por gasolina de 90
octanos y los parametros fisicoquimicos y organicos del agua, lo que resalta la
importancia de monitorear y controlar los niveles de contaminacion para preservar la

calidad del agua y proteger el medio ambiente.

Al realizar la caracterizacion fisica de la especie Coffea arabica (cascara de café) en
Cusco durante el afio 2022 reveld importantes hallazgos. Se encontr6 que la densidad
aparente de la cascara de café era de 140.4 Kg/ms3, con un didmetro que variaba entre
6 y 15 mm. Ademas, se observd que la cascara exhibia una estructura porosa con una

densidad de 1229.15 Kg/m3y una porosidad de 0,8858, lo que indica un alto grado de
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espacio vacio dentro de la muestra. Ademas, se determind que el contenido de
humedad era del 10.94 g por cada 100 g de cascara.

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Adrianzén G. (60) quien
también caracterizd la humedad de la cascara del café y encontrd un valor cercano al
obtenido en estudio (13%), lo que sugiere una coherencia en los hallazgos entre
diferentes investigaciones. La relacion entre estos resultados refuerza la validez y la

relevancia de la caracterizacion fisica de la cascara de café.

4.3.3. Segundo objetivo especifico

En relacion con el segundo objetivo especifico, que consistia en Determinar las
caracteristicas fisicas (densidad aparente, didmetro, densidad, porosidad y humedad),
presenta Coffea arabica (cascara de café), se observaron diversos hallazgos
significativos. Se registraron los siguientes valores destacados: el pH maés alto fue de
6.59 en el tratamiento con 220 g de céscara de café, mientras que la conductividad
eléctrica alcanz6 un valor maximo de 62 uS/cm en el tratamiento con 160 g. En cuanto
a la reduccion de DBOs, los tratamientos de 160 g y 190 g lograron una concentracion
final de 25 mg/L. La concentracion mas baja de DQO se registro en el tratamiento con
160 g, y la menor concentracién de solidos totales se observé en los tratamientos con
120 mg/L. Respecto a la concentracién de gasolina de 90 octanos, se encontr6 un valor
de 2356,26 mg/L en el tratamiento con 220 g. Finalmente, el peso final més alto de la
céascara de café se registro en el tratamiento con 220 g, alcanzando los 362 mg/L.

Estos hallazgos concuerdan con Vitor, Y.; Moggiano, N. y Ochoa, E. (28), quienes
identificaron que la concentracion final de los contaminantes fue de 0.1, 0.2, 0.001 y
0.2 para Pb, Cu, Fe, Zn, respectivamente. Ademas, se asemejan a los resultados
obtenidos por Altamirano, J. y Garcia, J. (29), quienes en su tesis identificaron que las
concentraciones finales después del tratamiento con las cascaras fueron de 14.7 mg/L,
128 mg/L y 61 mg/L para DQO, DBOs y ST, respectivamente. Esta coincidencia en
los resultados refuerza la validez de los hallazgos y sugiere que el tratamiento con
cascaras de café puede ser efectivo para la remocién de contaminantes del agua

contaminada por gasolina de 90 octanos.
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Se pudo constatar que el tratamiento con céscaras de café generd6 cambios
significativos en las caracteristicas fisicoquimicas y organicas del agua contaminada,

evidenciando su efectividad en la remocidn de contaminantes.

La comparacion de nuestros resultados con investigaciones previas, como las de Vitor,
Y.; Moggiano, N. y Ochoa, E. (24) y Altamirano, J. y Garcia, J. (25), fortalecio la
validez y la relevancia de nuestros hallazgos. Estos estudios complementarios
respaldaron la eficacia del tratamiento con céscaras de café para la reduccion de
contaminantes, ofreciendo una perspectiva mas amplia y consolidando la evidencia en

este campo.

Esto reafirma la importancia del uso de recursos naturales renovables, como la cascara
de café, en la lucha contra la contaminacién ambiental. Sin embargo, también
destacaron la necesidad de seguir investigando y perfeccionando este proceso, asi
como de considerar aspectos practicos y econdmicos para su implementacién a gran
escala. En Gltima instancia, este estudio contribuye al conocimiento cientifico y
promueve enfoques mas sostenibles para la gestion de la contaminacion del agua,

apuntando hacia un futuro més limpio y saludable para nuestro entorno.
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CONCLUSIONES

1. Al evaluar el potencial de adsorcion de Coffea arabica (cascara de café) en aguas
contaminadas por gasolina de 90 octanos en Cusco durante el afio 2022, se encontr6 que
el tratamiento con 160 g de céscara de café exhibié una capacidad de adsorcion del
62.5%. Ademas, se observo con 190 g de cascara de café, la capacidad de adsorcion
alcanzé el 80%. Por ultimo, con 220 g de cascara de café, se registré una capacidad de
adsorcion del 64.55%.

2. Al caracterizar el agua de la laguna, se observo un pH ligeramente &cido de 6.61 y una
baja conductividad eléctrica de 44 uS/cm. La DBOs fue de 25 mg/L, la DQO alcanzé
los 47 mg/L vy los sdlidos totales se registraron en 150 mg/L. La presencia de gasolina
de 90 octanos fue minima, con una concentracién de 0.01 mg/L. En contraste, el agua
contaminada con gasolina presentd un pH de 6.63 y una conductividad eléctrica
ligeramente menor de 33 puS/cm. La DBOs aument6 ligeramente a 29 mg/L, mientras
que la DQO también aument6 a 52 mg/L. Los sélidos totales presentes fueron de 120
mg/L. Destacd la presencia significativa de gasolina de 90 octanos, con una
concentracion notablemente mas alta de 3456.245 mg/L. Asimismo, al caracterizar los
parametros fisico-quimicos y organicos del agua después del tratamiento, se observaron
varias tendencias significativas. EI pH més alto se registré en el tratamiento con 220 g
de céscara de café, alcanzando un valor de 6.59, mientras que la conductividad eléctrica
mostré su maximo valor de 62 uS/cm en el tratamiento con 160 g. En cuanto a la
reduccion de DBO:s, tanto los tratamientos de 160 g como de 190 g lograron una
concentracion final de 25 mg/L. La menor concentracion de DQO se observé en el
tratamiento con 160 g, y la menor concentracion de solidos totales se registré en los
tratamientos con 120 mg/L. Respecto a la concentracién de gasolina de 90 octanos, se
detectd un valor de 2356.26 mg/L en el tratamiento con 220 g. Finalmente, el mayor
peso final de la cascara de café se observd en el tratamiento con 220 g, alcanzando los
362 mg/L.

3. Al caracterizar la Coffea arabica (cascara de café) en Cusco durante el afio 2022, se
encontré que la densidad aparente de la cascara de café era de 140.4 Kg/ms3, con un
diametro que variaba entre 6 y 15 mm. Ademas, se registro una densidad de 1229.15
Kg/m3y una porosidad de 0.8858. Se determind que el contenido de humedad era del

10.94 g por cada 100 g de céscara.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios adicionales para determinar la dosis 6ptima de cascara de café que
garantice una eficaz reduccion de la DBOs, maximizando asi la eficiencia del proceso
de tratamiento sin exceder el uso excesivo de recursos.

Llevar a cabo investigaciones adicionales para evaluar la viabilidad y eficacia de
métodos avanzados de remocion de DQO, como la oxidacién avanzada o la
electrocoagulacion, con el fin de lograr una reduccién ain mas significativa en la
concentracion de contaminantes organicos.

A realizar futuras investigaciones explorar otras fuentes de residuos industriales con
potencial de adsorcion de metales, como céscaras de frutas u otros materiales
lignoceluldsicos, y llevar a cabo comparaciones sistematicas para determinar su
eficacia en la remocion de contaminantes.

Identificar y evaluar otros parametros, como el tamafio de particula, la temperatura
y la presion, que puedan influir en el proceso de adsorcion de la gasolina de 90

octanos, con el objetivo de mejorar la comprension y control de este proceso.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

, VARIABLES E - TECNICASE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA INTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Método de Poblacion: Técnicas:

¢Cuél es el potencial de
adsorcion de Coffea arébica
(cascara de café) en aguas
contaminadas por gasolina
de 90 octanos?

Problemas Especificos:

—¢Cudles son las
caracteristicas

fisicoquimicas y organicas
del agua sin contaminar y
del agua contaminada con
gasolina de 90 octanos
antes y después de ser
tratada con céscara de café

(Coffea arabica)?

—¢Cuales son las
caracteristicas fisicas
(densidad aparente,
diametro, densidad,

porosidad y humedad),
presenta Coffea arabica
(céscara de café)?

Evaluar el potencial de
adsorcion de Coffea arabica
(cascara de café) en aguas
contaminadas por gasolina de
90 octanos.

Objetivos Especificos:

— Determinar las
caracteristicas
fisicoquimicas y orgéanicas
del agua sin contaminar y
del agua contaminada con
gasolina de 90 octanos antes
y después de ser tratada con
cascara de café (Coffea
arabica).

— Determinar las
caracteristicas fisicas
(densidad aparente,
diametro, densidad,
porosidad 'y humedad),

presenta Coffea arébica
(cascara de café).

H1: Coffea arabica
(cdscara de café)
adsorbe de manera
significativa la
gasolina de 90 octanos

Dependiente:

Retencion de
gasolina en 90
octanos en
cuerpos de agua

Variables
Independientes:

Céscara de café
(Coffea arabica)

Investigacion:

Método cientifico.

Nivel de
Investigacion:

Explicativo.
Disefio:

Disefio experimental
preprueba/postprueba.

La poblacién consistio
en el agua del Humedal
Lucre-Huacarpay

Muestra:
La muestra del agua
contaminada fue Ila

combinacién de 180
litros de agua del
Humedal Lucre-
Huacarpay y 45 litros de
gasolina de 90 octanos;
en cuanto a la muestra
de cascara de café se
recolectaron un total 30

kg del distrito
Quillabamba.
Muestreo:

Muestreo no

probabilistico a criterio
del investigador,
asimismo, se empleo el
Protocolo de monitoreo.

Observacion

Instrumentos:

Ficha de
observacion

86



Anexo 2
Evidencias fotograficas

Fotografia 1. Cascara de café

—— . -—

Fotografia 3. Pesado de la cascara de café
T ——
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Fotografia 4. Peso exacto de la cascara de café

Fotografia 6. Pesos completos de los 3 tratamientos
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Fotografia 7. Largo de la almohadilla 0.30 m
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Fotografia 10. Llenado de las almohadillas cascara de café

ek

- e

Fotografia 12. Peceras L: 0,45 m, A: 0,40 my H: 0,20 m
3 s B = T SN |.<‘_’-’A

5 R o
i -20 1

Guwnine ¥ -= A
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Fotografia 13. Pecera de los 3 Tratamientos

e T e

, ] T2l
: H}; -ézbli & & S -0 201

= 5 w-S51F
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Fotografia 14. Medidor de agua de 5 litros

Fotografia 15. Vertiendo el agua en 4 repeticiones
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Fotografia 16. Cantidad de agua en la pecera
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Fotografia 19. Vertido de gasolina a la pecera

93



Fotografia 22. Extraccion de la almohadilla para su peso

.‘

Fotografia 24. Adsorcion de la gasolina
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Fotografia 25. Almohadillas después de cada tratamiento
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Anexo 3

Resultados de laboratorio

L]
PACIFIO Your eyes

CONTROL

Razbon social del cliente:

eveiviers

INFORME DE ENSAYO N* 230004192/2023

Calcina Tuni Molses Anibal

Domicilio legal del cliente:  PPJJ Viva & Perd B3 Sanfago Cusco

10702280295

CMA:  CMAZDEL 1547

Fraseo de Platico f Doa (02) unidades de 1L, Doa{02) unkdades de 250 mi, Una (01) unided de 120 mL

Producto declarado: Agua Natural [ Agua Superfiaal
Momero de Musatag, o
Presentachin

Una (017) unidad de 40 mL
Procedancia: Laguna de Huscarpay, Cusoo
Condcitn de 1a mussirs; Refigerads
Muestreado por: El diente
Procedmieno de mussren; o Aplica
Plan de muesineo: o Aplica
Fecha y hora de musareo; 20002023 - 10000 h
Coordenadas: o Aplica
Pumo de musstnes, P-1{ PRIMER PECERA
Fecha de recepcitn de la meesira:  21/0302023
Cidigo de Muestra: 230004152
Fecha de inldo de andliss: 21032023
Fecha de Wrmino de andlisis: 2610372023
Fescha dé emision; 051052023

Fisico Quimicos

Andlisis LCM Unidad
Demanda Quimica de Oxigena 10 mgiL
Gasolina de %0 octanos 0,001 mgi
pH [Refersncial) 001 Unidad de pH
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mgl
Sdlidos towles 10 mgl
Conductividad eléctrica a 25°C (pS/cm) 001 uSfem

EL LUSC IMDEMDG OF BE5TE |MFORME 0OF FHEATD CONSTITUYE UNDELITD Sanciamand carFarvE s TIC Caouncl is an niemaiona assodaion

LALEY PO LAAUTORIDAD GOMPETENTE

& = be el o W de smen, moph m w ake] s b s sxih de PACIHC
SOMIROL SAC Low resisdon conbnides mn ol presnie deursnin sio s o comedos con ke s
b L6 s da os rveri s i gl s i KDl cone e oeioecn da oo oon
w0 0 o et da sl s onbled o b e e s b s

PR S0 WO, 0 B L0

Jur panaral tenr and conaibena are awal sk I Rl wyew pecRanortrolud o 8 your maumt
Jfices. Fiemigent Inspecton . Joint Verbureships . o Fepnes sntaths thraugitont 8 the worlt

Pdgina 1 del

Resultados

45

580,123

8,55

100

COUNCIL

Pagiic Control 5.AL.

rapmsaning indepandon 1esing. INSpacN Penamwdcana Surkm 2 5 Santafx
nd cariflcation comoanias

o Llanaalie Mz O Low 07 y 08 - Vie
Balator

Phone central; (+511) 660 3333

JEICYRIC
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PACIFI2" yr e

| ]

CONTROL =w=piviers

INFORME DE ENSAYO N° 2300041922023

Pagina 3 de
JGM Limite de cuantidcaadn del méoda, "<"s Manor gue &l L.C.M.
Tipoe de andlisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de Ckigena SMEWW-APHA-AVANA-WEF Part 5220 0, 23rd EA201 7, Chamical Oxygan Demand (COD). Closad Refux
Calodmatie Mathad

Hidrocarburos de petrdlec EMmatod 8015 C Reva

aromafoos ntales

pH (Referencial) SMEWW-APHA-AVANA-WEF Par 4500-H+ B, 23m E4. 2017, pH Valua Elactrametic Mahad

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWW-APHA-2WWAWEF Pan 52108, 2¥d Ed 2017 Bioehamicsl Owygen Demand (B00). 50y 80D
Tast

Sdidos totalas EMEWW-AP HA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23rd Bd, 2017, Solda, Total Solids Dried & 103-105
’C.
Conductividad ekctrica a 25°C SMEWW-APHA-AMWNAWEF Part 2510 B, 23r Ed 2017 Conduciviy Labarstory Metod
{uS/em)
Obsarvadones

Los resulados sa aplican ala muesta cdma 54 racibid

“La infomadidn comtanida an aske infame es14 basada en piusbas delabomtanio ¥ absarvationss maizadas por Pacifc Contral S AC. - Laboraboia

La mussia fua arvinda par @ diente sdopara andiss Padfic Cofiml S AC - Laboratorio, Ma et meponsahladel adgen o fuarte de la cual s mussias han
sida famadas y da la nfarmacdn poparianada par o disnte”

/7

Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gere de Laboratono
PACIFIC CONTROL 5.4.C

FIN DE DOCUMENTO

L U5 IMOEMDD OF E5TE IMFORNE OF EHSRT OOMSTITUYE UNDELTO SAMCIONADD COMFORNE A TIC Councl is an ntemaliona assadafon  Pasii Conval 8 AL

FALEX: FOR LA AATCHIDAD G GHIMETENTE repmsanting independart 1esing INspaCEON Penamncans Surkm 20 5 SantaF
o e im mACGE o ETaTe ge Mo, moph W 6 ekl W B e eion snih o FAGnGynd cart Ao ion comoanes e Lanalls Mz O Lo 87 503 - Wil
SOMTROL A G Low e ow conmbkin m ol preenis deument silo s eeconmdos con ke (s Saladir

iy s Lok resledo s do (o8 eimeyos i deben s uikoedon oo e oetifoesn de oo iforde d oo

d o cortFicmdo da sisrvamd s msbdsd o bs o s g b .,
bl s e whced s b procues Phone central; (+11) 850 232

Jur geneal tens and Conditona are Svallatie I Sl www ECHG Oy olua or 81 your reguest
Ifices Fisident Inspadions Joint Vartureships | mnd Biepres entabve raughbout o e world EOU N':l L JECYRIC
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PACIF1° Your eyes
CONTROL =wepiviens

INFORME DE ENSAYO N° 230004193/2023

Razon social del clisnta: Calcing Tunl Moses Anibal RUC: 10702280285

Domicilio legal del cliente: PP Vivael Perd R-3 Sanfago Cusco CMA:  CMAZDZN 1547

Producto declarado: Agua Natural / Agua Superfical
homero de  Musatras: 06
Preseniacidn: Frasoo de PEstico [ Dos (02) unidade s de 1L, Dos(02) unkdades de 250 mi, Una (01) unidad da 120 mL
Una {01) unicad de 40 mlL
Procedencia: Laguna de Huscanpay, Cusco
Condcion de la mussyra; Refgerads
Muesireado por: Bl diente
Frocedmienio de muesireo ho Aplca
Plan de muesineo: ho Aplica
Fecha y hora de muesineo: 2N0X2023 - 1040 h
Coordenadss: o Aplica
Punto de musstned: P-2 I SEGUNDA PECERA
Fecha de recepcidn de la muestra: 217032023
Codigo de Muestra: 230004153
Fecha de inlao de andliss. 217032023
Fecha de Mrming de andlisis: 28032023
Fecha de emisidn: 05052023
Pigina 1 a5
Fisico Quimicos
Analisis LM Uridad Resultados
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mgiL 48
Gasoling de 90 octanos 0,001 mgl 3188 204
pH (Referencial) 0,01 Unicad de pH 6,60
Demanda Bioguimica de Oxigeno -1 mglL 25
Sdlidos totales 10 mgil 140
Conductividad eléctrica a 25°C (pS/cm) 001 uSicm 62,00

L LS IMDEMD OF ESTE IMFOR ME 0F EHSSA0 COMSTITUVE UM GEL TO SAMCamana COMFOrME & TIC Cauncl 1S an nismalana assadasion Pasiic Contral S AL

ALEY, PR LA ALITOR DAD G OMPETENTES repmsaning indapandant 1asing. INSPacidn Fenamedcans Surkm 2 5 Sania R
o dels mpskicr o Wome e emenn, momh e w ekl s b s doieon seim de Ao NG nd carideation companas a4 Lianadia Mz QLo 07 y 03 - ik
CMTROL A0 Lo ko] on conimidon e ol presens doowrerin silo estin s ciomdos con s s Saladir

ey e Love oo s do fis areaios i debion e dlidos oo e onP e de conoriidad oon

v s proski o s o corme cortficad de st e e vl s ds b enidsd qus b prod s .

131 54 { VO3, 022 000 Phona central: (+511) 860 232

o gEreral berE A CoMdIbnns &S walats i full wew PRCHContr olus or At your gt

JEICYRIG
fices, Femident Ingpechon . JointVerbureships. md Fepreambatvs throughtout o e workd

COUNCIL



PACIFID® yo ones
CONTROL swesiviers

INFORME DE ENSAYO N 230004183/2023

Pdging 3 o9,
G M Limite de cuantidcaadn del método, "< Manor que & LC M.
Tipo de andlisis Norma de Referencia
Demanda Quimica de Oxigana SMEWW-APHA-APNYA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed201 7, Chemical Owygen Demand (COD). Closad Refu
Colodmatic Methad

Hidrocarburos de petriles ER% mathod 801 5.C Revd

aromafcos btaes

pH (Referencial) SMEWW-APHA-APNYA-WEF Pan 4500+ B, 23m B4 2017, pH valua Elecramas Mamad

Demanda Bloquimica de Oxigeno  SMEWWAPHA-AWWNAWEF Part 52108, 23d Ed 2017 Sochemicsl Crpgen Demand B00). 5-Day 800
Test

Sdidos totales SMEWWEAP HA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23rd Bd. 2017, Solids. Total Solids Dned at 103-105
.
Conductividad eléctricaa 25°C SMEGWAPHA-AWWWASREF Part 2510 B, 23rd B4 2047 Canducivily Laboratary Mathod
(us/fem)
Obsarvacones

Los resullados sa aplican ala muesira como sarecbid

“La nfamacidn comanidaen aste infammea estd basada en prusbas da labormtorio ¥ abservacionaes maizadas por Pacic Contrd 5 AC. - Laboratoria

La muasirafue ervinda por @ diente sdo para andiiss. Pacfic Coriml 5 AC. - Laboratorio. Ho es msponsable del odgen afuaria de la cual Bs musstas han
sida tomadas y da la nfomacan propomianada par o diante’

Cuim. Cefino Yahuana Palacios
Gere de Laboratone
PACIFIC CONTROL 5.4.C

FIN DE DOCUMENTO

L LIS3 IMOEMDD: DF ESTE IMF ORME OF EMSSAD COMSTITUYE UNDEUTO SAMCIOHADa carFarme & TIC Councl s an niemafonal assodafon  Padiic Contral 8.AC.
LALEY, PO LAAUTOR DAD COMPETEMTE repmsaning indepandant tasing. INSpacion pansmedcans Sur Km 205 Sanka R

T e Oabn e pmOUoE o WG e amen, mreph o W Gskiel W B R on e o FACCRnd cord s o S amoanas o Lianaiia Mz & Low 07 508 - VIK
SOMTROL B4 Lo el contnidos m o presn i dewrsnn sio sn e conmdes con ks s el
b Lok Pk b ik vy s e dob oy o 1 o (KDl i LE NS R e confErTElad oo

d o RS g g N o e g e .,
- bbby el s e oo s Phonae central; (+511) 850 232

Jur gEnecal e A COngiiens areavalats i Ll wew Ceortrol s oF 8t your gt

Ifices. Fenident inspecions. Joint Verbureships, and Repres entativs throughiout a8 the world COU NCl L SERCRIE
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PACIFI2% v opes
CONTROL i

INFORME DE ENSAYO N® 230004184/2023

Razén social del cliente: Calcing Tuni Moises Anibal RUC: 10702280295

Domicilio legal del cliente:  PPLI Viva el Perd B3 Santago Cusco CMA:  CMAZDZN 1847

Producto declarado: Agua Natural fAgua Superfical

himero de  Mussatras: ]

[Presentaciin; Frasco de Pistico [ Dos (02) unidades de 1L, Dos|{02) unidades de 250 mi, Una (01) unidad de 120 mL

Ura {01} wnidad de 40 mL

Procedencia: LAGUNA DE HUACARRAY, CUSCOD

Condcitn e la musesira; Refigerada

Muestreado por: [Ell diente

Procedmieno de mussres: Mo Aphca

[Plan de muestrea: Mo Aplica

Fedha y hora de mussien; 200032023 - M20h

Coondenadas: Mo Aplica

Punto de musstreo; P-3 / TERCERA PECERA

Fecha de recepcidn de la muesira:  21/032023

Codigo de Muestra: 230004 154

Fecha de iniao de andliss; 21032023

Fecha de Krmino de andlisis: 260032023

Fecha de emision: 05052023

Pigina 1 da2
Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad Rasultados

Demanda Quimica de Oxigeno 10 mgi 50

Gasolina de 90 octanos 0,00 mgiL 27689,548

BH (Referencial) oo Uinidad depH 6,53

Demanda Bioguimica de Oxigeno -1 mglL v

Sdlidos totales 10 mgiL 120

Conductividad eléctica a 25°C (pS/cm) 001 uSicm 77,00
FL LSO IRMDEMDG OF BSTE IMFOR ME 0F EMGAT COMSTITURE LIMDELITD SAMCIOMADD coMFarME & TIC Cawnci is an niemaliona assocaian  PasfcContral S.AC,
JALEY, FOR LAAUTORIDAD & OMPETEMTE® rapmsaning indapendant fasing. inspacion -1
B o= ek mpeklior o Woame o smegn, moeph ekl s b8 doiee i saim de LAsNCnd cartdoaton comoanas delLianadia Mz O Low 07 y 08 - Wik
OMTROL SAC Low el o o ol pren i o estin con e e Balador

rosaryeio s Lo resoledos de fos ey s o debon ser oiioedos oo une oonfosostn de oo e d o
T Bl reehd O 8 0 T CTaa i s e e s b s o s o it o b proddiics
BASA 00 W03, 30 2000

I genacal beas and ar i W 5l wewew B olud o 8 your regueat
Ifices_ Hemitent inmpecton Joint Vertureships | and Bepresentatns throsghtont as the worlt COUMNCIL

Phone central: (+511) 880 2323

JEICYRIC
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PACIFI2® v, cpes
p ’ CONTROL =/s/ihere

INFORME DE ENSAYO N* 2300041842023

Péging I de
LC M. Limite de cuantificadén del método, "<"s Menor que elL.CM.
Tipo de analisis Norma de Referencia
Demanda Quimica de Oxigena SMEWW-APHA-AWAA-WEF Pant 5220 D, 2%d Ed 2017, Chemical Cieygen Demand (COD). Closad Rafux
Coldmetic Mathod

Hidrocarburos de petrdlea ERAmathod 8015 C Ravd

aromaticos otales

pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWNA-WEF Pan 4500-H+ B, 23 Ed. 2017, pH Valua Electromatic Matod

Demanda Bioquimica de Oxigeng  SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 52108, 23d Ed 2017 Sechemical Oygen Demand 8O0} 5Dy 80D
Tesst

Sdlidos totales EMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23rd Bd. 2017, Solids. Total Solids Dred &t 103-105
iC.
Conductividad eléctricaa 25°C SMEW WA PHA-AWYA-WEF Part 2510 B, 23 Ed 2017 Conducivity Laboratary Method
{uS/em)
Observadones

Los rasullados 5a aplican ala muasra cdmo sa reciid

“La infommacidn comanida an aste infomma o514 basada en pruabas dealabomiono ¥ abservacionas maizadas por Pacic Contrd 3 AC. - Laboratonia

La muastrafe ewiada por o diente sdo para andiiss. Pacfc Contml S AC. - Labaratorio. Mo &8 msponsabla da adgen afuarie de la cual s musstas han
sida fomadas ¥ da la nfammacan poporianada por o dianta”

Quim. Caefno Yahuana Palacios
Gere de Laboratono
PACIFIC COMTROIL 5.0.C

FiN DE DOCUMENTO

L LSO IMDEADD DE ESTE |NFORNE DE EMSS/T CONSTITLIVE UM DELTO SANCIOMaDa corFarNE A TIC Cauncl is an nfenaional assacdafon  Padific Contral 5 AL,

FALEY. PO LA ALTOR DAD G OMPETEN TR repmsaning Independon tasing, INSoICIoN Fansmadcans Ser km 2 5 Sants

o dale mpekics o Wome de smenn, moph m o kel W b edoiin saim de FAGHCYnd cardcaion comoanas oo Lanada Mz O Low 07 4 0% - Vi
COMTROL A Low mmabsion conmidos mn ol prsn i dooursn sio ssbin mlcomdos con bs (e

s Los ks ol oo i g s ks oo e oo e conomsiad oo Sabcdor

[ i da el s b o e e s e .
[prmasds g ceg o o Phone central: (+511) 850 23
Dur gereral temm ard conditiona ars awalalle n Sl www pacl ol or Ak your mgumt JEICYRIC
Ofioes. Fasident Inspedions. Joint Verbureships | and Fepmsentatvs throsghtout o the world EOU NCl L
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L1}
PACIFI2 v eyes
CONTROL =w=pivies
INFORME DE ENSAYO N° 230004185/2023
Razdn social del cliente; Calcing Tonl Mokses Anibal RUC: 10702280205
Domicilio legal del cliente: PRI Viva el Perd B2 Santago Cusco CMA:  CMAZDZI1547
Producto declarada: Agua Natural / Agus Superidal
Himeno de Muestras: 05
Presentachin; Frasco de Plstico [ Dos (02) unidade s de 1L, Dos{02) unidades de 250 mL, Una (01) unidad de 120 mL
Uina (01) wnidad de 40 mL
Procedencia: LAGUNA DE HUACARPAY, CUSCD
Condicidn de la musstra; Refgerada
Muestreado por: [l diente
Procedmiento de musstred: Mo Aplica
Plan de muestreo: ho Aplica
Fecha y hora de mussineo; 20032023 - 12200 h
Coordenadas: ho Aplica
Punto de musstneo: P-4 | CUARTAPECERA
Fecha de recepcidn de la muestra:  21/032023
Codigo de Muestra: 230004195
Fecha de indo de andisEs: 217032023
Fecha de rmino de andlisis: 260032023
Fecha de enmisidn: Q5052023
Pigina 1 da2
Fisico Quimicos
Analisis LCM Uridad Resultados
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mgl 48
Gasolina de 80 octanos 0,001 mgl 2565, 068
pH (Refersncial) 0,01 Unictad de pH 6,58
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mgil o
Sdlidos totales 10 mglL 110
Conductividad eléctrica a 25°C (pSicm) 001 uSfem 65,00
L LSO IMDEMDS OF ESTE IMF OF NE DE ERSAT COMSTITUFE UMDEL TO SARCIarens carrarme & TIC Caunal i an nfemalona assocdadan Paglie Contral 8 AL
PILEY. POR LAAAITOR DAD COMPRTEN TR repmsaning Independark tasing. INSPacion Pansmrcins Sur Km 25 5 SanksRo
¥ abm mprokicr o EaTe de emeyn moeph w0 oekied, wn b oedoieon seaim ge Pao NG nd cartdoation companas o Lianadia Mz O Low 07 402 - Vil
ONTROL SA.C Low ol p e wiln bl mn e s [ —
s et s £ e b o e o
i b gl b Phone central: {+511) 650 2323
ur el bar and ConditGna are Swalak® 0 Bl www pRCGE St olud o 8 your reguemt
floea. Fomident Inspedion . JointVerbureships ad Repres entative Hiroughtout o e worid EOU NC' L JEICYRICY
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PACIFI2"

SVES
CONTROL =wspivier
INFORME DE ENSAYD N° 2300041852023
Pigina 2 de 3]
JCML Limite de cuantidcandn del método, <= Menor gue =l L.C M.
Tipe de analisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de CB(E]EI'D SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pam 5220 D, 23rd EA2017, Cnarnical Oxygan Dermnand (C0D0). Closad Rafus
Calotmatie Mathad

Hidrocarburos de petrdlec ERAmahad 8015 & Ravd

aromatcos plales

pH {RETH’EH‘IIHH} SMEWNW-APHA-AVNIA-\WEF Par 4500-H+ B, 23md Bd. 217, pH Vaua Electromatic Mathad

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWVWAPHA-AVVEANER Part 52108, 2300 Ed. 2017 Biochemical Cwygen Demand 800}, 5-0ay 80D

Tast
Sdlidas totales EMEWW-ARP HA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23nd Bd. 2017, Solds, Tolal Soids Dred & 103-105
“C.
Conductividad ek ctrica 3 25°C SMEWA-A PHA-AVWNA-WEF Pad 2510 B, 23w Ed 2017 Conducivily Laberatary Method
{us/cm)
Observadones

Los resutados sa aplican ala muesa cdma sarachid
“La infomacidn comenida an asta infame estd basada en prusbas de labomiona y observacionss maizadas por Pacfc Contra 5.A.C. - Labwratria

La muasirafue evinda por o diente sdopara andliss. Paddc Contml S AC. - Laboratorio. No a5 maponsable da adgen afuarta da la oual s mussias han
sida tarmadas v de la infammadian popordanada par o diente’

Quim. Cefino ¥ahuana Palacios
Gere de Laboratono
PACIFIC COMTROL 5.08.C

FiIN DE DOCUMENTO

EL LSCHMDERDD DE ESTE IMFORME DE EMSAD CONSTITUYE UMDELTD SaNciaMana canFarme & TIC Councl is an infemaiona assodaion Padiic Cortrol § AL
NTE

CALEY, POR LA ALIT ORIDAD COMPETEN TE reprasaning iIndapandent (esing. INEMcIoN Panamaricana Sur Km 2 5 Santa R

b e b mpohior o Wame de amenn, moeph W kel un b sdai i sens g LAGnCdnd cartdoaton comoanas doLianadia Mz O Low 07 y 08 - Vil
AIMTFROL S G Lo rebadon contmiion e o presn s deament wio s eckns dos con ks s

naayaio s Los reslados oo los areeyo s o debon s ol iedos oo e oenifoscshn de oo idonmaded oon Sabandor
amasds o s comn cawtFicaka ol sl el o el aed b b o deed e b e e .
Ly e o pros Phone central; (+511) 660 2323

Tur genaral e ang conditicns are avalable i il www oty ol s o 8t your neguest
Mices, e ent iInspsectons. Joint Vertureships. and Foapmes sntaths throughtout o3 the worid 'EOU NC| L JECYRIC
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PACIFI

CONTRO

Razén social del cliente:

Your eyes
svefivies

INFORME DE ENSAYO N” 230004196 2023

Cabcing Tunl Moises Anibel

Domicilio legal del cliente:  FPL) Viva el Perd B2 Santago Cusco

Producto declarado:
Nimero de  Mueatras:
Fresentacitn:

Procedancia:

Condcitn de la musara;
Muestreado por:
Procedmbano de mussines;
Plan de muestreo:

Fecha y hora de musaeo:

Coordensdas:
Funto de musstren:

Fedha da recepcion de la muestra:

Cddigo de Muestra:

Fedha de inao de andiss;
Fedha de Wrmino de andlisis:
Fedha de emisidn:

Analisis

Demanda Quimica de Oxigeno

Gasolina de %0 octanos

PH (Refere ncial)

Demanda Bioguimica de Oxigeno

Sdlidos totales

Conductividad eléctrica a 25°C (pSicm)

RUC:
CMA:

10702280295
CMAZZ 54T

Frasco de Plstico [ Dos {02) unidades de 1L, Dos{02) unidades de 250 mL, Uina (01) unidad de 120 mL

Agua Natural /Agua Superficial
05
Ui {01} wnilad che 40 il
Laguna de Huarcanpay, Cusco
Rafigerads
El diante
ha Aphca
Mo Aplica
200032023 - 1240 h
Mo Aplica
P-5 [ QUINTA FECERA
217032023
230004 156
217032023
28102023
DS052023
Fisico Quimicos
LCM Urnidad
10 moil
0,001 mgl
001 Unidad de pH
5 mgil
10 magil
0,01 uSicm

Paginag 1 dad

Rasultados

51

2588 178

8,53

25

130

L S0 INDERIDD OF B5TE |MFORME DF ENSANT COMSTITUYE UNDEL TO SANCIONADG cOMFoRME & TIC Cauncl is an ntematonal assacason

ALEY, FOR LAAUTORIDAD SOMPETENTE®

3 = ke mpehior o Wome B emes, moph o kel S b sdaien snie e P
SNTROL SAC Low resbsdon coninidon el presn s deomenn sio s mecos o con b s
piydon Los peiedo s oo lon ermeyos o debon ser ulkoed e e e conifoecshn de oo iformded oon
sarmnd e proc ot s o oo cortFicad d s e d e o sl i bs e ded qus ks prod i

B S0 (W0, 30 2200 50

ur gEnacal e and condiioes areavalabe il wwew 8

ot ol um o ab your eguet

floms, R denk Inspedions Joint Vertureships . md Repres atative romghbout o e worid

COUNCIL

Paciic Conwrol 5 AL,

rapmsaning Indapandant (859N g, INSPACIT Panamedcans Sur Km 23 5- SantaFo
nd carication comoanas
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Balwor

Phone central: (+511) 860 2322
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PACIFI2® yiapes
CONTROL =wspiviers

INFORME DE ENSAYO N® 2300041962023

Piging I da
LC M Limie de cusniifcaddn del método, “<"= Menor gue el L.C M,
Tipo de analisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de CMEED‘J SMEWW-APHA-AVWA-WEF Part 5220 D, 23nd EA2M7, Chamical Oniygan Demand (C00). Closad Rafux
Caldmetic Mathod

Hidrocarburos de petrdlea ERS matod 805 C Rava

aromatcos ptales

pH {Rgfﬁ-mda) SMEG-APHA-AWANA-WEF Par 4500-H+ B, 23rd BEd. 2017, pH Value. Electromatic Mathod

Demanda Bioquimica de Oxigena  SMEWWAPHA-AWWWAWEF Pan 52108, 23 Ed 2017 Biocnemicsl Oygen Demand @O0). S-Day 80D
Test

Sdlidos totales EMEWW-APHA-AWAWA-WEF Pan 2540 B, 23rd Bd. 2017, Solids, Total Sclida Dned a1 103-108
*C.
Conductividad elctrica a 25'C SMEWWLAPHA-AWANAIWEF Part 2510 B 29 Bd 2017 Conduciviy Laboratory Mefod
[uS/cm)
Obsarvadones

Los resuladas sa aplican ala muesta admo saracbid

“La infarmacidn cortanida en s infommea estd basada en pruebas dalabortonio y cdhservacones malizadas por Pacic Contral S AC. - Labarataria
La muastatua anviada por o diente sdopara andiiss. Pacdc Coml S AC. - Labaratario. Mo a8 maspansable dal adgen o fuarte da la cual s musstas han

sido fanadas ¥ da la niomacddn popardianada par o diete”

/7

Quim. Cefino ¥ahuana Palacios
Gere de Laboratornio
PACIFIC CONTROL 5.A.C

FiIN DE DOCUMENTO

L LSO IMDEMDD DF ESTE IMFORME OF EMESAT COMSTITUYE UMDEL TO SAMCIORADD cOMFORNE & TIC Cauncl is an nigmalona assodasian

Pagiie Comral 8 AL

LALEY, PO LAAUTCRDAD OCMPETEN T repmsaning Indepandant 1esAng. INSpaCIN Peaamdcana Sur Km 25 Santal

Tl = debe repehick o Wame e eme, moph m w ekl -- --um—nn--u- e PACIFIC
COMTROL SA G Low remulbeed o ol premen o ks s
oo s Low roiado s de los ervyo s o deben s o el os o-omo mt o-nmn o oo pdurradad con
T i ook CT s GO Crcas e sl e d e o b s e b en ] dad e ko prod e

FRASA S0 W05 202 000

Qur pErdral b g condiiona are Svalat® Sl www pecRccortrolus o 8l your et
Ofices. Foenident inspecions, Joint Verlureships, md Fiepresentativs throughiout s the worid

nd cerifcation comoanias

LQUNCIL

o Lianaadia Mz O Low 07 y 08 -
Salador

Phone central: (+511) 860 23:

JEICYRN
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PACIFID"
CONTROL

Razdn social del cliente:

C.-u. -:_,‘J:("‘ﬁ
= ﬂ}ﬂ,_ =]

INFORME DE ENSAYO N°® 230004197 /2023

Calcing Tunl Molses Anbal

Domicilio legal del cliente: PPJJ Viva & Perd R-3 Santago Cusco

RUC: 10702280285

CMA:  CMAZOZN 1947

Frasco de PEstico / Dos (02) unidades de 1L, Doa{02) unidades de 250 mL, Una (01) unidad de 120 mL

Producto daclarado: Agua Matural [ Agua Supadidal
Nimero de  Muesiras; 06
Presentachin:

Una (01) unicad de 40 mlL
Procedencia: Laguna de Huarcarpay, Cusco
Candiciin de ka musatra; Rafgerada
Muesireado por: [l dienie
Proced do de tren: Mo Aplica
[Plan de muesireo: Mo Aplica
Fecha y hora de musstneo; 20032023 - 1320 H
Coordenadss: o Aplica
Punio de muesineo; P-5 [ SEXTA PECERA
Fecha de recepcion de la muesira:  21/002023
Codigo de Muesira: 230004157
Fecha de inido de andliss; 21032023
Fecha de Wrmino de andlisis: 202023
Fecha de emisidn: 05052023

Fisico Quimicos

Analisis LCM Urnidad
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mglL
Gasolina de 90 octanos 0,001 mgiL
pH [Refere ncial) 001 Linidad de pH
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mgiL
Sdlidos totales 10 mglL
Conductividad eléctrica a 25°C (pS/cm) 001 uSfcm

BL LIS MOERDD OF ESTE INFOR ME 0F ENSAT COMSTITLVE LINDELITO SANCIORMADD cOMFORME & TIC Cauncl is an nfsmaiona assascason

ALEY, IO LA ALTORIDAD COMPETEMTE

aranda
B3 B (W0, 220 30

W WioiTe e emenn, moeph W Wkl s b6 tn s e PRI
OMTROL 24 C Loy mmbsdos conmidos an o presni dourent sio b mecmdos con b e
Aiyekon Low N-undu i o muo-ot o kb oy i R o v U TR e codorredaed con
b e s b o] i o o e

ur gEreral bar Ard condibena are Awalabe i Sl www PECH ooty olus o AE your meguest
fices. Resident Inspedions, Joint Ventureships, md Represmbatvs throsghiout o5 the world

Pigina 1de2

Resultados

BT 023

8,57

23

140

Pasiie Comral 8 AL

rapmsaning indepandamnt 1asing. INSpacion pPaaamaicana Sur Km 23 5 Santa Fg
nd caridcation companies

o Llanadia Mz O Lom 07 y 02 - Vils
Salwdor
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PACIFID"

Your eyes
CONTROL =isjivies
INFORME DE ENSAYO N® 230004197 2023
Pigina T de 3
0 M Limite de cusnifcaadn del méodo, “<"= Menor gue & L.CM,
Tipo de analisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de Oxigena SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 5220 0, 23d Ed 2017, Chemical Oxygen Demand (CO0). Closad Refu
Colodmatic Mathod

Hidrocarburos de petrdlea ERametod 30150 Rawd

aromaficos btales

pH [Referencial) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pam 4500-H+ B, 23n Ed. 2017, pH Valua Elscromettc Mathad

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWW-APHA-SWWAWEF Pan 52108, 23 Ed 2017 Biachamical Oxygen Demand @00} 5-Day 800
Test

Sdlidos totales EMEWW-AP HA-AWWA-WEF Fan 2540 B, 23rd Bd, 2017, Solids. Total Solids Dried & 103-105
iC.
Conductividad eléctricaa 25°C SNEWANA PHA-MWA-WEF Parf 2510 B, 23md BEd 2017 Conducivly Labarafory Method
(usfcm})
Oibsarvaclone s

Los resulados sa aplican ala muesa cdma sarechbid

“La infamacidn comanida an aste informa a4 basada en pruabas dalabomiono y dbsarvacionas malizadss por Pacfic Confral 5 AC. - Laboratonia

La muastrafua erviada por o diente sdopara andiiss. Pacfic Confml § AC. - Labaratorio. Mo a5 msponsable da adgen afuarte de la cual s muestas han
sido tormadas y de la nformacidn pmpomionada por o diente”

Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gere de Laboratorio
PACIFIC COMNTROL 5.4.C

FiIN DE DOCUMENTO

EL LSO IMDERDD OF ESTE INFORME DE EMSST COMSTITUYE UNDELITO SANCIOMADG cOMFarME & TIC Cauncl is an niemaliona assodadon  Padific Contral S AC.

SALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE® rapmsaning iIndapandam 1asing. INspacion peaamaricana Sur Km 23 5- Sants Ay

5w debn mpekich o Wome e smenn, moph mow kel s b oadaedon senm e FAG oy nd caridcation comoanas cLlanadia Mz O Low 07 y 08 - Vi)
SOMTROL 4G Low neslos conimibs e ol presnb deursnt sio st mscomdos mn b s

sy Low rmlimbon o Do ermsros fm oo sor kel os oome e cetiedn de oofasd oo Salwdor

[ corma da bl b b o k] et b v "
TRABA601 V0N 220030 Phone central: (+511) 860 2323)
Jur gararal e and condibiona are avalaki= o Sl weew pecl oliud Gr 8 your meguest JERCYRIC
Mfices_ Foesident Inspecton . Joint Verburaships and Fepres mtathe thraughbout o the workd COUNCIL
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Razén social del cliente:

a3

Your eyes
everivies

INFORME DE ENSAYO N® 230004158 /2023

Calcing Tunl Moses Anbal

Domicilio legal del cliente:  PPJ) Viva el Perd R-3 Santiago Cusco

RUC: 10702280295

CMA:  CMAZOZN 1547

Frasco de Pistico / Doa (02) unidedes de 1L, Doa{02) unidades de 250 mi, Une (01) unkdad de 120 mL

Producto declarado: Agua Natural fAgua Superfidal
Mamens da  Mueatras: ]
Presentacibn:

Unan (07) wniclad de 40 ml
Procedancia: Laguna de Huarcarpay, Cusco
Condcidn de la muesina; Refigerada
Muestreado por: Bl diente
Procedmieno de muesireo: Mo Aphca
Plan da muesiren: ho Aplica
Fecha y hora de muesinen; 20M032023 - 14200 h
Coordenadas: Mo Aplica
Pumo de musstnen: PB-T | SEPTIMA PECERA
Fecha de recapcian de la moeestra: 217002023
Codigo de Muestra: 230004158
Fecha de inbao de andliss; 29032023
Fecha de rmino de andlsis: 280072023
Fedha de emision: DSDER2023

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mgiL
Gasolina de 90 octanos 0,001 mgiL
PH (Refen: ncial) 00 Unigad de pH
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mglL
Sdlidos totales 10 mgil
Conductividad eléctrica a 25°C (pSicm) o0 uSicm

L LSO INDERDG DE ESTE INFOR ME DE ENSATD COMSTITUTE UNDELITO SANCIOMADC CcarFarmE A TIC Councl is an infematonal assacason

ALEY, FOR LA AT O I0A0 G OMPETEMTE®

b debe mpokich o oS O emenn moph w1 w0 ekl 6 B edoi i o e TRGICg
GMTROL S8 Lo ek ow connides on ol presen i oo o sen el comdos con ks e
Anryebo s Los readbedo s de fos ermeos o debon ser oiioedos oo one oetfosoin de oonforoided oon
0 el ek OT R 6 o Gt da s e d e ok ad de b e idad gl b prdics

RS B0 { W05, P02 0030

ur gEraral herm s A 1]

S weww e

TS oF L your Mgt

floes_ Besident Inspecions Joint Vertureships o Fepresentaties hromghbout o5 e workd

Pagina 1 de2

Rasultados

47

2356 256

6,59

Pacific Control 5.AC.

repmsaning Indepandart tasing. INSpacion Pensmeicans Sur Km 23 5 Santa R
nd carification comoanas

dalianadi My O Lom 07 y 02 - Vil
Bal o
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PACIFID2® .,
CONTROL c=uspivie

LG M Limie de cuanidcaadn del mélodo,

Tipo de analisis
Demanda Quimica de Oxigeno

Hidrocarburos de petrdleo
aromatcos ptales

pH (Referencial)

Demanda Bioquimica de Oxigena

Sdlidos totales

Conductividad eMctricaa 25°C
{usfem)

Obsarvadones

apes

INFORME DE ENSAYO N® 230004168/2023
Pagina 7 de;
Mactm lenor gue &l L CM,

SMEWW-APHA-AWYA-WEF Part 5220 0, 23 ED201 7, Cnarnical Omygan Demand (COD. Closad Refux
Colodmatic Mathad

ER4matod 85 C Revd

SMEWW-APHA-ACWYA-WEF Part 4500-H+ B, 23m Bd. 2017, pH Vaua Elactromans Mathod
SMEWWFAPHA-AWWA-WER Pan 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Duygen Demand (B00). 5-Day BOD
Test

SMEWWSAR HA-AWMA-WEF Pan 2540 B, 23rd BEd. 2017, Sclids. Total Solds Dred &t 103-105
.

SMEWLAPHAMWASWEF Pad 2510 B, 23rd Ed 2017 Conducivily Labaratory Mefhod

Losresulados sa aplican ala muesra cdma sarechld

“La informacidn cananida an este infame est4 basada en pruebas delabomianio y absarvacionss malizadas por Pacfc Contrd S AC. - Laborakria

La muasiaiue enviada por o diente sdopara andiiss Padiic Contml S AC - Laboraforio. Na es meponsable de adgen afuverte de la cual Bs muesias han
sido fomadas y de la nfadmacidn popadionada por o dierde’

Quim. Cefine ¥ahuana Palacios
Gere de Laboratone
PACIFIC CONTROL 5.4.C

FiN DE DOCUMENTO

TEL LIS IMDEADD D ESTE |NFORME 0E EMSST0 QONSTITURE UNDELI T SAMCaMADD camFarme & TIC Cauncl is an nfemafonal assodadon  Padiic Contral 8.AC.

LALEY, PO LA aLIT O DAl COMPFETEMTE®

repmsaning indapandant (esing. INspecion pepsmmicans Sur Km 2 5- Sanka R

o w debe mpnkicy o WFome e e e, momn m o okl s B sdoie o s ge PRGNS nd caridcation comoanes SLianadia Mz O Lo 0T y 02 - Vik

COMTROL 580 Low resulbtsd ow conimikos on ol pross deomms it wiio sl ol comdos con be (s
b, Lo il b i (o v s (0 b ey e IR0 GO e Tt e ooireda d oo

v s i procki s o coma centFiad de sl masds osklad ds b on f ded s b prosd s Phone contral: (+511) 860 232

FEAZAS01 (W05, 320850

DOur garieral b Art COMIbonS are Awalati® 1 Bal www PRCH coortr ol oF 8E your meguest
Dfices_ Fesdent Inspedion . Joint Verbureships | aud Repres sstativs throsghbot a5 Hhe worid COU NCI |_ JECYRIC
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PACIFID"
CONTROL

Razon social del cliente:

Wl o .
Your eyes
sveriviens

INFORME DE ENSAYO N° 230004188/2023

Calcing Tunl Molses Andbel

Domicilio legal del cliente: PP Vivael Perd B3 Sanfiago Cusco

10702280295
CMAZOZN 1847

Frasco de Pistico / Des (02) unidades de 1L, Dos{02) unidedes de 250 mi, Una (01) unided de 120 mL

Producio declarado: Agua Natural fAgua Superfical
himero de  Muesiras: ]
Presentacion:

Ui {01 uniclad des 40 mil
Procedancia: Laguna de Huarcarpay, Cusco
Condcién de la musatra; Refigerads
Muestreado por: Bl diente
Procedmiento de muesteo; Mo Aplca
Plan de muasinen: Mo Aplica
Fecha y hora de musestreo; 200032023 - 1440 h
Coondenadss: Mo Aplica
Punto de musstneo: P-8 / OCTAMA PECERA
Fecha de recepciin dela muesira:  21/032023
Cidfigo de Muesira: 230004155
Fecha de iniao de andliss: 21032023
Fecha de Wrmino de andlisis: 26/082023
Fecha de emisidn: 05052023

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mglL
Gasolina de 90 octanos 0,001 mgl
PH (Refenncial) 001 Unigad de pH
Demanda Biogquimica de Oxigeno 5 mgilL
Sdlidos totales 10 mglL

Conductividad eléctrica a 25°C (uS/cm)

FL LUSa INDERDD DF ESTE INFORNE DE FHSAT COMSTITUYE UHDELITD SANCIGMADD COMNFORME & TIC Cauncl is an niemaional assocason

LALEY, PO La AL OR IDAD GOMPETEN TE®

001

uSfcm

Flo e dobe mpodick o Womme ge emeno, mown w1 a fekdel w0 b e doetn @i de Aoy
COMTROL SAC Low resbsd o confmiidon en o prossn s doowrs b silo essn el crmdos con b s
v Lo s b o w0 R i delien i ulkDElon G e Gt g corfinratad oo
rauva s e proskich 8o oo cortfiads d s s mas de ol de b o deed gu s b prosd s

FEASA S0 § W0, 30 B 0

Jur genaral benm ard Congitoes are avalatis n Al www o8

CCoTIr ol oF Ot your Mgt

Dffices, Remiant Inspactons, Joint Varturaships, and Rapres entaths throughtout 8 the word

Paging 1 dad

Resultados

51

3678, 115

68,52

110

55,00

COUNCIL

Paiz Comeal S AL,

reprasaning Indepandan tesing, INSpaclon paaamaicans Sur Km 23 5 SantaR
nd ceridcation companies

it Llanadia Mz O Low 07 y 02 - vis
Balwdor
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PACIFI12® vt opes
CONTROL siepiviers

INFORME DE ENSAYO N® 230004188 /2023

Pigina I de
LC M. Limie de cuaniifcaadn del méodo, "<"= Menor gue &l L.C M.
Tipo de analisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de Oxigano SMEWW-APHA-AWWA-WERF Pan 5220 D, 23d Ed 2017, Chamica Cwygan Demand (COD). Closad Rafu
Colodmetic Method

Hidrocarburos de petrdleo ERmefnd 3015 C Revd

aromafcos ptales

pH (Referencial) SMEWW-A PHA-AWWYA-WERF Pant 45004+ B, 23m Bd. 2017, pH Valua Elecromec Mahod

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEVW-APHA-AWWAWEF Part 52108, 2Xd Ed 2017 Bochemical Qxygen Demand (BO0) 5-Day 8O0
Test

Sdlidos totales SMEWW-AP HA-AVWWA-WEF Par 2540 B, 23rd BEd. 2017, Solids, Total Solids Dried at 103-105
“C.
Conductividad eléctricaa 25°C SMEWWA PHA-AWNAWEF Padt 2510 B, 23md Bd 2017 Conducivity Labarafary Meshod
(us/em})
Dibss rvadiones

Los resutados 56 aplican ala muesta oimao 56 recbid

“La infornacidn conterida en aste informe es1d basada en pruebas delabomionioy dbservadones raizadas por Padic Contral S AC. - Laboratoria

La muastra fue arwvinda por o diente sdopara andliss. Padfc Cotml 5 AC. - Laborsorio. No s msponsable da adgen afusmte da la cual s mues s han
sido fomadas y de la nfamadcdn pmpomionada par o diente®

Quim. Cefinoe Yahuana Palacios
Gere de Laboratano
FACIFIC CONTROL 5.0.C

FiN DE DOCUMENTO

FL IS0 MDEAIDG DF ESTE IMNFOR ME DF EMSAT COMSTITUNE UNDELITO sanciamena conFarme & TIC Councl is an niemaonal assodafion  Padific Contral 8 AL

LALEY, IO LAAIT R DAD G OMPETEN TE® rapmsaning Independant 1esing. INSPAcON peaamancana Sur Km 23 5 Sants
I s ol repredick o WPOTe a aimenr, mrep D e W Gkl W b ek o e de FAGINC] g card dodon companas 0 Lianadia Mz Q Low 07 05 - Wil
CONTROL A C Low meksdon contnkdos m ol preseni deorein sl edin miscomds con ke (rs Balader

oy s Lo nesobados do fos ermeyos oo deben ser ol oedos oo one oot n de oo pdmided oon

e s i prosks e corme cortFicad e sk mas s o dad de b o §rdsd que ka prod o "

P e g n Phone contral: (+511) 860 232
Tur ganeral benm and condibona are avalabis n Sl www. ol or A your mguest

Ofioes. Fomident inspecion Joink Verdureships . and Fepres sntatvs Hhrasghbout o8 e world COU NCl L JELYRIG
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Razon social del cliente:

SWELY ere

Emgy?

INFORME DE ENSAYO N* 230004200/2023

Calcing Tunl Moses Anibel

Domicilio legal del cliente: PP Viva el Perd R-3 Santiago Cusco

Frasco de Piéstico ! Doa (02) unidade s de 1L, Doa{02) unidades de 250 miL, Una (01) unidad de 120 mi

Producto declarsdo: Agua Matursl fAgua Superfical
Namero de  Muestras: 05
Presentacion:

Una (D1} unidad ds 40 mlL
Procedancia; Laguna da Huarcanpay, Cusco
Condchan de la mussira; Rafigarada
Muesireado por: Bl diente
Frocedimiento de muestreo: o Aplica
Plan de muestreo: Mo Aplica
Fecha y hara de muesireo: 200032023 - 1520 h
Coordenadss: Mo Aplica
Punio de mussinss; P- o/ NOVENA FECERA
Fecha de recepcion de la muestra: 240032023
Codigo de Muesia: 230004200
Fecha de indo de andliss: 21032023
Fecha deé Wrmind de andiisis: 2EI0HR20Z
Fecha de emision: 05052023

Flsice Quimicos

Andligis LCM Unidad
Demanda Quimica de Oxigena 10 mgiL
Gasolina de 90 octanos 0,001 mglL
PH (Referencial) 001 Unigad de pH
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mglL
Sdlidos totles 10 mgi
Conductividad eléctrica a 25°C (pS!cm) 00 uSlcm

EL LSO IMDEMDS OF ESTE |MFOR ME DE EMSST COMSTITUYE LIMDELITO SAMCIOMADD COrMFarmE & TIC Cauncl s an nemalaonal assocaion

JALEY, POR LA AT aRIDAD © OMPETERN TE*

0 e debw mEoRIcE o KPGTTe o Bmenn, moep D o W oskded S B S Ui o earite de DAL L

OMTROL SAC Lo bl on conimbdos m ol presn s documsnt sio s eckmdos con ke s

ydon. Low pmaddon do lom eivyon im0 deben s p ol el ow
ranticada

auvands prodicnsa oo
B B 03, 0 L 30

e
s s rmamcl s bl cho s onyd el s b ot s

e ot da confrnidad o

I geErdaal benm and Condiions Sre dwalakls i Sl veww pRCiccontrol us or 8 your meguest
Ifices, Femident inspedons. Joint Verhureships, and Fiepresmbativs thraughtout @ the workd

10702280255

CMA:  CMAZDZL 1947

Pigina 1 de}

Rasultados

43

2256 257

6,62

CQUNCIL

Pasie Canteal 8 AL

rapmsaning Indapandamt (asing. NP0 Panamwdcana Sur Km 25 5 Sania R
nd cariflcation camoanas

o Llanadin Mz O Low 07 y 03 - Wik
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Phone cantral; (+511) 880 232
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PACIFIO® 0o
CONTROL =w=piviee

INFORME DE ENSAYO N° 230004200/2023

Pigina T g}
L.C M. Limite de cuantidesadn del mélodo, "<"= Menar gue el L.C.M
Tipo de analisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de Oxigena SMEWW-APHA-AWNVA-WEF Pait 5220 O, 230 EA2017, Chamical Oxygen Demand (COD). Closad Rafus,
Colodmetic Methad

Hidrocarburas de petrleo ERmamod 301 5C Reva

ammaicos ptales

pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWNVA-WEF Pait 4500-H+ B, 23m B4 2017, pH valua Elecromatic Mamad

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWWW-APHAAWVAWEF Part 52108, 23d Ed 2017 Bochemical Orgen Demand BO0). 5-Day 800
Test

Sdlidos totalkes ESMEWWEAR HA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23nd Bd. 2017, Soids, Total Solids Dned &t 103-105
“C.
Conductividad eléctricaa 25°C SMEWWAPHA-AWWASWEF Part 2510 B 23rd B4 2017 Conducivity. Labaratory Maghod
{us/em)
Obsarvadonas

Los resultados 5a aplican ala muasTa odmo sarachid

“La nfamnacidn comenida an este infome esld basada en prusbas dalabomiorio y doservaciones redizadss por Pacic Confrd S AC. - Laborataria

La muasta fue awiada por o diente sdopara andliss Padfc Coml § AC. - Laboraforio. No s mspansable dal adgen afuarte da la cual Bs muasstas han
sida famadas y da la infarmaddn poparcianada par o diente’

/7

Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gerentt de Laboratorc
PACIFIC CONTROL $.5.C

FiN DE DOCUMENTO

L LSO IMDEMDS OF ESTE |MFORME DE EMSMG COMETITUVE UNDELITD Sanaamsna conFarme & TIC Cauncl s an ntemaona assodaion Padilic Contrad § AL
e

LALEY. PO LA AITER EVD CCMPETEN T repmsaning indepandant 1esing, INspacioN Panamedcans Surkm 2 5 Santa R
Ho e debe mpekicr o Woms de smen, o o0 kel S b ewobeon sein ge LAG NG nd cartd ot on comoanas e Lisnadin Mz O Low 07 y 02 - ik
COMTROL SAC Lo resltsd o coninkdon s ol prosn s doosmsms slo eetdn el conmdos con s s Balador

ik Lon il s o los oo o debien s o (Enedos oo e oonifiein de ook d o

v i ok O 0 T certiriesdn i s e e o b s e ks e s qie b prodiss Phone central; (+511) 860 232

RS B0 WY, B ER 050

D gereral eam ard conoibons are dwalab= il www. eCortrol s or 8t your reguest
Offices. Foms ihent Inspactons. Joint Vertureships, ad Repmsmtatis thraughtout o e world COU NCl L JEIETRIE
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Razén social del cliente:

CEL J'-Z :::)_If\-\;:‘f‘

== ere

INFORME DE ENSAYD N° 230004201 12023

Calcing Tuni Moises Anibal

Domicilio legal del cliente: PP Viva el Perd R-3 Santago Cusco

Frasco de Plstico / Doa (02) unidedes de 1L, Dos(02) unidades de 250 mL, Una {01) unided de 120 mL

Producto declarada: Agua Matural fAgua Superfidal
himeno de  Muesiras: i3]
Presentacin

Uran (01} wnidiand de 40 ml
Procedencia: Laguna da Huarcarpay, Cusco
Condicidn de la muestra; Refigerada
Muestreado por: El diente
Frocedmienio de muesireo: ho Aplca
Plan da muaesiren: o Aplica
Fecha y hara de mussinea: 20032023 - 1600 h
Coondenadas: o Aplica
Pumo de musstren; P10 fAGUA DE LA LAGUNA
Fecha da recepcion dela mueestra: 217032023
Ciddfigo de Mussia: 230004201
Fecha de inldo de andliss: 217032023
Fecha de ¥rmino de andlisis: 26/032023
Fecha dé emision: 05052023

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad
Demanda Guinmica de Oxigeno 10 mglL
Gasolina de 80 octanos 0,001 mgl
PH (Refen: neial) 001 Unigad de pH
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mglL
Sdlidos totales 10 mgl
Conductividad eléctrica a 25°C [pS/cm) 001 uS/cm

FL U5C IMDETIDG DF E5TE IMFORME OF ENGATT COMGTITUYE LUNDELITO SANCIGRNADG cOMFarME S TIC Councl is an nematona assocdadon
MTE®

CALE', PO L ALIT Ot DAD G OMIPE

A3 500 § WO, P02 00 30

T penaral T A CAnOItona Are 8vAISHE 1 S Www CBCROCOTD Ol of 8% ol mguest
ioes, Resigent inspactons, Joint Varturaships, nd Repmamtatvs thraghtout o the workd

10702280295

CMA:  CMAZ0ZN 1547

Pigina 1 0e;

Resultados

a7

0,010

6,61

25

nd carifcation campanias

COUNCIL

Pagiic Canral 5 AL,

repmsaning indepandant tesing. INSPacioN Panamaiicans Sur Km 23 5 Sants R
B = debs mpehich o Wome e s, moeph W kel sn B 6 in s naie de TGN og
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Phona central: {(+511) 580 232
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PACIFI2% o cpes
CONTROL =wejiviere

INFORME DE ENSAYO N° 230004201 2023

Pigina 2 oo 2
CM Limise de cuanidoaadn del mélodo, "<"s Menor gue & L.CM.
Tipo de andlisis Morma de Referencia
Demanda Quimica de CB(E]EITJ SNEWW-APHA-AWANA-WEF Par 5220 D, 23%d EA2017, Chamica Ouygan Demand (0D, Closad Rafu
Caolodmettc Methad

Hidrocamuns de I:Emﬂ. ERamathod 315 C Ravd

aromaticos ptales

pH (Referencial) SMEWW-APHA-AVANA-WEF Part 4500-H+ B, Z3md Bd. 2017, pH Value Elecramenic Mathad

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWW-APHARNWA-WEF Part 52108, 2rd Ed. 2017 Biochamical Oxygen Demand @00). 5-Day 500
Test

Sdidos totales EMEWWLAPHA-AWWA-WEF Pan 2540 B, 23nd Bd. 2017, Solids. Total Solids Dried &t 103-105
iC.
Conductividad ebectricaa 25°C SNEWAWA PHA-AWNU-WEF Part 2510 B, 23 Bd 2017 Conducivily Laboraiary Mefhod
(uS/em)
Obsarvadonas

Los resulliados 56 aplican ala muesta cdma sarachid

La nfammacidn conanda an asta infarna a4 basada an pumadalsmmmn ¥ abhsardadanas maizadas par Pacifc Confrd S AC. - Laboratoria

La muasta fua eviada por o diente sdopara andiiss. Padfc Comtml S AC. - Laborsario. Mo as msponsable del adgen afuanta da la cual Bs muestas han
sido fomadas y da la nfamacidn pmparianada por o diete”

Ouim. Cafno Yahuana Palacios
Gere de Laboratorno
FACIFIC CONTROL 5.A.C

FiN DE DOCUMENTO

L LSO IMDEND OE ESTE INFORME DF EMSSAD COMSTITLFE UMDELITD SAMcamana carFare & TIC Cawnal is an nlemalonal assodafon Pagifie Contral 8 AL

LALEY, FOR LaALTORDAD G OMPETEN TE® repmsaning indepandant lesing. INSpaclon Penamaicans S Km 2 5 Sants Ry

o e delbe mpEekick o WoTe b s menn, moph m W kel W B el soiw e FAGNGYnd carifdcalion companas deLlanadia Mz Q Lot 07 y 08 - Vi)
SOMTROL SAG L elbedos confnions s ol prsny dearsnn o sbin ecomdes mn bs ems

sk Love pemadtimbon i |k a0 (o0 ol sy o fizamlins donv v cenieitn do o onadad oo Sahador
[ o dn aws bl b s ekl e B ol "
e ik A corme s lo prod Phane central: |+511) 580 23
Jur geEraral BT A Conaitcns are awalabe b Sl www e olis o 8t your Moyt
Ificea. Fmident Inapeeciom, Joint Verbureships . and Fepeeaatatvs throughbout o8 theworld EOU NC| L JEICYRIG
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CONTROL

Razon social del cliente:

evesivens

INFORME DE ENSAYO N° 230004202/2023

Calcing Tuni Motses Anibal

Domicilio legal del cliente: PP Viva el Perd B3 Santago Cusco

Fraseo de Platico / Dos (02) unidedes de 1L, Doa{02) unidades de 250 i, Una {01) unidad de 120 mi

Producio declarado: Agua Matural [ Agus Superfidal
Namero de  Muestras: 05
Presaentacion;

Lins (D) wnicadd ce 40 mL
Procedencia; Laguna de Huarcarpa
Condicidn de la mussira; Refigerada
Muestreado por: Bl diente
Frocedimiento de muestnen: ho Aplica
Plan de muesireo: o Aplica
Fecha y hora de musateo: 200032023 - 1640 h
Coordenadas: o Aplica
Punto de muestnes: P-11/ AGUA+ GASOLINA
Fecha de recepcion de la muestra:  21/0302023
Codigo de Musstra: 230004202
Fecha de inao de andliss; 2100352023
Fecha de Wrmino de andlisis 280032023
Fecha de emision: 05052023

Figico Quimicos

Analisis LCM Urnidad
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mgL
Gasoling de 90 octanos 0,001 mgL
pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mgl
Sdlidos towles 10 mgil
Conductividad eléctrica a 25°C (pSlcm) 001 uS/em

L LS MDEMDD 0F ESTE INFORME OF ENSA0 COMETI TUYE LNDELITO SANCIOMADa carForve & TIC Caurcl is an ntemationa assodatian

LA LEY, PO LA AT aRIDAD © OMPETEN TE

[y ey ———— LR L L

SORTROL S8 G Low remslued o

FRAS S0 {903, 2022 00 50

= ol pren e o e
b Lo romalids s o Vi rvryon w el sd oKD o corve (vl eTIEGRNT g coriiTrked G
W T el kT £ G et s sl e e o b s c s en el s b pres e

con ks s

Jur garenal term and COGITGea are avalate 1 A www pach

olud of &f your Mgt

IMfices Fimsdent Inspechons . Joint Vertureships, and Bepressntaive hroughiout o8 e worid

10702280285

CMA:  CMAZDZI 1847

Pagina 1 da

Resultados

356 245

683

120

33,00

COUNCIL

Paslie Comral 8.AC.

rapmsaning indapandan 1esing, INSpacion Penameicans Sur Km 23 5 SantaR
nd carifcation comoanias

o Lianailia Mz O Low 07 y 02 - Vil
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CONTROL el

INFORME DE ENSAYO N* 2300042022023

Pagina 2 ok

£ M. Limite de cuantifcaddn del mélodo, "<"= Menor que el L.C.M.
| Tipo de andlisis Norma de Referencia

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AMNA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed 201 7, Chamical O ygan Demand (CO0). Closad Reflus,

Colodmetiic Mathod

Hidrocarburos de petrileo ER4mathod 8015 C Rava

aromaficos ptales

pH (Referencial) SMEWW-APHA-AMNA-WEF Par 8500-H+ B, 23 Ed. 2017, pH Valua Elecromanis Mathod

Demanda Bioquimica de Oxigeno  SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 52108, 2%d Ed 2017 Biochamical Okygen Demand (0D} 5Dey BOD
Test

Sdlidos totales SMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 2540 B, Z3rd Bd. 2017. Solids. Total Solids Dried &t 103-105
*C.
Conductividad ebéctricaa 25°C SMENWLAPHA-AWNAWEF Part 2510 B, 23rd B4 2017 Canducivity. Labaratary Mefhod
(ns/cm)
Observadones

Los resulados sa aplican ala muasya cima sa recibld

“La nfomnacian contanida an ashe informa as14 bazada an pruabas dalabomiano ¥ obsarvacionas maizadas por Pacic Contrd 5 AC. - Laboratoria

La muasta fua eviada par o diente sdo para andliss. Padfic Cotml SAC. - Laborstario. No a8 mepansable da adgen o fuarte de la aual Bs mussras han
sida formadas y de la informacidn pmparionada por o dierde”

Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gere de Laboratono
PACIFIC CONTROL 5.08.C

FIN DE DOCUMENTO

IL L0 INOERCO O EETE | MFOR ME OE ENED0: Q0N ETITUVE LMD ELITO SANCIOMADD CONFORRME A TIC Counci is an nemaiona associaion  Padfe: Contral B.AC.
ALEY, POR LA AT ORIDAD COMPETEMTE"

repmsaning indegandant tasing Inspacion s

abe ke o Wi e emen, mop u-uth e n w Tl o TR cardl il o .
NTRAL S0 L resbaion ibios w o e pred by o it dew 1 b ||-:' i Mokl v 0.l ik g:l".l.m, w M 07 y 0% - vim
(ks Lo i s i L e s o debon sed kol o-nmn i ot i T o
1 sl prohs 0 ) o ceiicaso e sk e de o dad de b enided que b poducs "
BASA SO0 FWD L 20220030 Phone central: (+511) 580 2323
ur Al beem A condibGna ar e Swalans b Bl www pRCRocotr olum o 8l gour mgueat
fices, Reident Inspecions, Joint Verbureships, ad Rieprea entaths throsghiout o he world COU N':| L JERYRIG
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INFORME DE ENSAYO N* 230004574/2023

Raztn sodal del chente: Caicina Tuni Mosaes Anbal RUC: 10702280255
D mibcilio logal dal chente: PP Viva el Pand R-3 Sansago Cusco CMA:  CAMAZ0ZN 2502
Producio dedarado: CASCARA DE CAFE

Narmeno de Muesiras: ]

Presentaciin: Fraseo de Vidro [ Tres (03 unidades de 700 g Apmx

Procedenca; Mo Aplica

Condicdn de la muesira: Temgeralira Ambienia

Muesireada por: El cienfe:

Procedimiento de muesiea: N Agiica

Plan de mussima: Mo Aglica

Facha y hora de muastreo: e Agihca

Coordenadas: o Aglica

Puniz da muasirea: o Agiica

Fecha de recepcin de la muesia: OY02023

Cadigo de Muesira 230004574

Facha da inicio de andliss: 02042023

Fecha de ¥rmne de andisis; 03062023

Feacha de emisdn: 03062023

Pagna 1 del

Andliss LCM Uniclad Resulados

Densidad aparente kgim3 1404

Denaidad —_ g3 12245

Husmeadad o.M af0dg 10,594

Porosidad 08858

Andlisis LCM Unidad Resultados

Diamato e 815

~CML Limite de cuanificacdn del métado, "= enor que el L.C M.

Densidad aparante MP-13-01-01 Denadad Aparanta en almamas sdiidos
EL L0 INDERIN D1E ESTE INFORME € ENSAFD GO NETITUYE LN CELITO SANCICHADD ToC Councd i8 an imemanongl sssaciaion  Pachic Comrol S.AG.
SO CFVE AL A LE'Y, PR LA AT £ D) CORPE TENTE represening indepandent tesang, Banamericna Sur Km 239~ Sanks
Mo we deiw repoder o nbme de mwyo Eooepo @ oW oekded w8 EtouEcn esnie de "-mm and I:HI'IIC.I]'ICI:I'HFII'IE Aaa da UmavlaMz O Low ﬂ',!.l.m i

FRCIAGC CONTROL S AC Low rellids (onenid o o [retents oo0umenD soly ietin fokd oned s
ton los iteme emayacdos Lom remibais de |08 emanom no dshen s ubloados como e certficacdn
o oonforeled con o g0 produdon o @0 oetfoeds 0b weTes de @bded de le entided g o) Phons cantral: +511) 550 2323
ok

PRI 1801 [V, DGR A0

“Wla el Gavada

wr general term and condiions ae avalablein il www pacicooninl us or af your request YR
Piors, Fsmident Inspetas, Jint | i e Rap va threughtaut os the warkd COUNCIL '
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PACIEI Y wiiae
CONTROL '

INFORME DE ENSAYO N° 230004574/2023

Pagna2 ce 2y

Densdad MP-13.0% Manodo gravmérco en aimentos sdlldas
Humedad NTPRES0 37252005 (reveada o 2014) Catéd instanidneo  Determnacon de la pardda de masaa 70

“C byo prewdn reduada 1* Edadn

Porosidad MP-13-01-03 Detaminacon da i porosidad de granos
Diametro Madadn dreas
Observaciones

LOs resuitado s W aplican a B MmuesYa cama sa recbio

Lairformacdn mmeida & este irformes 224 basads en prushas de lab oo y coservacones redizadas por Paghic Corma SAC
Laborano

Lamussta fue emnads por o cente sdo paa andiiss Pacdc Comd SAC - Labomiro No es esponsable del angen o Soense de b oud las
e R s Nan S0 0Madas ¥ 98 1a indomachn prapoianada por & clianms’

Quim. Cepno Yahuana Palacios
Gerentt de Laboratorio

PACIFIC CONTROL S.A.C
FIN DE DOCUMENTO
ELL CEED STE WFCRIVE (€ € ITUYE UN DELITO SANCI ONADG TIC Courd 15 animenasongd assouaom Pachc Conv ol S AC
o EALALE LA AUT MDD .
- reprasamng ndepandent esing Panamencana Sur Km 215 Santa
9. e dén npodze 8 Hinme O Sy, Sxoweo W o ClhRd: W) 10 Stokasin. exni .4 | ingpacion an ceifceiion companies Rowa de UmailaMz O Lot 07y 08 -
FAORAC CONTRX SACLOY reslados Coferion on o [resenis Golumentn SO0 enldn  rele doned on Wia el Sdwda
Eon om Ithre srsayados Lo emibados de 1o emayos Mo debien s (AIUARS COMO e CatPackn
B0 Confonmead con ronTes g0 rodUdos 0 QD Confioess b Seleres 00 @AMd deo L ertided g 10| Phone central: (+511) 860 2323
produce
PIR-A3-16.01 VO3, 20220330

Wr general tarm andg conditans e avadatie in Ul wwaw paci coontrol us or & your reguest

08a0n. Fikaisart Indpiaibori. Jois A NREaiis. 0 Repeasnamivh thiadahoot au the werkd COUNCIL JEICYPC
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