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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio
de la Universidad Continental en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas
subterraneas, Huancayo — 2018. Método: Método general deductivo de corte especifico
observacional, de tipo aplicado, nivel correlacional y disefio pre experimental, causal y
transversal. Se empled el método de activacion quimica por la adicién de acido clorhidrico
(HCI) de modo que se busque la optimizacidn de la capacidad de adsorcion del magnesio
y calcio al aplicar aluminosilicatos. Resultados: Las concentraciones iniciales de calcio y
magnesio se mantuvieron por debajo del valor del Estandar de Calidad Ambiental para los
recursos hidrico de categoria 1 (agua de consumo) respecto de su dureza (500 mg/l), asi
también las concentraciones finales se mantuvieron por debajo de dichos valores al lograr
un potencial de reduccién superiores a 85% al comparar ambas concentraciones.
Conclusién: Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental influyen en la adsorcion de calcio y magnesio presente en las aguas
subterraneas, Huancayo — 2018.

Palabras clave: aluminosilicatos activados, adsorcion de magnesio y calcio, pre

experimento, agua subterranea.



ABSTRACT

Objective: To determine the influence of activated aluminosilicates at the laboratory level
of the Continental University in the adsorption of calcium and magnesium present in
groundwater, Huancayo — 2018. Methods: General deductive method of specific
observational cut, of applied type, correlational level and pre experimental, causal and
transversal design. The method of chemical activation by the addition of hydrochloric acid
(HCI) was used in order to optimize the adsorption capacity of magnesium and calcium by
applying aluminosilicates. Results: The initial concentrations of calcium and magnesium
remained below the value of the Environmental Quality Standard for water resources of
category 1 (drinking water) with respect to its hardness (500 mg/l), and also the final
concentrations remained below of these values by achieving a reduction potential of over
85% when comparing both concentrations. Conclusion: The laboratory-activated
aluminosilicates of the Continental University influence the adsorption of calcium and

magnesium present in groundwater, Huancayo - 2018.

Key words: activated aluminosilicates, magnesium and calcium adsorption, pre-

experiment, groundwater



INTRODUCCION

El problema del “boom de la construccion” recae en la cantidad de desechos que se salen
de las remodelaciones o demoliciones de las viviendas, en Huancayo existe una gran
cantidad de modificaciones de las viviendas pero no se sabe que es lo que sucedera con
el residuo, tal vez quede en algun botadero o simplemente regado en la calle; viendo esta
problemética lo que se quiere es reusar este material (ladrillo) para volverlo Gtil de forma
que recibiendo un tratamiento este se podra convertir en un gran filtro de metales como el

magnesio y calcio.

En la siguiente investigacion podremos ver 4 capitulos. En el capitulo |, se detalla el
planteamiento y formulacion del problema, los objetivos, justificacién e importancia,
hip6tesis y descripcién de variables. De esta forma, se logra tener una vision de lo que se

quiere lograr con la activacion de aluminosilicatos.

El capitulo I, tratamos el marco tedrico, que consta de antecedentes de problema, bases
tedricas y definicion de término basicos. El método de investigacion elegido es el propuesto
por Oscar, Allahdin para la adsorcibn de metales pesados, la cual se adapt6 a las

condiciones del estudio para magnesio y calcio.

En el capitulo 1ll, se describe la metodologia que consiste en el disefio de la investigacion,

poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo 1V, consiste en el resultado de la parte experimental, prueba de hipétesis y
discusion de resultados. Se da a conocer que el material activado sirve como un buen
adsorbente con los metales estudiados y otros, no cabe duda que en futuras

investigaciones pueda ser de gran utilidad.

Se concluye finalmente que los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la
Universidad Continental influyen en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las

aguas subterraneas, Huancayo — 2018.

El autor

Xi



1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

Seguln la ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (1) a nivel mundial solo
se tratan el 20% de los recursos hidricos, siendo el agua residual el principal
problema, seguido por la baja capacidad en la toma de decisiones para brindar agua
de calidad en sectores en vias de desarrollo; el problema se ahonda mas puesto
gue la cita también considera que para el afio 2030 la demanda de agua sera
superior al 40% respecto de la actualidad, por tanto el agotamiento de los recursos
naturales acrecentard su situacion en términos de impacto negativo. Segun la
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA (FAO) (2) es de necesidad béasica el empleo de los recursos
hidricos de manera mas productiva, respetuosa y equitativa enfocandose en la
conservacion de los recursos naturales y donde se vea que la calidad de dicho
medio no se observe comprometido; asi también considera que un debido manejo
sostenible del agua se orienta en el alcance de dicho escenario de desarrollo social,
econdémico y ambiental. Segiin RADIO PROGRAMAS DEL PERU (RPP) (3) existe
a nivel nacional una inequidad en la distribucién de los recursos hidricos lo cual
afecta directamente en la economia del sector pobre y extremadamente pobre, ya
sea por la minima disposicion al agua o el consumo del recurso de baja calidad,
agravandose dicho escenario tras el transcurso del tiempo en sentido que la
poblacién va en serio crecimiento, obteniendo cada vez menos la oportunidad de

disponibilidad frente a los recursos hidricos que logren satisfacer sus necesidad y
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en consecuencia obtener calidad de vida. Se destina mayor proporcion de agua al
sector productivo, sin embargo, debido a periodos estacionales, también dicho
entorno viene a ser afectado, por lo cual existe una necesidad urgente de combatir
dicha problemética. Por otro lado, se tiene al sector de construccion cada vez mas
en crecimiento segln la CAMARA PERUANA DE CONSTRUCCION (CAPECO)
citado por el DIARIO EL COMERCIO (4), lo cual se asocia a un bajo criterio en la
gestion de los residuos de construccién y demolicién segun el MINISTERIO DEL
AMBIENTE (5), encontrando asi una oportunidad de valorizar a uno de los residuos
generados en dicha actividad, propiamente los ladrillos y para el presente estudio
el ladrillo artesanal que se compone de aluminosilicatos. Considero que el problema
de la construccién no radica en querer mejorar el lugar donde vivir, radica en el
material que se desecha para seguir mejorando una vivienda; en la antigtiedad fue
roca pura, pasando por el adobe y mejorando las estructuras con los
aluminosilicatos (ladrillos), este Ultimo, al ser de mayor uso en paises como el
nuestro dejan muchos residuos inGtiles que son poco aprovechables, lo que da que
pensar y proponerse si: ¢qué es lo que se deberia de realizar con esos sobrantes
de desmonte? Existe la innovacion de que los lodos generados en los procesos del
tratamiento de las aguas residuales pueden ser materias primas para la fabricacion
de ladrillos y materiales de construccion, sin embargo, se apertura la brecha en el
conocimiento al saber si también dichos componentes residuales propio de los de
la construccion y demolicion logran relacionarse con el ideal del tratamiento de
aguas con fines de consumo y en sentido de adsorber a elementos quimicos que
componen a la dureza como contaminante criterio de los recursos hidricos, de modo
gue alcanzar un contexto de reaprovechamiento de residuos y a la vez un potencial
de solucién de escenarios de contaminacién y/o disponibilidad de agua de baja

calidad que se observe como combatido.

1.1.2. FORMULCION DEL PROBLEMA
A. Problema general:

¢ Cudl es la influencia de los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la
Universidad Continental en la adsorcion de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo - 2018?
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1.2.

1.3.

B. Problemas Especificos

. ¢;Cuales son las condiciones de activacion de los aluminosilicatos
aplicados en la adsorcion de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo — 20187

. ¢, Cual es la concentracion inicial de calcio y magnesio presente en las

aguas subterraneas, Huancayo — 2018?

. ¢, Cual es la concentracion final de calcio y magnesio presente en las
aguas subterraneas tras la aplicacion de aluminosilicatos activados a

nivel de laboratorio de la Universidad Continental, Huancayo — 2018?

OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de
la Universidad Continental en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las

aguas subterraneas, Huancayo — 2018
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar las condiciones de activacion de los aluminosilicatos aplicados
en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas subterraneas,
Huancayo — 2018.

. Determinar la concentracion inicial de calcio y magnesio presente en las

aguas subterraneas, Huancayo — 2018.

. Determinar la concentracion final de calcio y magnesio presente en las
aguas subterraneas tras la aplicacion de aluminosilicatos activados a

nivel de laboratorio de la Universidad Continental, Huancayo — 2018.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1.  JUSTIFICACION DE LA TESIS

La tesis se justifica en su porqué por la generacion de conocimientos innovadores
relacionados a la aplicabilidad de los aluminosilicatos activados a nivel de

laboratorio como una alternativa de tratamiento no convencional de aguas en

14



1.4.

sentido a la adsorcion de elementos como es el calcio y magnesio que conforman
a la dureza del agua estos estan normados en los limites maximos y estandares de
calidad ambiental, de modo que también se evite la generacidén de escombreras por
la inadecuada disposicion final de residuos de construccion y demolicion. El para
gué de la tesis se sustenta en relacion del experimento realizado a nivel de
laboratorio con la finalidad de obtener un potencial tratante de agua al validar

propiamente el método empleado para la estandarizacion del absorbente.

1.3.2. IMPORTANCIA DE LA TESIS

La tesis apertura su importancia por el desarrollo de alternativas no convencionales
gue permitan solucionar problemas practicos inmediatos en relacion al tratamiento
de las aguas asi también por valorizar los residuos de construcciéon y demolicion
tras su estandarizacién y activacion a condiciones de laboratorio, de modo que al
alcanzar tentativamente valores O6ptimos de adsorcién (reduccion de la
concentracion) se recomendaria su potencial aplicacién tras la respectiva
evaluacion de condiciones ambientales propios del campo de aplicacién; la
importancia indirecta se asocia con la mitigacion de impactos derivados de altas
concentraciones de calcio y magnesio en el recurso hidrico asi como la inadecuada

disposicion final de residuos de construccion y demolicién.

HIPOTESIS Y VARIABLES
1.4.1. HIPOTESIS NULA

HO: Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental no influyen en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo — 2018.

1.4.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Ha: Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental influyen en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo — 2018.
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1.4.3.

Tabla 1:. Descripcién y operacionalizacion de las variables.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Tipo Concepto Categoria Dimension
Engloba a los Estandarizacién de Tamafio de
residuos de la aluminosilicatos particula
construccién vy (mm)
demolicion de Activacion de
tipologia aluminosilicatos Solvente
ladrillos  que acido (HCI)
son el objeto Aplicacion de

Aluminosilicatos . de estudio de aluminosilicatos
. Independiente g/ml

activados la presente
tesis en
asociacion con
el alcance de
su valorizacion
al aplicarlo
como tratante
de aguas.
Condicion Adsorcién de mg/|
fisicoquimica magnesio Concentracié
de retencion n inicial
por adherencia  Adsorcidn de calcio  Concentracié
de iones en las n final

Adsorcién de

. . Dependiente
magnesio y calcio

paredes de los
adsorbentes
aplicados
frente a las
concentracion
es de
magnesio y
calcio
presentes en el
agua.

Condiciones de
adsorcién

Percolacion
Estandarizacio
n del pH
Agitacion

Fuente: elaboracion propia
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES ENCONTRADOS EN ARTICULOS
CIENTIFICOS

En el articulo de ALLAHDIN et. al. (6) titulado “Performance of FeOOH-brick based
composite for Fe(ll) removal from water in fixed bed column and mechanistic
aspects” nos muestra un estudio donde los ladrillos activados con HCI pueden
adsorber hierro (II) de las aguas subterraneas, usando el siguiente método: (i) se
rompio en granos y se tamizé con tamafos que varian de 0.7-1.0 mm, (ii) estas
particulas se lixiviaron después con una solucion de HCI 6 M a 90 -C durante 3 ,; y
(iii) finalmente se realiz6 una deposicion de FeOOH sobre el ladrillo tratado con HCI
por precipitacién de hierro (lll) con una solucibn de NaOH. La lejia doméstica
utilizada en el presente trabajo contenia inicialmente 6-14% en peso de cloro en
agua. Este producto de limpieza comun se diluy6 después 10 veces (para obtener
0,6-1,4% en peso de solucion de Cl,) antes de usarlo para la regeneraciéon de
columna. Pudiendo llegar a la siguiente conclusion que: En el presente trabajo, se
encontrd que la adsorcién de Fe (Il) en ladrillos modificados depende del caudal y
la profundidad del lecho en columnas de lecho fijo. Se realizaron analisis
microscopicos (ESEM / EDS) y XPS) en nuestras y los datos nos permitieron
mostrar el importante papel desempefiado por la ferrihidrita fijada al ladrillo de
superficie (e identificada como ferrihidrita de dos lineas por XRD) como el
adsorbente clave en un proceso iniciado por atomos de sodio que se encontraron

principalmente localizados en micro muestras de FeOOH. ademas, los datos XPS
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en ladrillos activados después del dopado de iones Fe2 + revelaron una estabilidad
relativa de hierro (II) unida a superficies de granos, probablemente debido a la
formacion de una fase solida, Fe (Il) x Fe (lll) yOOH, en la estructura ferrihidrita.
Concluyen que la capacidad de adsorcion del ladrillo modificado dependia en gran
medida de la cantidad de oxihidréxido de hierro que impregnaba el ladrillo ademas

de su area superficial especifica.

En el articulo de TEJADA-TOVAR et. al. (7) titulado “Adsorcién de metales pesados
en aguas residuales usando materiales de origen bioldgico”, con el objetivo de
validar el método de adsorcion de metales pesados presentes en las aguas
residuales empleando adsorbentes biolégico. En sus resultados mencionan que el
efecto de la temperatura logra hacer un cambio en la textura del adsorbente y por
tanto disminuyen el potencial de adsorcion. El efecto del pH es de mucha
importancia en la fase acuosa o de contacto en el experimento de la adsorcion a
nivel de laboratorio, se favorece a la adsorcién en valores de pH superior a 4.5
respecto de los cationes, mientras que para los aniones se suele estar en un margen
entre 1.5 y 4. El tamafio de particula favorece en medida a la porosidad o puntos
especificos, siendo la cantidad de potencial adsorcion directamente proporcional al
volumen. Concluyen que, a diferencia de los bioadsorbentes, los adsorbentes
inorganicos representan una gran capacidad de adsorcion de alcance o
disponibilidad respecto de que no sufren alteraciones asociadas a la degradacion

de la materia organica propia de adsorbentes organicos.

En el articulo de DE LA TORRE et. al. (8) titulado “Tratamiento de efluentes liquidos
de la industria de curtido mediante precipitacion quimica, adsorcion con carbén
activado vy rizofiltracion” se buscé como objetivo de determinar la reduccion de la
concentracion de cromo presente en las aguas generadas en actividades
industriales mediante las alternativas de precipitacion quimica, adsorcion con
carbdn activado y rizofiltracion. En sus conclusiones menciona que la precipitacion
quimica del cromo en forma de hidréxido sea un valor de pH de 8, logrando
precipitar el 90% de su concentracion; a consecuencia se disminuia el valor del pH,
orientandolo a un valor acido el potencial de precipitacion se redujo, alcanzando
valores del 60%; las especies que presentaron mayor afinidad con la adsorcién de
cromo en la etapa de rizofiltracién fueron la alfalfa, acelga, pasto y sambo, las cuales
fueron expuestas al efluente por un periodo de 20 dias, evidenciando que es
necesario estabilizar el medio de reaccién de modo que la eficiencia del proceso se

observe como ideal; puntualmente el autor citado hace énfasis en la adsorcién alta

18



en medios basicos empleando como catalizador a un productor organico, asi como
logrando que la precipitacion quimica sea un medio equivalente a la activacion

guimica para alcanzar valores altos de la capacidad de adsorcion.

En el articulo de LOSADA et. al. (9) titulado “Estudio preliminar de la capacidad de
remocion de iones organicos de una zeolita sintética tipo faujasita”, buscé el objetivo
de determinar la capacidad de remocién de iones inorganicos que se encuentran
en aguas residuales mediante un intercambio iénico o adsorcién. En sus resultados
consideran que el pre experimento demostré obtener buenos resultados a escala
de laboratorio, asi como un gran potencial de aplicacién en los efluentes o0 a escala
real. De igual manera consideran que la zeolita sinterizada alcanza una gran
remocion de cationes de los elementos Ca y Mg, ademas de la reduccion de las
concentraciones de nitrdgeno amoniacal y de materia organica (expresado en
términos de DBO). Concluyen que dicho escenario de remociéon se da por la
capacidad de intercambio catidnico ademas de los procesos de adsorcién coloidal,
haciendo progresiva la disminucién de la concentracion de los componentes de la
dureza del agua a medida que la porosidad o sitios activos disponibles se vea
favorecida en su incremento mediante técnicas de activacion (para la presente de

composicion sintética).

2.1.2. ANTECEDENTES ENCONTRADOS EN TESIS

ACOSTA (10) realizo la tesis titulada “Adsorcion de fluor en zeolitas modificadas
con 6xidos de magnesio” con el objetivo de “determinar la factibilidad técnica de
remocion de flior en agua, por medio del proceso de adsorcién, empleando como
adsorbentes oxidos de magnesio y zeolitas modificadas con 6xidos de magnesio”.
Concluye en su investigacion que la aplicacién de zeolitas para la adsorcion de
magnesio no es efectiva en el tratamiento de las aguas destinadas al consumo
humano por encontrarse a concentraciones finales por encima de los limites
maximos permisibles. Asi también considera que la baja area superficial de las
zeolitas se relaciona directamente con la capacidad de adsorcién no significativa, a
diferencia de la aplicacién del carbon activado, evidenciando que el proceso de
activacion, es decir, optimizar la disponibilidad de los sitios activos favorece a la

capacidad de adsorcion.

ILLANA (11) en su tesis titulada “Estudio de la adsorciéon de fosfatos en aguas de

depuradora mediante intercambiadores idnicos” con el objetivo de determinar la
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capacidad de eliminacion de fosfatos, por parte de los mismos adsorbentes en
aguas reales, verificando la capacidad y selectividad de un medio mas completo.
Llega a la conclusion que la presencia y concentracion elevada de solidos totales
en suspension no alteran el equilibrio del proceso de adsorcion, haciéndolos
independientes; asi también considera que los intercambiadores idnicos utilizados
no alteran la presencia y composiciéon de los aniones de la muestra analizada.
Finalmente considera que la capacidad de adsorcién y el tiempo de contacto se
relacionan directamente pero que también dependen de la concentracién inicial del
contaminante en el agua residual, funcionando mejor en concentraciones

moderadas o insignificantes a nivel de laboratorio.

ALLAHDIN (12) en su tesis titulada “Elimination (par adsorption sur la brique
activée) de polluants métalliques dans les eaux de la République Centrafricaine et
les pays en voie de développement. Aspects texturaux, physico-chimiques
(électro)cinétiques et thermodynamiques.” propone como objetivé adsorber el hierro
gue se encuentra en el agua de consumo de la region de Bagui en Centro Africa,
utilizando la siguiente metodologia de activacion de los aluminosilicatos: antes de
la deposicion de la ferrihidrita, los ladrillos se trituran y se tamizan a un tamafio de
particula de entre 0.7-1 mm (malla 16-25), a partir de ello, se conserva dicho
tamano, el cual es similar al de las resinas de intercambio i6nico. Para incrementar
el area de superficie especifica, mediante el empleo de un pretratamiento del ladrillo
con acido diluido y con acido concentrado caliente. Los resultados obtenidos
mostraron que los granos de ladrillo activados con acido clorhidrico 6M durante 3
horas a 90°C tienen un area superficial especifica de 31-76 m?/g. El tratamiento
acido con solucién de HCI 6M cambia la morfologia del ladrillo, incrementando los
sitios activos disponibles, asi como el volumen de la porosidad. Llega a la
conclusion que las propiedades adsorbentes y las caracteristicas mecéanicas de la
eliminaciéon de los contaminantes catidnicos y anidnicos en proceso de ladrillo
tiende a ser eficiente y significativo, tras una serie de configuraciones respecto de
ajustes técnicos como es el caso de la activacién, siguen siendo necesario para
poner a disposicion de la poblacién un dispositivo de tratamiento de agua efectivo

y confiable en el tiempo.

BASSO et. al. (13) en su estudio titulado “Remocién de cadmio (II) de soluciones
acuosas mediante carbon activado preparado” nos hacen mencién de que tienen
como objetivo determinar la eficiencia de la remocion de cadmio de soluciones

acuosas diluidas mediante el método asociado con la preparacion del carbon
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2.2.

activado (CA), el cual emple6 como materia prima una especie de cafia (Giant
Reed) de facil crecimiento y propagacion en terrenos humedos, de una zona
agricola de la provincia de Buenos Aires. El material, libre de hojas y penachos, fue
secado al aire, molido y tamizado hasta obtener una granulometria adecuada éste
consistio en impregnar el precursor con una solucion acuosa de acido fosforico y
carbonizarlo a 500°C durante 30 minutos; se examiné comparativamente la
capacidad de adsorcion de cadmio de las muestras de carbén preparado y
comercial utilizando soluciones acuosas modelo de Cd (II) de 20 ppm, puestas en
contacto con diferentes masas de adsorbente y agitadas a temperatura constante
por un periodo prolongado (12 hs) a fin de asegurar condiciones de equilibrio. Como
conclusién principal reportan que el carbon activado hecho a base de cafia alcanz6
un 95% de efectividad en la remocién con un volumen de poros de 1 cm3/g en un
area especifica de 1100 m2/g, representando un gran potencial para la reduccion

de concentraciones elevadas de cadmio.

BASES TEORICAS
2.2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.2.1.1. Adsorcién

Segun HUERTA (14) la adsorcion engloba a un fendmeno de superficie
en contacto, donde actian el soluto y un sélido, el cual es facilmente

reversible.

Tabla 2:. Fases de la adsorcién como proceso unitario.

Fases Concepto
1 Contacto del adsorbente y el adsorbato.
2 Unidn preferente del soluto con la superficie del
adsorbente respecto de otros solutos.
3 Lavado de la columna de adsorcidn que evite la desorcién
del soluto de interés.
4 Recuperacién del soluto.

Fuente: HUERTA (14).

Los andlisis de las operaciones unitarias requieren de la formulacién de

modelos mateméaticos que permitan sostener la relacién entre el soluto y

21



la superficie solida, en forma tedrica segun el autor citado, estableciendo

los siguientes pardmetros:
. Relacién de punto de equilibrio y la capacidad de adsorcién.

. Rapidez de la adsorcién respecto de otros fendmenos cinéticos de

superficie.
. Balances de materia y energia del sistema de adsorcion especifico.
. Condiciones iniciales y de frontera.

Para alcanzar escenarios de adsorcion se utilizan varios tipos de
productos considerados ocasionalmente como biotecnoldgicos,
englobando a amino&cidos, antibiéticos, vitaminas y proteinas, es asi que
es necesario dar un mayor alcance a los andlisis de tipo de interaccion
entre el soluto-adsorbente, los tipos de adsorbente, las relaciones de

equilibrio y la cinética de la adsorcién.

Tabla 3: Tipos de adsorcidon y modelos matematicos de relaciones de equilibrio

Tipos Modelos

Fisica. Freundlich (intercambio idnico).

I6nica. Lineal (baja concentracién del soluto).

1
2
3

4

1
2
Hidrofébica. 3 Langmuir (adsorcion por afinidad).
Por afinidad. 4 Irreversible (sistemas especificos).

Fuente: HUERTA (14).

Respecto de la cinética de adsorcion, el autor citado menciona que
mediante la deduccion de isotermas de adsorcion se conocen sistemas
gue permiten analizar el grado de interaccion entre el soluto y el
adsorbente, el grado de separacion que puede ser alcanzado y la
sensibilidad de los procesos en funcién de la concentracion del soluto.
Para la velocidad efectiva de la adsorcidon se analizan condiciones de
operacion, que involucra al flujo, temperatura, composicién y presion, asi
como la configuracion del sistema, involucrando la adsorcién intermitente,
de columna u otros. Asi también se tendra que considerar al tamafio del
equipo donde se ejecutara la operacion. El sistema dependera
basicamente de los mecanismos de transporte (fisico y quimicos) y de los

efectos de la mezcla.
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Tabla 4: Mecanismos de transporte de las particulas adsorbidas

1 Resistencia de la pelicula del liquido que rodea el adsorbente.
2 Resistencia a la difusién en el seno del adsorbente.
3 Resistencia a la difusion dentro del poro.
4 Resistencia a la reaccién en la superficie.
Fuente: HUERTA (14).

2.2.1.1.1. Aluminosilicatos

Segun la UNION GANADERA REGIONAL DE JALISCO (15)
los aluminosilicatos se componen de minerales que estan
formados de Oxidos de silicio ademas de presentar en su
composicion aluminio, cationes de calcio, magnesio y otros

elementos esenciales.

Tabla 5: Clasificacion de los aluminosilicatos.

Tectosilicatos
Zeolitas faujasitas. Filosilicatos (mica).

Fuente: UNION GANADERA REGIONAL DE JALISCO (15)

Su origen puede ser natural o sintético y se encuentran
normalmente en formaciones geoldgicas que se componen de
arcillas, materia prima para la concepciéon de materiales de
construccién, en especial no industriales respecto de la

conformacioén de estratos en vias de formalizacion.

Segun HIDROBO et. al. (16) la conformacion de zeolitas tiende
a ser el agente mas usado como catalizador industrial,
usualmente empleado en la industria petroguimicay de sintesis
organica; se emplea debido a sus caracteristicas de
selectividad, acidez y capacidad de adsorcién. La limitacion de
su empleo se relaciona con la difusion de sus especies
logrando solo transformar moléculas con un tamaiio especifico,

limitando su enfoque de aplicacion.
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2.2.1.2. Recursos hidricos

El volumen de reserva del recurso hidrico se observa a nivel del mar,
propiamente en los océanos, el cual equivale a un 97% del total de los
recursos en estado liquido propia de la biésfera (17). El restante
porcentaje estd contenido por los glaciares, el agua subterranea y la
superficial, ademas de la atmésfera, los cuales usualmente suelen ser
empleados con fines productivos y de consumo por la gran masa humana
creciente cada vez mas. El ciclo hidrolégico abarca a procesos como: la
evaporacion, precipitacion, condensacion, infiltracion, escorrentia; asi
también por otras reacciones de contencion y/o liberacién de agua
influidos o realizados antropogénicamente. El flujo correspondiente al
estado de la materia en el cual se encuentra a las moléculas de agua
depende en gran medida de factores como el clima, la accion del hombre
respecto de procesos productivos, etc., evidenciando un potencial de
cambio en los receptores hidricos.

Figura 1: Representacién del Ciclo hidrolégico.

Imercepeion

Evaporaciée

Fuente: SOCIEDAD GEOGRAFICA DE LIMA (18).
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2.2.1.2.1. Aguasubterrédnea

Segin la SOCIEDAD GEOGRAFICA DE LIMA (18) el
componente almacenado del recurso hidrico en el ecosistema
se debe al sistema hidrolégico, representado en la siguiente

figura.

Figura 2: Diagrama del sistema hidrolégico.
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Fuente: SOCIEDAD GEOGRAFICA DE LIMA (18).

El componente subterraneo segun la fuente citada abarca al
agua existente bajo la superficie terrestre que puede ser
recolectada a través de perforaciones, tineles o sistema de
galerias de drenaje de modo que el flujo del agua pueda
abastecer diversos medios. El flujo natural de las aguas
subterraneas depende de las caracteristicas de los suelos, en
especial si éstos son homogéneos e isétropos. Se distinguen
dos areas de almacenamiento y flujo: 1) area de recarga (de
forma vertical descendente), 2) area de descarga (flujo

subterraneo con presencia de componentes ascendentes).
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Tabla 6: Certeza de la existencia de acuiferos subterraneos.

Componentes Caracteristicas
Se debe conocer la profundidad del
Profundidad techo y piso del acuifero, ademas de

los estratos confinantes.

Situacién en la que se encuentran los

estratos confinantes, granulometria

del material consolidado vy la

estabilidad de las formaciones.

Que se mantengan acorde a la
Calidad de agua  funcionabilidad que se les pretenda

dar, ya sean supra u subyacentes.
Fuente: SOCIEDAD GEOGRAFICA DE LIMA (18).

2.2.2.  FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

Tipo

2.2.2.1. Principios aplicativos de adsorcion

La adsorcién se considera como un proceso en el cual los
adsorbatos son fijados en los sélidos, usualmente en medios
porosos. Se considera también un proceso exotérmico debido
a que el calor se presenta por la condensacion del adsorbato
mas la energia generada en la unién entre el adsorbente y

dicho medio usualmente contaminado (19).
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Tabla 7: Detalle de los tipos de adsorcion.

Tipo Concepto

Conocido como fisisorcidn. Se da cuando el adsorbato
y la superficie del adsorbente interactuan por medio
de fuerzas de Van der Vaals. El aumento de
temperatura de reaccion disminuye a medida que se
da la adsorcion. Se emplean zeolitas, gel de silice,
carbdn activado y aliminas por su porosidad con una
relacién superficie/volumen significativo.

Fisica
Denominada quimisorcién, se da mediante una
reaccion  entre las  moléculas  adsorbidas
guimicamente con el contacto a nivel superficial. La
o adsorcion quimica corresponde a la formacion de
Quimica

monocapas en la superficie. El producto mas usado es
el cloruro de calcio respecto de la concepcién de los
fendmenos de adsorcidon a nivel experimental o
aplicativo en diversos intereses.

Fuente: BIBLIOTECA DE INGENIERIA (19).

Existen adsorbentes comerciales, enumerados a continuacion
segun lo propuesto por la BIBLIOTECA DE INGENIERIA (19):

o Carbon activado: se constituye como un material
cristalino derivado de la descomposicion térmica de la
madera, de cortezas, carbon propiamente dicho, etc. El
diametro de sus poros se encuentra entre los 10 a 60 A.

. Gel de silice: fabricado mediante el tratamiento de un

acido con una solucion de silicato de sodio llevado a
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posterior al secado. El didmetro de sus poros se

encuentra entre los 20 a 50 A.

o Alimina activada: generada a traves de la activacion del
6xido de aluminio hidratado. El diametro de sus poros

se encuentra entre los 20 a 140 A.

. Zeolitas de tapiz molecular: se constituyen por
aluminosilicatos cristalinos porosos que forman una red
abierta de porosidad uniforme. El didmetro de sus poros

se encuentra entre los 3 a 10 A.

. Polimeros o resinas sintéticas: subdivididas en dos
principales monémeros generados a partir de
compuestos arométicos usados para adsorber
compuestos organicos no polares de soluciones

acuosas.

2.2.2.2. Activacion de aluminosilicatos

Seguln LARGO y VILLAMARIN (20) existen procesos de optimizacion de
las propiedades fisicoquimica de las arcillas como es la capacidad de
adsorcion de modo que se ajusten sus aplicaciones especificas. Los
métodos de activacion mas empleados engloban a procesos térmicos,

guimicos y mecanicos.
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Tabla 8: Métodos de activaciéon de arcillas.

Métodos Concepto

Se fundamenta en el aumento de la reactividad de un
compuesto tras influenciar una variacién (incremento)
de temperatura. Usualmente logra cambios en fases
cristalinas de las estructuras de los adsorbentes, como la
liberacion de sitios activos en relacion a la porosidad de
éstos.

Se generan entornos de reactividad por efectos
estequiométricos; la aplicacién de acidos inorganicos
logra aumentar la superficie especifica de los
adsorbentes, asi como su porosidad, ademas de
favorecer un entorno hidrofébico y apto para la
intercalacion de moléculas. Usualmente se emplea un
acido como el clorhidrico (HCl) en diferentes
proporciones.

Se basa en la estandarizacion fisica a través de una
molienda de los materiales que suelen ser activados
guimicamente a posterioridad. Se basa en cambios
estructurales.

Térmica

Quimica

Mecanica

Fuente: LARGO y VILLAMARIN (20).

2.3.

DEFINICION DE TERMINOS

Acidez: segin MENDEZ (21) “es una propiedad de la materia de encontrarse

entre un pH DE 0 a 7, con caracteristicas de corrosividad”.

Activacion: segun MENDEZ (21) es “el proceso de optimizacién de las
caracteristicas de componentes destinados a su aplicacion en entornos

experimentales”.

Adsorcién: segin TEJEDA et. al. citados por HURTA (14) “es una de las
operaciones mas utilizadas en la etapa de concentracién de caldos acuosos
diluidos; las moléculas del soluto se concentran en una superficie sélida por la

accion de fuerzas intermoleculares entre el soluto y el sélido”.

Aluminosilicatos: segiin UNION GANADERA REGIONAL DE JALISCO (15)
“son compuestos minerales constituidos esencialmente de 6xidos de silicio y

aluminio con cationes como calcio, magnesio, sodio, potasio, etc.”.

Agitaciéon: segun MENDEZ (21) “se refiere al movimiento inducido de un
material homogéneo que se encuentra dentro de algun recipiente; la mezcla es
la distribucién al azar de dos fases inicialmente separadas logrando que ambas

fases se distribuyan y encuentren finalmente la homogenizacion”.
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Centrifugacion: segin MENDEZ (21) es una “operacion unitaria por medio de
la cual se separan liquidos inmiscibles, solidos no disueltos (en suspension) en

liquidos o sdlidos dispersos en gases, usando la accién de la fuerza centrifuga”.

Operacién unitaria: segtin MENDEZ (21) es la “etapa que compone un gran

numero de procesos en la cual se realizan cambios o transformaciones fisicas”.

pH: segin MENDEZ (21) “es un parametro que se tiene en cuenta en las
normas de vertimiento de aguas residuales a un cuerpo de agua 0 a un
alcantarillado; es la medida referencial que las sustancias evidencia acides,

neutralidad o basicidad en funcién de sus propiedades”.

Porosidad: segin MENDEZ (21) “caracteristica de Espacio que hay entre las

moléculas de los cuerpos”.

Proceso unitario: segin MENDEZ (21) es la “etapa que compone los procesos

de produccién en la cual se realizan cambios quimicos o bioquimicos”.

Superficie especifica: segin MENDEZ (21) “Es una propiedad de los sélidos la
cual es larelacién entre el area superficial total y la masa del sélido, lo que hace

que tenga una superficie especifica”.

Temperatura: segin MENDEZ (21) “es una medida arbitraria de la intensidad
del calor que posee una sustancia; es la fuerza guia para que ocurra una

transferencia de calor”.
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

METODO, TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1. METODOS DE LA INVESTIGACION

A. Método general:

Segin HERNANDEZ-SAMPIERI et. al. (22) el método de la investigacion desde un
enfoque general abarc al andlisis deductivo, partiendo de situaciones generales:
propiedades de los aluminosilicatos, para llegar a situaciones particulares:
adsorcion de calcio y magnesio tras su activacion a nivel de laboratorio. El autor
citado también considera el contexto de validacién de hipotesis respecto del empleo
del método deductivo, lo cual se reflej6 en el contraste de la influencia de la

adsorcion anteriormente descrita.
B. Método especifico:

Se empled el método observacional segin HERNANDEZ-SAMPIERI et. al. (22), de
corte especifico no experimental puro, debido a la no manipulacién de las variables,
mas si su analisis causal descrito en el acapite de disefio de investigacion. La

observacion realizada fue directa, de participacion propia y de laboratorio.

3.1.2. TIPO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion segin HERNANDEZ-SAMPIERI et. al. (22) fue el aplicado,
debido al empleo de informacién y conocimientos ya existentes traidos a la

concepcion local de investigacion, de modo que el alcance de resultados
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significativos comprenda un inicio de potencial solucion de problemas inmediatos

enmarcados en el tratamiento de las aguas.

3.1.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacién segin HERNANDEZ-SAMPIERI et. al. (22) apropiado para
la tesis fue el correlacional, donde se buscé la asociacion entre las variables de
estudio respecto a la comprobacion y validacion de las hipétesis planteadas (acorde

al método deductivo).

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion segin HERNANDEZ-SAMPIERI et. al. (22) empleado fue el
experimental de corte especifico pre experimental o de laboratorio y de tipologia causal; se
cotejo informacién ya existente en los antecedentes frente al alcance de los objetivos de la
investigacion, sin embargo, el aporte de corridas de activacion mediante el control de un
volumen del activador no convencional fue el factor principal de control de variables, asi
también considerando distintas proporciones de modo que la manipulacion pre
experimental se observe como adecuada. El disefio también asumié a la manipulacion pre

experimental en un momento especifico, es decir, fue un estudio transversal.
G: 01 X 02
Donde:

G: Muestra; Observacion 1, (X) Tratamiento, Observacion 2.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

La poblacion abarco al recurso hidrico proveniente de un acuifero subterraneo con
presencia de calcio y magnesio, componentes del contaminante criterio: dureza,
ademéas de un grupo de residuos constituyentes de aluminosilicatos: ladrillos
artesanales, producidos en la provincia de Huancayo, especificamente en el sector
de Palian, sector de produccion intensiva pero no formal de ladrillos artesanales

segun la Municipalidad Provincial de Huancayo (23).
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3.4.

3.5.

3.3.2. MUESTRA

La muestra fue delimitada no paramétricamente asumiendo al protocolo de
muestreo de aguas, logrando cotejar 1 litro de agua subterrdnea para el caso del
distrito de ElI Tambo, especificamente del sector de Umuto, donde propiamente
SEDAM Huancayo (24) reporte valores altos de dureza del agua, especificamente

de calcio y magnesio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccién empleada fue la observacién directa acorde al método
especifico de la investigacion, siendo complementada en tangiblemente por los

instrumentos de recoleccion descritos a continuacion.

3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Cadenas de custodia: proporcionadas por el laboratorio acreditado ante el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL): TYPSA Peru; anexadas debidamente.

TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Los analisis de laboratorio en aspectos de determinacion de las concentraciones fueron

realizados en el laboratorio acreditado “Laboratorio TYPSA PERU” que emitié los

certificados: N° 000023721, N° 000023722 para las muestras de agua sin procesar y agua
procesada respectivamente, utilizando el método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3030
B, K, 3125 B, 22nd Ed. 2012 (barrido por ICP).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se recolecté la muestra de agua para analizarla a nivel de laboratorio acreditado,

obteniendo los siguientes valores de concentracidn inicial (reportadas en la siguiente tabla):

Tabla 9: Concentraciones iniciales de calcio y magnesio.

Magnesio disuelto 148.9 mg/I
Magnesio total 246.5 mg/|
Calcio disuelto 321.9 mg/I

Calcio total 417.1 mg/l

Fuente: elaboracion propia.

Se trabajé bajo un método estandarizado, asi también la técnica apropiada y un limite de
deteccion ideal para obtener una mayor certeza frente al empleo de un equipo debidamente
calibrado y propio de un laboratorio acreditado (ver anexos 03 y 04). Se observa que, a
diferencia que otros contaminantes analizados y reportados en los informes de ensayo, el
calcio y magnesio representan valores significativamente altos, sin embargo, todos los
valores se encuentran por debajo del Estandar de Calidad Ambiental (D.S. 002-2008-
MINAM) de dureza del agua (500 mg/l) para la categoria Al (agua potable).
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Figura 3: Gréfico que representa a los valores iniciales por debajo del valor de dureza el
Estandar de Calidad Ambiental

Concentraciones iniciales de calcio y magnesio
600

500
417.1

400
321.9
300 246.5
200 148.9
0

Magnesio Magnesio total Calcio disuelto  Calcio total
disuelto
Fuente: elaboracion propia.

Tras el pre experimento que consistié en la aplicacion de los aluminosilicatos activados a
nivel de laboratorio de la Universidad Continental, sede Huancayo, se obtuvo valores de

concentraciones finales, reportadas en la siguiente tabla:

Tabla 10: Concentraciones finales de calcio y magnesio.

Magnesio disuelto 0.2818 mg/I
Magnesio total 13.66 mg/I
Calcio disuelto 1.277 mg/I

Calcio total 54.34 mg/|

Fuente: elaboracidn propia.

Se observa que se alcanz6 una reduccién significativa, especialmente en el valor del
magnesio disuelto y calcio disuelto, evidenciando que los aluminosilicatos activados actian
de una manera eficiente debido a la porosidad del material.
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Figura 4: Gréfico que representa a los valores finales de concentracion del calcio y
magnesio.

Concentraciones finales de calcio y magnesio

60 54.34
50
40
30
20 13.66
10
0.2818 1
0 I —
Magnesio Magnesio total Calcio disuelto Calcio total
disuelto

Fuente: elaboracion propia.

Se procedid a consolidar ambos resultados de modo de obtener un porcentaje de
reduccion, el mismo que se pueda analizar con fines de validar el pre experimento. Se logra
observar que el porcentaje de reduccién se mantuvo por encima al 85%, demostrando la

significancia del pre experimento.

Tabla 11: Consolidaciéon de datos iniciales y finales, asi como el porcentaje de reduccion de
la concentracion de magnesio y calcio.

C. Criterio C. inicial C. final % de reduccidn
Magnesio disuelto 148.9 mg/I 0.2818 mg/I 99.81%
Magnesio total 246.5 mg/| 13.66 mg/I 94.46%
Calcio disuelto 321.9 mg/l 1.277 mg/| 99.6%
Calcio total 417.1 mg/| 54.34 mg/| 86.87%

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1. PRUEBA DE HIPOTESIS

Los resultados del experimento se muestran a continuacion:
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Tabla 12: Consolidacién de datos ingreso y salida de dureza total, expresado en mg/L
hallados mediante conversiéon de gasto de titulante EDTA.

ENTRADA (dureza) SALIDA (dureza)
111.3212 1.2812
111.4764 1.1260
111.4764 1.1260
110.6006 2.0018
111.4764 1.1260
111.8817 0.7207
111.3212 1.2812

Fuente: elaboracion propia

Teniendo el cuadro como antecedente mostramos la hipotesis de investigacion:

HO: Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental no influyen en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo — 2018

Ha: Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental influyen en la adsorcion de calcio y magnesio presente en las aguas

subterraneas, Huancayo — 2018.

Teniendo estos antecedentes podemos plasmar nuestra hipétesis estadistica como:
Ho: Mpozo < Madsorcion

Ha: Mpozo > Hadsorcion

Validando estos datos alcanzados mediante una prueba de normalidad,

evidenciada en la siguiente figura y empleando el programa SPSS de estadistica
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Figura 5: Prueba de normalidad estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pozo ,312 7 ,038 ,843 7 ,105
adsorcion ,312 7 ,038 ,843 7 ,105

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Al obtener un nivel critico de prueba al 95% y una significancia de 0.05 se evidencia

una normalidad o dispersién ideal de los datos, lo cual demuestra lo siguiente:
Ho: Los datos de la variable son normales

Ha: No son normales

Por lo tanto, llegamos a la decision:

Datos pozo: La sig=0.105 es mayor a0=0.05 Se acepta la Ho y se rechaza la alterna.

Los datos pozo siguen una distribucion normal.

Datos adsorcién: La sig=0.105 es mayor a=0.05 Se acepta la Ho y se rechaza la

alterna. Los datos adsorcién siguen una distribucion normal.

Asi también el empleo de una prueba de correlacion paramétrica: la prueba de
correlacion de T student para muestras relacionadas como prueba de comparacion

de medias, la cual se representa a continuacion.

Figura 6: Prueba de correlaciéon de T student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desy. 95% de intervalo de
Desy. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion | promedio Inferior Superior 1 al| (bilateral)
Par | pozo - 110127286 771299 | 291524 | 109.413953 | 110.840618 | 377,765 6 ,000
1 | adsorcién

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Teniendo los datos anteriores podemos generar a siguiente hipotesis:
Ho: Upozo £ Madsorcion

H1: Mpozo > Madsorcion
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Figura 7: Representacioén grafica de la prueba de hipétesis.

Zona de rechazo
de HO

o =0.05

:
A T,=377.765
a9

T-1
Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en el grafico la T, cae en zona de rechazo de la hipotesis nula
aceptando la hipotesis de la investigacion, es decir: existe evidencia suficiente para
afirmar que los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad
Continental influyen en la adsorcién de calcio y magnesio presente en las aguas
subterraneas, Huancayo — 2018, puesto que ademas se evidencian significativos

valores de reduccién en términos porcentuales de la concentracion inicial y final.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados alcanzados respecto de la capacidad de reduccion significativa de la
concentracion de calcio y magnesio se asocian a las siguientes condiciones del pre

experimento:
o Tamizado a un tamafio de particula entre 2.38 a 2.00 mm.

o Activacion del adsorbente afadiendo HCI (9.465%) hasta alcanzar la dosis

ideal.
o Se obtuvo la relacion especifica de aplicacion: 50 gr > 100 ml.
o Se procedi6 al secado a 3 horas.
o Se filtré para el contacto entre el adsorbente y el adsorbato.
o Se precipité con NaOH para estabilizar el pH.

o Se preservaron las muestras con NHO; (ver panel fotografico) para su envio a

laboratorio.
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o Se procedi6 a un filtrado final para la recuperacion del adsorbente.

Los procesos anteriormente descritos se desarrollaron con el fin de alcanzar el maximo
rendimiento en el proceso de adsorcién, lo cual concuerda con lo propuesto por ACOSTA
(10), que considera que el proceso de activacion, es decir, optimizar la disponibilidad de
los sitios activos favorece a la capacidad de adsorcion. Dicho contexto se relaciona con el
incremento de la porosidad especifica, lo cual concuerda con lo propuesto por ALLAHDIN
et. al. (6), que considera que la capacidad de adsorcion del ladrillo modificado dependia en
gran medida del area especifica. Respecto del empleo de un tamafio de particula de 2.38
a 2.00 mm, lo empleado en la presente concuerda con lo propuesto por TEJADA-TOVAR
et. al. (7), que mencionan que el tamafio de particula favorece en medida a la porosidad o
puntos especificos, siendo la cantidad de potencial adsorcién directamente proporcional a
la disminucion de la concentracion de los contaminantes, lo cual se observd como
significativa en la presente al alcanzar validar la hipétesis planteada. Asi también se logra
validar lo propuesto por la anterior fuente citada, en sentido del empleo de adsorbentes
inorgénicos puesto que se afirma que, a diferencia de los bioadsorbentes éstos representan
una gran capacidad de adsorcién de alcance o disponibilidad ya que no sufren alteraciones
asociadas a la degradacion de la materia organica propia de adsorbentes organicos; la
activacion quimica, que resulté ser favorable para la investigacion, concuerda con lo
propuesto por De la Torre et. al. (8), que considera a la precipitaciéon quimica como ideal
para alcanzar valores significantes de adsorcion, lo es cual equivalente a una activacion
gquimica, sin embargo, lo hallado respecto del valor del pH, en condiciones acidas no se
relaciona con lo propuesto por el anterior autor citado, que considera una gran capacidad
de adsorcion en medios basicos tras utilizar procesos complementarios asociados a
filtraciones extras. El tiempo de contacto en la presente se fijé en 180 minutos, el cual arroj6
un potencial de reduccién significativo, el mismo que se encontrdé en un medio de contacto
a gravedad; lo mencionado concuerda con lo propuesto por lllana (11), que considera que
a un mayor tiempo de contacto, se da un mejor escenario de adsorcién de contaminantes.
Finalmente se observa que lo hallado en la presente se relaciona directamente con lo
propuesto por Allahdin (12), en sentido de la aplicabilidad del ladrillo como potencial agente
del tratamiento de aguas con metales pesados, el cual considera que es eficiente y
significativo, ademas de encontrarse al alcance de la poblacion de modo que se evidencia
su potencial de aplicacion a escalas mayores que sean complementarias a la presente

investigacion.
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CONCLUSIONES

Los aluminosilicatos activados a nivel de laboratorio de la Universidad Continental
influyen directamente en la adsorcion de calcio y magnesio (reducen la

concentracion) presente en las aguas subterraneas, Huancayo — 2018.

La condicién de activacion de los aluminosilicatos, aplicados en la adsorcién de
calcio y magnesio presente en las aguas subterraneas, Huancayo — 2018 se
manifiesta en el peso de la muestra tamizada respecto reactivo no convencional

empleado.

Las concentraciones iniciales del calcio y magnesio presentes en las aguas
subterraneas, Huancayo — 2018 respecto de su proporcion total fue de 417.1 mg/l
y 246.5 mg/l respectivamente, mientras que en su entorno las concentraciones de

disolucion fueron de 321.9 mg/l y 148.9 mg/l respectivamente.

El uso de aluminosilicatos tiene efectos de reducir las concentraciones de calcio y
magnesio en las aguas subterrdneas tras la aplicacion de aluminosilicatos activados
a nivel de laboratorio de la Universidad Continental, Huancayo — 2018 en su
proporcion total fue de: 54.34 mg/l y 13.66 mg/l respectivamente, mientras que en

su entorno de disolucion fue de 1.277 mg/l y 0.2818 mg/l respectivamente
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RECOMENDACIONES

Recomiendo en primer lugar el estudiar la composicion especifica de los ladrillos

artesanales producidos en el sector de Palian.

Emplear ladrillos de origen industrial para investigaciones posteriores y

compararlas con los resultados.

Estandarizar los componentes del ladrillo para tener un mejor control del material

adsorbente.

Valorizar el residuo generado en el proceso de adsorcion mediante la obtencion de

ocre.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Cual es la influencia de los
aluminosilicatos activados a
nivel de laboratorio de la
Universidad Continental en
la adsorcién de calcio vy
magnesio presente en las
aguas subterraneas,
Huancayo — 20187
Problemas especificos
*iCudles son las
condiciones de activacion
de los aluminosilicatos
aplicados en la adsorcion de
calcio y magnesio presente
en las aguas subterraneas,
Huancayo — 20187

*iCual es la concentracion
inicial de calcio y magnesio
presente en las aguas
subterraneas, Huancayo —
2018?

*éCual es la concentracién
final de calcio y magnesio

presente en las aguas
subterraneas tras la
aplicacién de

aluminosilicatos activados a
nivel de laboratorio de la

Objetivo general
Determinar la influencia de

los aluminosilicatos
activados a nivel de
laboratorio de la

Universidad Continental en
la adsorcion de calcio vy
magnesio presente en las
aguas subterraneas,
Huancayo — 2018.
Objetivos especificos

* |dentificar las condiciones
de activacion de los
aluminosilicatos aplicados
en la adsorcién de calcio y
magnesio presente en las

aguas subterraneas,
Huancayo — 2018.
* Determinar la

concentracién inicial de
calcio y magnesio presente
en las aguas subterraneas,
Huancayo —2018.

* Determinar la
concentracion final de
calcio y magnesio presente
en las aguas subterraneas
tras la aplicacién de
aluminosilicatos activados a

Hipdtesis de investigacion
H1l: Los aluminosilicatos
activados a nivel de
laboratorio de la
Universidad Continental
influyen en la adsorcidn de
calcio y magnesio presente
en las aguas subterraneas,
Huancayo —2018.
Hipdtesis nula

HO: Los aluminosilicatos
activados a nivel de
laboratorio de la

Universidad Continental no
influyen en la adsorcién de
calcio y magnesio presente
en las aguas subterraneas,
Huancayo — 2018

Hipdtesis alternativa

Ha: Los aluminosilicatos
activados a nivel de
laboratorio de la
Universidad Continental
influyen en la adsorcién de
calcio y no influyen en la
adsorcién de magnesio
presente en las aguas
subterraneas, Huancayo -
2018.

Variable dependiente:
Aluminosilicatos activados.
Variable independiente:
Adsorcion de magnesio y
calcio.

Método general
Deductivo

Método especifico
Observacional

Tipo de investigacién
Aplicado.

Nivel de investigacion
Correlacional.

Disefio de investigacidn
Pre experimental, causal y
transversal.
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Universidad Continental,
Huancayo — 20187

nivel de laboratorio de la
Universidad  Continental,
Huancayo — 2018.
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ANEXO 02. PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 01. Tamices: N° 8 y N° 10.
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Fotografia 02. Pesaje inicial del adsorbente: aluminosilicatos.

Fotografia 03. Activador quimico: HCI, presente en un producto de limpieza.
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Fotografia 04. Acido con el material en el agitador magnético.

Fotografia 05. Estufa para el secado.
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Fotografia 06. Instrumento de percolacion.
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Fotografia 08. Compactacién del material.
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Fotografia 10. Sistema de percolado simultaneo.
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Fotografia 12. Resultante de la sedimentacién con hidréxido de sodio.
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Fotografia 14. Resultado del filtrado y el resultante

Fotografias 15y 16. Toma de muestras de agua subterradnea en Umuto.
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Fotografias 17 y 18. Preservante de las muestras recolectadas.
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Anexo 03. Reportes (informe de ensayo) emitidos por laboratorio acreditado: antes de la
prueba o concentraciones iniciales.

Laborstonio

CLIENTE:

DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

ION P TOMA DE

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

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

Parametro

*pH in situ”™

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parimetro

Aluminio disuelto

Aluminio total

Antimonio disuelto

Antimonio total

Arsénico disuelto

Arsénico total

Bario disuelto

Bario total

Berilio disuelto

Berilio total

Boro disuetto

Boro total

Cadmio disuelto

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

Unidad

ud. pH

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S A. Sucursal del Peru. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibiidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.

=

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099

Teglaes NLE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000023721

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Nro. 474 - Huancayo. ( )
uc

000021331

Agua natural. Agua superficial - Rio
Cotizacion N°00020002926.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).
Tomada por el cliente

N:8668064 / E:478339
20/07/2018 02:30:00 p.m.
31/07/2018

31/07/2018 - 09/08/2018

Resultado

1080

Datos facilitados por el cliente

Técnica Empleada

Resultado Técnica Empleada
0.03255 SMEWW-APHA-AWWA-WEF F y Tr of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. y Coupled Pl M
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
083191 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. ly Coupled Pl M
2012 Spectrornelry (ICP MS) Method
0.00014 SMEWW-APHA-AWWA-WEF limi of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inducti ', Coupled PI; M
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00030 SMEWW-APHA-AWWA-WEF limi of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. C oupled PI; M
2012 Speclrometry (ICP-MS) Method
0.00031 SMEWW-APHA-AWWA-WEF of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. hducuvely Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00062 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Pl M
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
1592 SMEWW-APHA-AWWA-WEF liminary of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. ductively Coupled PI; M
2012 Spec(rometry (ICP-MS) Method
1815 SMEWW-APHA-AWWA-WEF F , of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. i led PI; M
2012 Speclrcmelry (ICP MS) Method
< 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. y Coupled PI; M
2012 Speclrornelry (ICP MS) Method
< 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prelimi of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. y Coupled Pl M
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.10521 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. y Coupled Pl M
2012 Speclromelry (ICP-MS) Method
0.33798 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. y Coupled Pl M
2012 Sper,tmmeuy (ICP MS) Method
0.00021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Tr of

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

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

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1

0.00251

0.00251

0.00004

0.00004

0.00009

0.00008

0.00012

0.00012

0.00005

0.00005

0.00027

0.00027

0.00006

1/5
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CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL :

REFEREMNCIA CLIENTE:

CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIOMNES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000023721

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Nro. 474 -Huancayo. { )

uc
000021331

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacion N"00020002926.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).

Tomada por el cliente

N:BEGBO64 [ E:478338
20/07/2018 02:30:00 pm.
317072018

31/07/2018 - D9/DE/2018

=

INACAL

OA - Perll

Luzzrucrie 48 Cazira

Reredieada

Tisg itk NLE « 055

RESULTADOS TICOS METALES PESADOS

Parimetro

Cadmio total

Calcio disuelto

Calcio total

Cobalto disuelto

Cobalto total

Cobre disuelto

Cobre total

Cromo disueko

Cromo total

Estafio disuelto

Estafio total

Estroncio disuelto

Estroncio total

Hierro disuelto

Hierro total

Litio disuelto

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

mg/lL

mg/L

mg/lL

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/lL

mg/L

mg/lL

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el [INACAL - DA

MNOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Perd. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibildad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepeion de la muestra en el laboratorio. Resultados vélidos para la muestra referida en el presente informe.

Resultado

0.00024

3218

4171

0.00385

0.00660

0.00742

0.01787

0.00051

0.00570

0.00168

0.00241

2512

2953

0.0100

0.1141

0.32460

Los resultados de los ensayos no deben ser

mo una

Método

SMEBEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 2030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

co
LABORATORIO TYPSA PERU, Urh. Parque Industrial Callac. C/ Delta, 269. Callao. Telf 51171197 36/711-97 53 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1

Técnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {(ICP-MS) Methad

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

p

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

p

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Methad

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of

Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

p

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce

Inductively Coupled Plasma-Mass

ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

58

LD.

0.00008

0.0080

0.0080

0.00005

0.00005

0.00005

0.00005

0.00004

0.00004

0.00008

0.00008

0.00006

0.00006

0.0033

0.0033

0.00004

215



CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL :

LABORATORIC DE ENSAYC ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

REFEREMNCIA CLIENTE:

cODIGO TYPSA:
MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCE

DIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DERECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Litio total

Magnesio disuelto

Magnesio total

Manganeso disuelto

Manganeso total

Mercurio disuelto

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Malibdena total

Niquel disuelto

Niquel total

Plata disuelta

Plata total

Plomo disueko

Plomo total

Potasio disuelto

Parimetro

mg/l

mgiL

mgfL

mgiL

mgiL

mgiL

mglL

mgiL

mgiL.

mgfL

mgiL

mgiL

mgiL

mgiL

mgiL.

mglL

L.C. Limite de cuantificacién/L.D. Limite de deteceién
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esti prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacidn escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Perd. Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo
de perecibildad del parimetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resuktados vélidos para la muestra referida en el presents informe

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certifi
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

Unidad

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000023721

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marees Nro. 474 -Huaneayo. { )

uc
000021331

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacion N"00020002826.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Matural).

Tomada por el cliente

MN:8668064 / E:478339
20/07/2018 02:30:00 p.m.

31/0712018

31/07/2018 - D8/0B/2018

Resultado

042271

148.9

2485

PR Fa Ll

2742

0.00030

000127

0.00048

0.00088

0.00850

0.01035

0.08720

0.18637

0.00154

0.00265

6053

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

=

INACAL

hereditada

Teglatca MLE - 155

Téenica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

Incluctively Coupled Plasma-Mass

LD.

0.00004

0.0010

0.0010

0.00008

0.00008

0.00007

Spectrometry (ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

Preliminary Treatment of Samples.

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

formidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

MC2301-1

0.00007
0.00004
0.00004
0.00007
0.00007
0.00002
0.00002
0.00005
0.00005

0.0032

3/5

59



PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL :

REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DERECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

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

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000023721

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Nro. 474 -Huancayo. ( )

uc
000021331

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacion N°00020002926.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).

Tomada por el cliente

N:8668064 / E:478339
20/07/2018 02:30:00 p.m.
31/0712018

31/07/2018 - 09/08/2018

=

INACAL

DA - Periy

P =T ]

Rereditada

Teglaes NLE - 155

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro

Potasio total

Selenio disuelto

Selenio total

Silicio disuelto

Silicio total

Sodio disuelto

Sodio total

Talio disuelto

Talio total

Titanio disuelto

Titanio total

Vanadio disuelto

Vanadio total

Zinc disuelto

L.C. Limite de D. Limite de

Unidad

mg/L

mg/L

mg/L

mgiL

mgiL

mgiL

mgiL

mgiL

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mgiL

{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esta prohblda ia repmmeuon parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Pert. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de del con un maximo de 30 dias calendanus después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.

Los resultados de los ensayos no deben ser

Resultado

675.0

<0.0021

<0.0021

0.18387

0.55327

4587

7399

0.00119

0.00485

0.00039

0.00302

0.00028

0.00105

0.0183

como una

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

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

MC2301-1

Técnica Empleada

Preliminary of Samp
Inductively Coupled Pl M
Spec!mmetry (ICP-MS) Method

F y T of Samp
Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method

of Samp
fucti Coupled PI M
Spectmmetry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

ly Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method
.’” imi ,T tment of Samg

led Pl M
Spec(romelry (ICP-MS) Method
F y Treatment of p
ively Coupled Pl M
Spec!romelry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samp
Inductivel Ccupled"' M
Speclromeuy (ICP-MS) Method
F y Treatment of Samp
Inductivel Coupled“' M
Speclromelry (ICP-MS) Method
F y Treatment of Sampl
Inductivel Coupled"' M
Spec!rometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatr of p
Inductively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi Treatn of
Inductively Coupled Pl M

Spec(rometry (ICP-MS) Method

Preliminary T of Samp
fuctively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prelimi Tr

F Y of p
fuctively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of
Inductively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method

con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

60

LD.

0.0032

0.0021

0.0021

0.00038

0.00038

0.0055

0.0055

0.00004

0.00004

0.00013

0.00013

0.00005

0.00005

0.0015

415



Loborstona

INACAL
| —— DA - Berh
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
SERL) CON REGISTRO N° LE-099 e
INFORME DE ENSAYO N° 000023721
CLIENTE: JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
DOMICILIO LEGAL : Jr. San Marcos Nro. 474 -Huancaye. { )
REFERENCIA CLIENTE: uc
cODIGO TYPSA: 000021331
MATRIZ: Agua natural. Agua superficial - Rio
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N°00020002826.
Aproximadamente 100 ml de Muestra {Agua Matural).
DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomacda por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:866B064 / E:478B3358
FECHA DE TOMA: 20/07/2018 02:30:00 pm.
FECHA DE RECEPCION: 31072018
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 31/07/2018 - 08/08/2018
RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parimetro Unidad Resultado Método Técnica Empleada L.D.
Zinc total mg/L 0.0382 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0015
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
Callao, 9 de agosto de 2018
1 PROYE
* o
TYPSA Leboretoric
Tel. S52IGEF1G a
-
-
il LA
Fdo. Vamessa Leon Legua
Jefe de Laboratorio General y Espectrosceple
CQP We° 827
L.C. Limite de cuantificacidniL.D. Limite de deteccion
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
NOTA:
Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion eserita de TYPSA, S A. Sucursal del Pert. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
il del para con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe
Los resultados de los ensayos no deben ser uti COMmo una il ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la enfidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urh. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callac. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com
MC2301-1 515

61



Anexo 04. Reportes (informe de ensayo) emitidos por laboratorio acreditado: después de la
prueba o concentraciones finales.

loboratorio

PERU

CLIENTE:

DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

TOMADE
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REAL LoS

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

Parametro

*pH "in situ”

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

Unidad

ud. pH

=

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099

Teglars N'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000023722

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Nro. 474 - Huancayo. ( )
uc

000021332

Agua natural. Agua superficial - Rio
Cotizacién N°00020002957.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).
Tomada por el cliente

N:8668064 / E:478339
20/07/2018 02:30:00 pm.
31/07/2018

31/07/2018 - 09/08/2018

Resultado Método

1220

Datos facilitados por el cliente

Técnica Empleada

LD.

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro

Aluminio disuelto

Aluminio total

Antimonio disuelto

Antimonio total

Arsénico disuelto

Arsénico total

Bario disuelto

Bario total

Berilio disuelto

Berilio total

Boro disuetto

Boro total

Cadmio disuelto

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

Unidad

mg/L

mg/L

mgiL

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mgiL

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el [NACAL - DA

NOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Per. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibiidad del parametro analizado con un méaximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.

Resultado

0.04474 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.83211 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00011 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00012 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00045 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00086 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.00672 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.09353 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
< 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
< 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.01012 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
0.23493 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method
< 0.00006 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples.

Método

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

Técnica Empleada

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

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com
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LD.

0.00251

0.00251

0.00004

0.00004

0.00009

0.00008

0.00012

0.00012

0.00005

0.00005

0.00027

0.00027

0.00006
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Loberioria

INACAL
——  oarem
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099 e
INFORME DE ENSAYO N° 000023722

CLIENTE: JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART

DOMICILIO LEGAL : Jr. San Marcos Nro. 474 - Huancayo. ( )

REFERENCIA CLIENTE: uc

CODIGO TYPSA: 000021332

MATRIZ: Agua natural. Agua superficial - Rio

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N°00020002857.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: M:B668064 / E:478338

FECHA DE TOMA: 20/07/2018 02:30:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 310712018

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 31/07/2018 - D9M8/2018

ICOS METALES PESADOS
Parametro Resultado Método Técnica Empleada LD.

Cadmio total malL =< 0.00006 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00006
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Calcio disuelto mgil 1277 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Calcio total mgil 5434 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.0080
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cobalto disuelto mgil = 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cobalto total mgiL 0.00015 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cobre disuelto mgfL 000182 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cobre total mgil 0.00757 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cromo disuelto mgiL 0.00077 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cromo total mgiL 0.00378 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Ti of ples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Estafio disuelto mgil 0.00025 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00008
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Estafio total mgiL 0.00056 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00006
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Estroncio disuelto mgiL 0.08860 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00008
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Estroncio total mgilL 0.70853 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.00006
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Hierro disuelto mgiL 0.0100 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.0033
Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Hierro total mgiL 0.0465 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of ples. 0.0033
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectrometry (ICP-MS) Method

Lifio disuelto mgil 0.01482 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Tr of 0.00004

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion
{") Los métodos indicados no han sido acreditados por el [NACAL - DA

NOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Peri. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de perecibifdad del parametro anaizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resullados validos para la muestra referida en el presente informe.

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

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

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la enfidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. €/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu @typsa.com
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CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL :

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

REFERENCIA CLIENTE:

CODIGO TYPSA:
MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCE!

DIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Litio total

Magnesio disuelto

Magnesio total

Manganeso disuelto

Manganeso total

Mercurio disuelto

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disuelto

Niquel total

Plata disuelta

Plata total

Flome disuelo

Plomo total

Potasio disuelto

Parametro

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/lL

mg/L

mg/L

mg/L

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de detection
{") Los métodos indicados no han sido acreditados por el [NACAL - DA

NOTA:

CON REGISTRO N® LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000023722

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Mro. 474 -Huancayo. { )

uc
000021332

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacién N°00020002857.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).

Tomada por el cliente

N:B668064 f E:478339
20/07/2018 02:30:00 pm_

31/07/2018

31/07/2018 - 09/08/2018

Resultado

0.02048

0.2818

1366

0.00182

0.00508

0.00020

0.00035

0.00031

0.00038

0.00066

000142

o.o0z221

007141

0.00036

0.00105

5154

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

=

INACAL

O - Perll
Liszrauzrs 41 Cazvra
Rereditada

Taglaze MWLE - 185

‘écnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi Treatment of ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method. Mercury
Preliminary Treatment of ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi Treatment of ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indluctively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi Treatment of ples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indluctively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Incluctively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-M3) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S A. Sucursal del Perl. Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo
de perecibildad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios después de la recepeion de la muestra en el laboratorio. Resultados vilidos para la muestra referida en el presente informe

Los resultados de los ensayos no deben ser

de

como una

LABORATORIO TYPSA PERU, Urh. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/7 119753 E-mail: labperuf@typsa.com

MC2301-1

«con normas de producto o como cerfificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

LD.

0.00004
0.0010
0.0010

0.00008

0.00008

0.00007

0.00007

0.00004

0.00004

0.00007

0.00007

0.00002

0.00002

0.00005

0.00005

0.0032

35
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CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N® LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000023722

JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
Jr. San Marcos Nro. 474 -Huancayo. ( )

uc
000021332

Agua natural. Agua superficial - Rio

Cotizacién N°00020002957.

Aproximadamente 100 ml de Muestra (Agua Natural).

Tomada por el cliente

N:8668064 / E:478339
20/07/2018 02:30:00 p.m.
31/07.2018

31/07/2018 - 09/08/2018

=

INACAL

Reglatra N'LE - 5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro

Potasio total

Selenio disuelto

Selenio total

Silicio disuelto

Silicio total

Sodio disuelto

Sodio total

Talio disuelto

Talio total

Titanio disuelto

Titanio total

Vanadio disuelto

Vanadio total

Zinc disuelto

L.C. Limite de ificacion/L.D. Limite de

Unidad

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mgiL

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esta prohblda la repmmcaon parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Peri. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de del

Resultado

586.2

<0.0021

<0.0021

1975

7.666

3235

4326

< 0.00004

< 0.00004

0.00046

0.00198

0.00050

0.00158

0.0053

Los resuitados de los ensayos no deben ser

como una

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed.

2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 B, 3125 B, 22nd Ed.

2012

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com
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Técnica Empleada
Prelimi Treatment of Samp
Inductively Coupled Pl M
Speclromeu-y (ICP-MS) Method
F y Treatment of Samp
In ively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method
Inducti ,,Coupled Pl M:
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Sampl
Inductively Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi Treatment of Samp
Inductively Coupled P! M
Speclromelry (ICP-MS) Method
F y Treatment of Samp
i Cou led Pl M
Speclrome!ry (lCP-MS) Method
Inducti y Coupled Pl M:
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samp
Inductively Coupled Pl M
Speclrometry (ICP-| MS)Melhod
Prelimi Treatment of Samp
Ind ', Coupled Pl M
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prelimi ,T tment of Samp
Inductively Coupled Pl M
Speclromelry (lCP-MS) Method
P Treatment of Samp
Inductivel Coupled Pl M
Speclromelry (ICP-MS) Method
F y Treatment of Samp
Inductivel Coupled Pl M
Speclrometry (ICP-MS) Method
F Treatment of Sampl
Inductivel Coupled Pl M
Spectromelry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samp
Inductively Coupled Pl M

Spectrometry (ICP-MS) Method

con un maximo de 30 dias mlendanos después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.
i de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
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0.0032

0.0021

0.0021

0.00039

0.00039

0.0055

0.0055

0.00004

0.00004

0.00013

0.00013

0.00005

0.00005

0.0015

415



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL \ C: S s
ORGANISMO PERUANO DE AGREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099 Tt

INFORME DE ENSAYO N° 000023722

CLIENTE: JUNCO TAPAHUASCO YUMAR STUART
DOMICILIO LEGAL: Jr. San Marcos Nro. 474 - Huancayo. { )
REFERENCIA CLIENTE: uc
CODIGO TYPSA: 000021332
MATRIZ: Agua natural. Agua superficial - Rio
DESCRIFCION DE LA MUESTRA: Cotizacién N°00020002857.
Aproximadamente 100 ml de Muestra {Agua Natural).
DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomaca por el clients

‘CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8668064 / E:478338
FECHA DE TOMA: 200072018 02:30:00 pm.
FECHA DE RECEPCION: 31072018

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 31/07/2018 - 09/08/2018

Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD.
Zinc total mgfL 0.0345 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0015
Part 3030 K, 3125 B, 22nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2012 Spectremetry (ICP-MS) Method

Callao, 9 de agosto de 2018

TYPSE Leborataric

Ted. S51IGET 1A

il L
Fdo VameEsa Lean Legua

Jefe de Laboratorio General y Egpeciroscopla

COQP N° 827
L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el [NACAL - DA
NOTA:
Esta prohibida Ia reproduccion parcial o total del p a que sea bajo la izacidn escrita de TYPSA S A Sucursal del Perii. Las muestras seran conservadas de acuerda al periodo
de perecibiidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias ulendallns despues de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callac. €/ Delta, 268, Callan Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1 5/5
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Anexo 05. Cadenas de custodia.

CADENA DE CUSTODIA DE AGUA

GED VL HU VS VAL

- Wels E:-

{1) Informacidn Ingresada en Recepeitn,

(2) MATRIZ: Agua natural: Subterranas (Manantisl, Termal), Superficial (Rios, LagunalLage, Dy e Agua 3] Agus de C ‘(Polabla, Mesn, Envasada), Piscing
- Aguas Sali Mar, Salcbre, Sal Aguas de P C Al ion para C Calderas, L P Agua ca ¥R 4

{3)IN SITU: En cazo de eient an dordda quiera qua o panimatros In aitu 66 muastren en el farma de laborabario: Indicar Pardms

GL208-0 TYPSA. Calle Celta N* 269, Urb. Parque Industris! - Callao



m CADENA DE CUSTODIA DE AGUA

E ] £y T 2 7}
JORERAT
SELAN -
B T}}' A [ i1

VRO TR S Pardmetros EabetSIeid BT DT AT e T [

A

mzmzmzmzmzmﬂmz':r
1

(1) Infermacidn Ingresada en Recepclon.
{2) MATRIZ: Agua Sub A Termal), Superficial (Rles, Laguna/lago, D i ! Agua D: lica, Muni Agua do
Aguas Sali Mar, Salobre, Aguas de Pr C 3 para Calderas, Calderas, Lixiviacién, Purificada, Agua de Inyeccién y Reinyaccidn,

(3) l SITU: En c550 da muestras tomadas per el cients en dends quisra que los pardmetros in 5y 50 mucstron 6n cl de |aberatork; Indicar Parématres y velor oblenido.

608080 TYPSA. Calle Delta N* 289, Urb. Parque Industrial - Callac
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Anexo 06. Certificado de acreditaciéon de laboratorio.

ertificado (& mNacaL

cle Clahedad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL, en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N° 30224, Ley de Creacién del INACAL, y conforme 2l Reglamento de Organizacidn y
Funciones del INACAL, aprobado por DS N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE.
OTORGA la presente Acreditacion a:

TECNICAY PROYECTOS S.A. SUCURSAL DEL PERU

En su calidad de Laboratorio de Ensayo
Con base en el cumplimiento de los reguisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 Reguisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién,
para el alcance de la acreditacién contenido en el formato DA-acr-O5P-17T.
facultidndolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial.

Sede Acreditada: Calle Delta N* 269 Urb. Parque Internacional de la Industria y el Comercio, provincia constitucional del
Callao, departamento de Lima.

Fecha de Acreditacion: 09 de agosto de 2016

Fecha de Vencimiento: 09 de agosto de 2019
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