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Resumen

En este presente estudio se investiga evaluar cantidad de As (Arsénico) en aguas subterraneas
a través de CA (Carbon Activado) de Chorisia integrifolia ulbr, en el distrito de moérrope -
region Lambayeque. Previamente se consigue CA a partir de Chorisia integrifolia ulbr
empleandose 6 kilos, consiguiendo una cantidad de 1409 gr de CA lo que simboliza una utilidad
del 76.52% de reduccion a lo largo de todo el proceso. el cual esta compuesto de las siguientes
fases: Pre-incineracion, trituracion, activacion quimica, carbonizacion, secado y molienda. Para
evaluar el efecto de la concentracion y el tiempo de contacto en la eliminaciéon de As. Se
eligieron nueve muestras totales de agua de pozos de Morrope, Cruz del Médano y Lagartera,
se determino el analisis del nivel de arsénico antes de ser purificado y después de ser purificado
empleando un filtro purificador hecho de PVC, se analizaron tres concentraciones de CA: 25,
50, 75 gr. Las muestras filtradas obtenidas se sometieron a un andlisis de nivel de As por ICP-
OES2, los resultados muestran que al identificar las cantidades de As de las aguas subterraneas
del distrito de Morrope de las nueve muestras se determind concentraciones de 0.26 mg/L para
el pozo la piedra Morrope, 0.22 mg/L para el pozo parque central Morrope, 0.31 mg/L para el
pozo principal Moérrope, 0.30 mg/L para el pozo proyecto nuevo centro poblado cruz del
medano, 0.29 mg/1 para el pozo parque central centro poblado cruz del medano, 0.29 mg/L para
el pozo N°1 centro poblado cruz del medano y 0.22 mg/L para el pozo principal caserio
lagartera, 0.25 mg/L para el pozo Sr. Nicolas Valdera caserio lagartera, por ultimo 0.24 mg/L
para el pozo Sr. Enrique Sandoval caserio lagartera, estando por encima del ECA (0.01 mg/L).
Al realizar la purificacion de las nueve muestras y verificar la capacidad de remocion de As de
las aguas subterraneas del distrito de Morrope en cantidades de 25 gr,50 gr, 75 gr de carbon
activado, se obtuvo resultados que van desde 0.0874 mg/L a 0.0066 mg/L para 25 gr; 0.0731
mg/L a 0.0045 mg/L para 50 gr y 0.0264 mg/L a 0.0013 mg/L para 75 gr. Mostrando una
capacidad méxima de remocion de 99.5% ya que la muestra inicial fue 0.26 y final de 0.0013

siendo la muestra optima que estd por debajo del ECA(0.01 mg/L).

Palabras claves: Arsénico, agua subterranea, filtro, Chorisia integrifolia ulbr, carbon activado.
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Abstract

In this study, we investigated the evaluation of the amount of As (arsenic) in groundwater
through CA (activated carbon) from Chorisia integrifolia ulbr, in the district of Morrope -
Lambayeque region. Previously, CA is obtained from Chorisia integrifolia ulbr using 6 kilos,
obtaining an amount of 1409 grams of CA which symbolizes a usefulness of 76.52% reduction
throughout the process, which is composed of the following phases: Pre-incineration, crushing,
chemical activation, carbonization, drying and grinding. To evaluate the effect of concentration
and contact time on As removal, nine total water samples were chosen. Nine total water samples
were chosen from wells in Mérrope, Cruz del Medano and Lagartera, the analysis of the arsenic
level was determined before being purified and after being purified using a purifying filter made
of PVC, three concentrations of As were analyzed: 25, 50, 75 gr. The filtered samples obtained
were subjected to As level analysis by ICP-OES2, the results show that when identifying the
amounts of As in the groundwater of the district of Morrope from the nine samples,
concentrations of 0.26 mg/LL were determined for the well La Piedra Morrope, 0.22 mg/L for
the well Parque Central Morrope, 0.31 mg/L for the main well Mérrope, 0. 30 mg/L for the well
Proyecto nuevo Centro poblado Cruz del medano, 0.29 mg/L for the well Parque central Centro
poblado Cruz del medano, 0.29 mg/L for the well N°1 Centro poblado Cruz del medano and
0.22 mg/L for the main well caserio lagartera, 0.25 mg/L for the well Mr. Nicolas Valdera
caserio lagartera, and finally 0.24 mg/L for the well Mr. Enrique Sandoval caserio lagartera,
being above the ECA (0.01 mg/L). When purifying the nine samples and verifying the As
removal capacity of the groundwater of the Morrope district in quantities of 25 g, 50 g and 75
g of activated carbon, results ranging from 0.0874 mg/L to 0.0066 mg/L for 25 g, 0.0731 mg/L
to 0.0045 mg/L for 50 g and 0.0264 mg/L to 0.0013 mg/L for 75 g were obtained. 0066 mg/L
for 25 gr; 0.0731 mg/L to 0.0045 mg/L for 50 gr and 0.0264 mg/L to 0.0013 mg/L for 75 gr.
Showing a maximum removal capacity of 99.5% since the initial sample was 0.26 and final

0.0013 being the optimum sample which is below the ECA (0.01 mg/L).

Keywords: Arsenic, groundwater, filter, Chorisia integrifolia ulbr, activated carbon.
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Introduccion

Segun la OMS, los adultos deben consumir 32 ml de agua por kg de peso corporal al dia.
Lamentablemente, desde septiembre de 2016, la apariciéon de As (Arsénico) en las aguas
subterraneas ha ocasionado graves problemas en la salud de las personas del distrito de
Morrope, departamento de Lambayeque. Hasta el momento, algunas autoridades responsables

no han encontrado soluciones. [1]

La situacion en la localidad de Mérrope, ubicado en la region Lambayeque, es motivo de
preocupacion segun los informes del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (Ingemmet).
Las muestras recolectadas de los pozos de aguas subterraneas en 14 localidades destinadas al
suministro diario, en el cual indican la aparicién de arsénico nueve veces superiores al limite
permitido. [2] De acuerdo con la agencia de noticias peruana, en diversas fuentes de agua se
comprobd de la alta concentracion de As, todos excediendo los limites establecidos. En
respuesta a esta situacion preocupante, se llevd a cabo una obra, especialmente en nueve
caserios de morrope. En dicha obra, se instalaran 2036 kits de filtros intradomiciliarios. Es
imperativo abordar y buscar soluciones inmediatas para garantizar el suministro de agua potable

seguro en estas comunidades afectadas por la elevada presencia de As. [3]

En abril de 2018, se solicité a (GERESA) que realizara muestras sobre el estado del agua y
evaluaciones medicas para saber la salud de los nifios y adultos para sefalar el grado de
afectacion debido a la presencia de arsénico. GERESA llevo a cabo el analisis titulado
"Contenido de As en las personas", el cual incluyé una evaluacion de 191 participantes,
compuesta de nifio(a) de seis a doce afos y mujeres embarazadas. Las muestras recopiladas
fueron enviadas a CENSOPAS para su andlisis correspondiente. Dentro del proyecto, se
encontrd que 166 personas presentaban un alto nivel de arsénico en el cuerpo superiores a los

valores establecidos por la norma peruana. [4]

Asi mismo, el gerente regional de salud nos menciona que en los porcentajes 3% y 5% se
encuentran elevadas cantidades de arsénico en los nifios, por ello han comenzado a manifestar
sintomas relacionados a la intoxicacion cronica. Este problema surge porque la poblacion sigue

consumiendo el agua no tratada y con el pasar del tiempo llegan estas enfermedades. [5]
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En los afios 2019 a 2022, (GERESA) realiza estudios de agua, donde se pudo identificar la alta
presencia de As en el agua, los cuales estos estudios fueron evaluados a través de un laboratorio
de ensayo certificado por (INACAL), dando como resultados niveles de arsénico por encima

de los limites maximos permitidos que es 0.01 ng/l. [6]

Ante esta problematica, se sugiere realizar una investigacion con el fin de caracterizar
fisicoquimicamente el agua subterranea destinada al consumo diario en el distrito de Morrope.
Asimismo, se busca determinar la eficiencia de adsorcidon o remocion del arsénico a través del
uso de CA derivado de residuos de la construccién que viene hacer la madera de encofrado

lupuna (Chorisia integrifolia ulbr).

En la presente investigacion, se planted el siguiente problema: ;Es el carbon activado de
Chorisia integrifolia Ulbr es un método efectivo y sostenible para disminuir las cantidades de
arsénico en aguas subterraneas, en comparacion con diferentes métodos y materiales existentes?
Esta investigacion se centraria en analizar las propiedades fisicoquimicas del agua subterranea,
como su composicion, con especial énfasis en la presencia de arsénico. Ademas, se exploraria
la viabilidad y eficacia del CA a base de residuos de madera como agente para adsorber o

eliminar el arsénico del agua.

En el aspecto econdomico, un método de purificacion de agua, econdémico y sostenible para
excluir el arsénico es por el método de adsorcion. Al prevenir enfermedades relacionadas con
el arsénico, el proyecto podria contribuir a la reduccion de los costos médicos para la comunidad
y las familias individuales. Si embargo esto mejoraria las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del agua. También puede hacer que la comunidad sea mas atractiva para inversores,
turistas y empresas, lo que podria estimular el desarrollo econémico local. Ya que, ninguna

persona quisiera vivir en un lugar donde exista alta concentracion de arsénico en el agua.

En el &mbito social un proyecto de investigacion orientado a solucionar el problema del arsénico
en la comunidad de Morrapana, presenta una alternativa innovadora en comparacion con los
métodos existentes. Se propone un procedimiento para la exclusion de arsénico que emplea CA
proveniente de madera de lupuna. El As es un contaminador comin en muchas aguas
subterraneas de todo el mundo, que simboliza un grave peligro para la salud humana. Ingerir
arsénico a largo plazo, incluso en bajas concentraciones, puede causar cancer de piel, pulmon,

higado, vejiga y riiién. También estd relacionado con otras enfermedades como diabetes,
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enfermedades cardiovasculares y neurologicas. Por lo que, al lograr disminuir el arsénico va a
ayudar a mejorar la salud de las personas. podria generar un impacto positivo considerable en
su salud, buena calidad de vida y el crecimiento sostenible de la comunidad. Ademas,
contribuiria a aumentar la conciencia ambiental y garantizar el cumplimiento de regulaciones

relacionadas con la calidad del agua.

En el aspecto ambiental al utilizar CA a base de residuos de madera estamos contribuyendo con
el medio ambiente. También, el uso de CA a base de residuos de madera es una solucidon que
combina la capacidad para eliminar contaminantes con importantes beneficios ambientales,
contribuyendo a una gestion mas renovable con los recursos de la naturaleza, la proteccion de

la naturaleza y la salud humana.

Por ultimo, para el progreso de esta investigacion, se planted una serie de objetivos, los que
permitiran responder a la interrogante de la formulacion del problema. El objetivo general es,
evaluar el nivel de arsénico en aguas subterraneas mediante carbon activado de Chorisia
integrifolia ulbr, en el distrito de moérrope - region Lambayeque. Y los objetivos especificos que
contribuiran a la realizacion de la investigacion son: el primero, Identificar la concentracion de
arsénico en las aguas subterraneas del distrito de Morrope; el segundo, Elaborar carbon activado
de Chorisia integrifolia ulbr; el tercero, Evaluar la capacidad de remocion del carbon activado
mediante un filtro de adsorcidon con cantidades de 25, 50 y 75 gr; el cuarto, Determinar la
cantidad 6ptima de carbon activado para remover el arsénico en las aguas subterraneas y que
estén por debajo de 0.01 mg AS/I; el quinto, Simulacion a través de CFD del contaminante de

arsénico y por ultimo, Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Revision de literatura

Antecedentes nacionales

M. Ecay A. Niquen [7] en la investigacion titulada "Influencia de la concentracion y el tiempo
de contacto del carbon activado (CA) de céscara de coco en la remocion de arsénico de aguas
subterraneas de Morrope", tuvo como objetivo principal evaluar como la concentracion y el
tiempo de contacto del CA de cascara de coco afectan la eliminacion de arsénico en las aguas
subterraneas de Morrope. El estudio experimental explicativo se llevo a cabo en poblaciones
diferentes del distrito de Morrope, identificando elevadas cantidades de arsénico. Para la
eliminacion de arsénico, se tomaron muestras con concentraciones de 2, 4 y 6 g/L, con tiempos
de contacto de 1, 2 y 3 horas. Los resultados indican que la adsorcidon del CA con acido acético
es de aproximadamente el 90%, mostrando eficacia para la desaparicion de los metales pesados.
Ademas, el CA a base de coco, en una muestra de 6 g/L, puede eliminar hasta un 32% de
arsénico, especialmente con un tiempo de contacto de 3 horas.

Paredes y Segura [8] en su investigacion titulada "Estudio de la remocioén de metales pesados
en aguas contaminadas de rios utilizando carbon activado vegetal", realizada en la ciudad de
Cajamarca, tuvo como objetivo principal examinar la eliminacion de contaminantes metalicos
en aguas contaminadas mediante el uso de CA vegetal. La metodologia fue de caracter
documental, involucrando el andlisis de estudios previos sobre la eficiencia de diferentes tipos
de CA en la depuracion de los metales toxicos. Los resultados destacaron que, entre los
carbones activados de origen vegetal estudiados, tres mostraron porcentajes significativos de
remocion. El CA de Tusa de maiz logr6 una tasa de eliminacion de arsénico del 90,5%, el CA
a base de céscara de naranja elimin6 el 98% del cromo (Cr), y el mas eficiente fue el CA en
chips de eucalipto, con una tasa de eliminacion del 99,9% para el plomo (Pb). Estos resultados
sugieren que el uso de CA de origen vegetal, especialmente el derivado de fragmentos de
eucalipto puede ser altamente efectivo para la ejecucion de metales pesados en aguas
contaminadas.

Caicedo & Fuentes [9] en su proyecto de investigacion titulada "Remocion de arsénico de aguas
subterraneas de Pacora para uso y consumo humano mediante adsorcion", realizada en
Lambayeque, tuvo como objetivo principal eliminar el arsénico presente en las aguas
subterraneas del distrito de Pacora destinadas al consumo humano mediante el proceso de
adsorcion, utilizando 6xido de hierro como agente adsorbente. La metodologia fue cuantitativa
y experimental. Los resultados indican que es posible reducir el contenido de arsénico en el
agua subterranea de Pacora a niveles adecuados para el consumo humano, especialmente en el

tratamiento T1, utilizando un filtro que contiene 100% de 6xido de hierro. La tasa de
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eliminacion alcanz6 el 87,5%, reduciendo el contenido inicial de arsénico de 0,012 mg/L a
0,0015 mg/L, cumpliendo con el limite maximo establecido por la (OMS) de 0,01 mg/L.
Ademas, el agua tratada en T1 con un filtro que contenia 100% de 6xido de hierro mostréd
propiedades adecuadas para el consumo humano, incluyendo un contenido de hierro de 0,018
mg/L, turbidez de 3,433 NTU, pH de 8,29, conductividad de 3095 s/cm, temperatura de 22,83
°C y contenido de arsénico de 0,0015 mg/L.

Antecedentes internacionales

Gonzalez & Alvarado [10] en su proyecto de investigacion titulada "Desarrollo de carbon
activado a partir de desechos agroindustriales con aplicacion en adsorcion de arsénico",
realizada en Santiago de Chile, se centro en la creacion de carbon activado a partir de astillas
de madera de pino y céscara de arroz. Se emplearon métodos de activacion fisica con corrientes
de N2 y CO2, asi como activaciéon quimica mediante impregnacion con ZnCI2 y H3PO4,
seguido de modificacion con hierro. La eleccion de astillas de pino se basé en su alta porosidad.
Los carbones resultantes, denominados CAP-CO2 y CAP-Zn, inicialmente mostraron niveles
de adsorcion bajos, alrededor del 21%. Sin embargo, mediante un método de impregnacion de
hierro y posterior oxidacién, se logréo mejorar significativamente el rendimiento, alcanzando
una eliminacién de arsénico del 82%.

Como sostiene Mani et al. [11] en su proyecto de investigacion llamado 'Eliminacion completa
de arsenito del agua subterranea utilizando persulfato de potasio activado por UV y carbon
activado granular impregnado con oOxido de hierro', se investigaron la cinética y la
termodindmica mediante la combinacion de FeO/GAC en experimentos por lotes bacterianos.
La caracterizacion de este absorbente se logro mediante el uso de técnicas como SEM, XRD e
YPS, asi como BET y mediciones de potencial. La solucién que contenia 10 ppm de arsénico
se elimino con KPS activado por UV y FeO/GAC en 1 hora. En Cheongyang, Corea del Sur, la
adicion de 10 ppm de arsénico (IIT) al agua subterranea provocé una concentracion de incendio
provocado de mas del 82 % en 90 minutos, incluso con contaminantes naturales presentes. Los
resultados demuestran que el KPS activado por UV combinado con FeO/GAC puede tratar
eficazmente fuentes de agua contaminadas con arsénico, ofreciendo potencialmente una
soluciodn alternativa a los métodos actuales.

Como sostiene Dinh et al. [12] Un proyecto de investigacion llamado 'Un filtro de biocarbon
activo integrado y un sistema de desionizacion capacitiva para la eliminacion efectiva del
arsénico del agua subterranea' implico la integracion con un proceso combinado de filtracién y

electrosorcion. Tratamiento de aguas subterraneas ricas en arsénico. Mediante el uso de un filtro
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hecho de biocarbon de cascara de arroz y didxido de manganeso activo (BC activo), el As (III)
se convirtid en AsV y la fase inicial de As (0)3+As (VI, V). A un proceso de postratamiento le
sigui6 la electrosorcion mediante desionizacion capacitiva (CDI) para la eliminacion de
arsénico. El método BC activo demostrd una répida eliminacion de 0,75 y 0,63 gr.

Bases tedricas

La base teorica utilizada para comprender los principales aspectos del tema de investigacion es
la siguiente:

Arsénico

El arsénico (As) es un elemento metaloide que ocurre de manera natural y se halla disperso en
la corteza terrestre. La cantidad de As presente en la corteza terrestre suele ser de 2 mg/kg, pero
esto fluctiia segun la composicién geologica del area. Los minerales de cobalto contienen
naturalmente arsénico, que en general se encuentra en combinacion con azufre u otros metales
como manganeso, hierro, cobalto y plomo. [13]. Ademas, el As es un metaloide natural de la
corteza terrestre y se distribuye extensamente en el entorno, estando presente en los elementos
de la naturaleza. Las personas pueden estar expuestos a concentraciones elevadas de arsénico
inorganico al consumir agua contaminada, utilizar agua contaminada para cocinar y regar
cultivos alimentarios, participar en procesos industriales, consumir alimentos contaminados y
fumar. La intoxicacion cronica al arsénico inorganico, principalmente en los alimentos y agua
potable, puede dar lugar a una intoxicacion cronica, y los efectos mas comunes incluyen dafios

en la piel y a base de eso se genera cancer de piel.[9]

Figura 1:en la siguiente figura se visualiza la textura del Arsénico. Fuente [9]
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Arsénico en la salud
Las fundamentales vias de exhibirse al arsénico son la ingestion o la inhalacion. Ocasionando
enfermedades en la Piel, efecto secundario sobre el sistema nervioso, irritacion de 6rganos.
Enfermedades de la via respiratoria del tracto gastrointestinal y en casos extremos, incluso
cancer. estudios muestran el arsénico se acumula en los huesos después de una ingesta minima.
Los musculos y la piel tienen graves consecuencias para los humanos. [13]
Métodos de remediacion de arsénico.
La eleccion del método de remediacion del As se basa en la evaluacion de diferentes factores,
como los medios que se necesitan corregir en este caso las aguas subterraneas. Regularmente
existen variedades formar de tratar el arsénico en aguas subterraneas una de ellas es el método
de adsorcion. [13]
Adsorcion de arsénico
De manera general, consiste en la retencion de componentes solubles que estan en la interfase
de una solucion. La adsorcién es profundamente empleada en procesos de purificacion de agua
debido a su simplicidad, efectividad y versatilidad. Sin embargo, la eficiencia del proceso
depende de factores como el tipo de arsénico, el pH del agua, la concentracion del contaminante
y la presencia de otros.[13]
Materiales adsorbentes utilizados en la remocion.
Los diferentes materiales a base de carbono son capaces de eliminar el arsénico del agua, pero
no son muy eficientes haciendo necesario buscar materiales que eliminen grandes cantidades
de arsénico del agua. Distintos estudios demuestran la factibilidad de desarrollar materiales con
buenas capacidades de adsorcion natural, lo que provoca un interés en investigar este tipo de
materiales alternativos que pueden eliminar o destruir contaminantes metalicos u organicos que
estén presentes en aguas subterraneas.[13]
Los diferentes materiales adsorbentes para la eliminacion de arsénico son:

- Carbon activado.

- Alimina activada.

- Otros minerales (Arenas y Zeolitas).

- Biomasas (Algas, Hongos, Bacterias).

- Biopolimeros (Quitina y Quitosano).
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Propiedades de la madera lupuna

La madera en cuestion es muy vulnerable a la descomposicion. Puede perder mas del 30% de
su peso cuando es afectada por hongos, termitas e insectos que se alimentan de madera seca.
En cuanto al tratamiento a presion con sales y celulosa llena, tanto la albura como el duramen
permiten una penetracion facil y uniforme. Este proceso resulta en una alta absorcion y una
buena impregnabilidad de la madera, tienen variedad de usos que se le puede brindar uno de

ellos es en el rubro de la construccion. [14]
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Figura 2: el ciclo de vida de la madera lupuna. Fuente:[14]

Concepto de carbén

Esun mineral organico compuesto principalmente de carbono, y su formacion requiere millones
de afios a partir de la condensacion gradual de material vegetal parcialmente descompuesto. El
proceso comienza con la formacion de una capa de material vegetal descompuesto llamada
turba. Existen tres tipologias principales de carbon, clasificados segiin su contenido de carbono
y otros elementos:

Lignito: Es el tipo de carbon con menor contenido de carbono. Se forma relativamente rapido
y tiene unos colores marrones oscuro a negro. Aunque es el menos denso de los tipos de carbon,
aun se utiliza en la generacion de energia.

Hulla: Este tipo de carbon se obtiene mediante la compresion del lignito. Destaca por su
significativo poder calorifico, lo que lo hace idoéneo para su aplicacion en equipos de generacion
de energia. Presenta una textura dura y quebradiza, y su color oscuro. La acumulacion de
carbono en este tipo de carbon oscila entre el 75% y el 80%, proporcionando un contenido
carbonoso sustancial.

Antracita: Este tipo de carbon, derivado de una transformacion especifica, se destaca como la

opcién superior entre otras variedades de carbones. Se caracteriza por presentar una
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contaminacion minima y un alto poder calorifico. Al arder, emite una llama intensa, generando
considerable calor y produciendo una cantidad reducida de humo. Su aspecto se distingue por
ser negro, brillante y extremadamente duro. Con una concentracién de carbono que puede llegar
hasta el 95%, este carbon se posiciona como uno de los mas puros. En un sentido més amplio,
el término "carbono" engloba a compuestos que contienen el elemento carbono (C) dispuesto
de manera regular. Los 4tomos que se encuentran fuera de la estructura cristalina poseen una

captacion libre, lo que las beneficia en atraer de inmediato mezclas circundantes hacia si. [15]

Figura 3:En la siguiente figura se visualiza la textura del CA. Fuente: [15]

Concepto de carbon activado (CA)

El CA se ha convertido en uno de los medios mas seguros para el proceso de fluidos
subterraneos y la purificacion de ciertas aguas residuales. En términos generales, se considera
que el CA es el adsorbente mas eficiente para el tratamiento de liquidos. Puede emplearse en
forma de polvo o grano, y existen numerosos tipos de carbon activado disponibles en el
mercado. Algunos de ellos son de origen vegetal, como especies de diversas forestales, nuez de

coco y turba, mientras que otros son de origen mineral. [15]



El carbon se puede hallar de distintas formas, varian de acuerdo al uso que se le va a dar.

P < carbon activo granular
carbon activo en fonma de polvo

troceado conformado

Fibras de carbdn

-~ ]
,}‘\.‘. N’ p

monolitos hechos integramente de carbdn monolitos cubierios de una capa de carbon

v & .

menbrana de carbon sobre un tubo de acero

Figura 4: las diferentes formas que puede tener el CA.
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Figura 5: tipologia del CA granular, polvo.
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Propiedades del carbon activado (CA)

Desde la antigiiedad, los ancestros descubrieron que el carbon de residuos de madera tenia
diversas aplicaciones, no solo como fuente de energia, sino también para la limpieza y con
propdsitos farmacéutico. Hoy en dia, el carbon activado se usa ampliamente para eliminar el
color, el olor y el sabor de una variedad de articulos. La presencia del carbon activado se
evidencia en aplicaciones simples como filtros de acuarios o refrigeradores, asi como en
sistemas industriales mas complejos, como las modernas plantas de procesamiento de agua o
en procesos avanzados de produccion de antibidticos. La versatilidad del CA se sustenta en
varias propiedades fundamentales: su gran capacidad para eliminar diversas sustancias y su baja

selectividad en la retencion de componentes especificos. [15]
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Figura 6: Propiedades del carbon activado. Fuente: [15]
Caracteristicas fisicoquimico del CA
+ Composicion quimica

La composicion quimica del carbon puede variar, pero el CA es esencialmente carbon puro, al
igual que los diamantes, el grafito y diversos elementos o el carboén vegetal. Todos estos
materiales exhiben propiedades de adsorcion, un fendmeno fisicoquimico en el que una
sustancia solida, llamada adsorbente, retiene cierto tipo de moléculas presentes en un liquido o
gas, conocidas como adsorbatos, en sus paredes. La composicion quimica tipica del carbon
activado es aproximadamente 75-80% de carbono, 5-10% de ceniza, 60% de oxigeno y 0,5%

de hidrégeno.[15]
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4+ Composicion fisica
El carbon activado es semejante al grafito en ciertos aspectos. Su estructura suele generar una
distribucion bien definida de tamafios de poro. Como resultado, se pueden identificar tres tipos
de poros segun las diferencias en sus radios: macroporos (r>25 nm), mesoporos (25>r>1 nm) y

microporos (r<1 nm). [15]

#+ Producciéon de Carbén Activado Vegetal
El CA puede producirse a partir de diversos materiales, aunque comercialmente se utilizan
principalmente algunos materiales carbonosos especificos. Esto se debe a que los materiales
derivados de estos tienen propiedades que abarcan todo el espectro de aplicaciones del carbon

activado, y ademas son accesibles y econdomicos. [15]

+ Proceso de activacion fisico
Este procedimiento involucra la carbonizacion de la materia prima a temperaturas elevadas,
casi al punto de incandescencia, con el objetivo de expulsar los hidrocarburos presentes.
Posteriormente, este carbon principal se le agrega el agente oxidante, que suele ser el vaho del
agua. La oposicion resultante es endotérmica, esto significa que se requiere mantener una
temperatura constante en el rango de 800 a 1000 °C. Es importante destacar que la activacion
se produce debido a una reaccion quimica con el agente activante, que actiia como oxidante.

Este intermediario activante puede ser aire, dioxido de carbono, entre otros.[15]

IACONDICIONAMIENTO|

Figura 7: En la siguiente figura muestra el diagrama de activacion fisica del CA. Fuente:[15]
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+ Proceso quimico
En este proceso implica el calentamiento del carbon junto con el agente activante en un reactor
a temperaturas elevadas. Durante este proceso, el agente activante reacciona con el carbon,
provocando la liberacion de gases y vapores que se encontraban atrapados en su estructura
porosa. Estos gases y vapores generados durante la activacion quimica se componen por CO,
CO2, CH4 y agua, entre otros. La liberacion de estos productos de descomposicion permite la
creacion de nuevos espacios y canales en la estructura del carbon, lo que aumenta su area de
superficie interna y su capacidad de adsorcion. La eleccion del agente activante a utilizar
depende de las caracteristicas deseadas para el carbon activado. Por ejemplo, el cloruro de zinc
se utiliza principalmente para activar el carbon en aplicaciones de purificacion de agua, debido
a su capacidad de aumentar significativamente la capacidad de adsorcion del carbén y su
capacidad para eliminar impurezas organicas. Por otro lado, el acido fosférico se utiliza
comunmente en aplicaciones de desgasificacion, como en la extraccion de sustancias orgdnicas
volatiles. Es capaz de generar un mayor espacio en la superficie interna en el carbon y de
mejorar su capacidad de adsorcion para ciertos contaminantes volatiles. El hidréxido de potasio,
por su parte, se utiliza principalmente en la fabricacion de CA lo cual brinda una mayor
capacidad de adsorciéon y reactividad quimica al carbdn, lo que lo hace adecuado para la

eliminacion de sustancias quimicas y la purificacion de soluciones. [15]
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Figura 8: En la siguiente figura muestra el diagrama de activacion quimica del CA. Fuente:[15]

+ Parametro fisico quimico
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Esta informacion hace referencia a las indicaciones proporcionadas por DIGESA (Direccion
General de Salud Ambiental) para tomar muestras de agua con el objetivo de analizar la
presencia de elementos pesados. Segun DIGESA, es recomendable emplear recipientes de
plastico con cierre hermético. Estos recipientes deben estar no contaminados y despejados de
cualquier tipo de contaminacion que pueda afectar los resultados del laboratorio.

Ademas, se sefiala que la muestra de agua debe ser tomada sumergiendo el frasco
aproximadamente 20 cm por debajo de la fuente, asegurando asi que se capture una muestra
representativa del cuerpo de agua. Una vez capturada la muestra, se debe preservar a una
temperatura de 4°C para garantizar la estabilidad de los metales pesados actuales en el agua

hasta su posterior analisis en el laboratorio. [15]

Toma de muestras del agua
Estos son los parametros que deben de contener la etiqueta de una muestra de agua segun el

decreto de la N° 17752 “Ley General de las aguas™:

1. Numero de Muestra: Se refiere al orden en el que se tom6 la muestra.

2. Cédigo de identificacion: Es el codigo o nombre que se utiliza para identificar el lugar
de muestreo.

3. Origen de la fuente: Indica de donde proviene el agua que se ha tomado. Por ejemplo,
puede ser de un rio, lago, pozo, entre otros.

4. Descripcion del punto de muestreo: Se utiliza para describir el lugar exacto donde se
tomo la muestra.

5. Fechay hora de recoger la muestra: Se registra la fecha y hora exacta en que se realiz
la muestra.

6. Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado: Se especifica si se realiz6 algun
tipo de conservacion o preservacion de la muestra y qué tipo de preservante se utilizo.

7. Tipo de analisis requerido: Se indica qué tipo de analisis se realizara con la muestra.
Esto puede incluir andlisis fisicoquimicos, bacterioldgicos u otros tipos de analisis
especificos.

8. Nombre del encargado para el muestreo: Se registra el apelativo de la persona u

organismo responsable de tomar la muestra. [16]
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MINISTERIO DE SALUD
Direccion General de Salud Ambiental MN® Estacitn de Muestreao:
(DIGCSA)
Ciadigo de Laboratorio:
LABORATORIO FISICO - QUIMICO

Solicitante/Programa:
Origen de la Fuente: Punto de Muestreo:
ILocalidad: Fecha y Hora de Muesireo:
|l3:|i3tritu: Fecha y Hora de llegada Lab.:
[Provincia: Cantidad de Muestra:
ICepartamenta: Muestreador:
IPreservada: s1 [ NO [ Aguas: Sdlidos: Otros:

Observaciones! Parametros:

Figura 9: datos que deben ir en la etiqueta de la muestra de aguas. Fuente: DIGESA
Estandar de calidad del agua
Mediante Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAN, se aprobaron las Normas de Calidad
Ambiental del Agua (ECA) y se desarrollé6 normativa complementaria que establece valores

minimos de concentraciones de arsénico en la Categoria 1: Poblacion y areas recreativas.[17]

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 AZ
Parametros Unidad de medida Aguas que pusden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con

infeccion comvencional tr iento
Fisicos- quiMicos
Aceites y Grasas mg'L 0.5 1,7 1.7
Cianuro Tofal mg'L 0,07 - -
Cianuro Libre mg'l - 0.2 0.2
Cloruros mg'l 250 250 250
Coler (k) Celor verdadero 15 100 (a)
Conductividad {Scm) 1 500 1 600
Y i gt 3 s 10
Dureza mg'l S00 -
I:Ddacr'nca,:rllda Quuimica de Oxigeno mgiL 10 20 a0
Fencles mg'L 0,003 -
Fluoruros mg'L 1,5 -
Fosforo Total mg'l 0.1 0,15 0,15
Materiales Flotanies de Origen Ausencia de matenal flotante de | Ausencia de material flotanie de | Ausencia de material flolanie
Antropogénico origen antropico ongen antropico de origen anitndpico
Mitratos (MO ) (c) mg'L S0 50 50
Mitritos (NO_) (d) mglL 3 EY -
Amoniaco- N mg'L 1.5 1.5
ﬁ,;'lgof’r‘]ﬁ Ei’l':gf'm mgiL = =5 = 4
Potencial de Hidrdgeno (pH) Unidad de pH 6.5— 85 55-90 5,5-90
Salidos Disueltos Totales mg'L 1 000 1 000 1500
Sulfatos mg'L 250 S00 -
Temperatura =G A3 n3
Turbiedad UNT S 100
INORGANICOS
Alumanio mg'L 0.9 S5 S
L m oo G =
Arsenico mg/L 0,01 0,01 0.15
Bario mg/L 0.7 1 -
Besilio mgiL 0,012 0,04 0.1
Bono mgiL 2.4 2.4 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0.0
Caobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0.3 1 S
Manganeso mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mgiL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mgiL 0.07 - -

Figura 10: estandar de calidad del agua en la categoria Al. Fuente: MINAN
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,Qué es realmente el CFD?

En el grupo cientifico lo han Ilamado Dinamica de fluidos computacional a sus

(CFD, por sus siglas en inglés) al uso de las computadoras como herramientas para resolver

numéricamente las ecuaciones de movimiento de los fluidos. El CFD es un instrumento

informatico utilizado para predecir y entender cémo actlia un fluido en unas condiciones

determinadas.[18]

. Como se hace una simulacion de CFD?

A continuacion, se explica los parametros a seguir para realizar simulaciones y poder

comprender los resultados y el potencial que tiene el CFD.[19]

Modelado: Para iniciar con la simulacion el primer paso es modelar tu proyecto que
se quiera analizar. Se puede hacer el modelado en el mismo programa u otros
programas, teniéndose en cuenta que tu objeto o pieza no tiene que ser un volumen
si no una pieza.

Mallado: La simulacion CFD se basa en volimenes finitos y cuando se trabaja con
volimenes se tiene que dividir en pequefios volimenes, este parametro se lo conoce
como enmallado.

Ajuste de parametros: Para este paso se debe tener los dos pasos anteriores, ya
que aca se especifica sus parametros y caracteristicas del fluido.

Ejecucion de simulacion: Una vez hecho los pasos anteriores ya se puede correr la
simulacion.

Analisis de los resultados: Al culminar toda la simulacion se muestran distintos
aspectos, dentro de los resultados se puede observar el flujo del agua, esto varia de

que se esta analizando.

Software de «CFD Simulation»

Seglin [19] para realizar simulaciones CFD, se tiene diferentes programas dentro de ellas

tenemos:

e Star CCM+

o Ansys Fluent
e OpenFOAM
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Impacto ambiental (IA)

Existe impacto ambiental cada vez que un hecho de un proyecto produce una alteracion,
desfavorable o favorable. Ese hecho puede ser causado por un proyecto de ingenieria, un plan
o programa que tengan implicaciones ambientales. En este caso se dard a conocer métodos
como la matriz de Leopold. [20]

Matriz de Leopold

El método es uno de los primeros que se dispone para evaluar los IA esta matriz permite evaluar
los diferentes IA de un proyecto teniendo el uso de los indicadores, la base estratégica consiste
en definir un listado de medidores de impacto ambiental. Cada uno de estos merece
consideracion individual, estos indicadores también reflejan el significativo del impacto
ambiental determinado de acciones consideradas. El formato se asemeja a una matriz de filas 'y
columnas con factores ambientales distribuidos en la fila va los factores ambientales y las

columnas va la causa de los posibles impactos [20]

A AL N IS | VHIILAD - - Nz
- Pm inoc:soi e A'me?rsu 2 AGUL X TI:RRA k) b %gggggégg%g%gggg%%%
2 n e L L L ™ :‘ n - ; : ” n - . > - 5 - k. - 3 =
P A R e §§-5€5§§33%g§g§§§§§”
= 15 g o N L 3 ‘8 E
U0 R Nl
TPEE R H | FIRCTE it
3 E S ii'm.gfs: L
i | i AR H e
;.Coumls de flora o fauna exduica
¢. Modificacion del hibitat >
d. Alieracion Gt la cublena ferrestre !
=g 25
Rt 82§
= 25
- ik
n Ruido y vbracoos 8
1o ak
tm:m gg =
) : transmusdn, oleoductos y corredores 38
| By e e g
o g
R o s e ~ 5
o E , diques, puerios deportivos y terminales maritimas a1
:Emmn :‘n“nl')amml(dl'the) =]
¢ Voladuras y
r. Desmontes ¥ rellenct =}
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e :
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:mﬁ,m é
¢. Generacidn energls ekanca

Figura 11: Parametros ambientales de la matriz de Leopold. Fuente: [20]
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Materiales y métodos
Tipo de estudio
Segun [21] esta investigacion se describe con la siguiente tipologia:
e segun su finalidad
Investigacion Aplicada: En vista que la presente investigacion aplica los conocimientos
de la ingenieria para brindar una solucion al problema de la alta cantidad de arsénico en
el distrito de morrope.
e segun los datos analizados
Investigacion Cuantitativa: Dado que se tomardn los resultados de los ensayos del
laboratorio, para verificar con precision la variacion de los niveles de arsénico con
carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr.
e segun la metodologia para constatar la hipotesis
Investigacion Experimental: Esta investigacion, busca evaluar como actua al incorporar
el carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr, teniendo en cuenta los resultados del
laboratorio ya que seran la prueba para demostrar la hipotesis.
Nivel de investigacion
Segun [21], considerando la magnitud del objeto sobre el tema, esta investigacion se clasifica
como correlacional, puesto que su proposito es medir la correlacion entre las variables.
Diseiio de investigacion
Se trata de establecer un proceso para afirmar si nuestra hipotesis es la correcta; en el caso de

este estudio, se ha optado por un grupo de control y un post prueba, siendo su esquema el

siguiente:
01 X1 04
02 X2 05
03 X3 06
Tabla 1. Diserio de la investigacion. Fuente: [21]
Donde:

01, 02 y 03: nimero de muestras de agua por pozo (Grupo de control).
X1: Adicion de 25 gr de carbdn activado (Grupo experimental).
X2: Adicion de 50 gr de carbon activado (Grupo experimental).
X3: Adicion de 75 gr de carbon activado (Grupo experimental).

04, 05 y 06: Resultados de las muestras tras la adicion del CA.
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Poblacion
La poblacion de estudio se centrd en las aguas subterraneas de la zona de Morrope de
Lambayeque, zona con altas concentraciones de arsénico.
Muestra
El tipo de muestro es probabilistico lo cual se realizard considerando la poblacion encontrada
en el punto anterior, por lo cual se aplicara la siguiente formula estadistica para determinar la
muestra.[20]

N xZ 2 P*q
:ez*(N—1)+Z2*p*q

n

n= Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion (Segln la plataforma nacional de datos georreferenciados GEO
PERU, se registraron un total de 85 fuentes en todo el distrito de Moérrope.)

Z= Valor Z. Depende del Nivel de Confianza que establezca por el investigador

e= Error estimado aceptado, el investigador lo establece

p= probabilidad de que ocurra el evento

q= (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento

Determinacion de la muestra

Tabla 2. Indicadores para determinar la muestra. Fuente: [21]

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR
Tamafio de la poblacion N 85
Depende del Nivel de Confianza que establezca por el 0.67
investigador V4
Error estimado aceptado, el investigador lo establece e 0.11
probabilidad de que ocurra el evento p 0.50
Probabilidad de que no ocurra el evento q 0.50

Tratando de una poblacion con tamano definido, se utiliza los indicadores de la tabla para
encontrar la muestra.

_ 85 = 0.672 * 0.50 * 0.50
T 0.112%(85—1) 4+ 0.672 % 0.50 % 0.50

n

n=9
Por lo tanto, se aplicard un ntimero total de 9 muestras para la evaluacion de los niveles de

arsénico en aguas subterraneas mediante carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr.



Las 9 muestras que se utilizaran para la experimentacion se recolectaran del mismo distrito de

morrope, centro poblado cruz del medano y caserio lagartero.

Distrito de Morrope: en el distrito de morrope se realizaran tres muestras de pozos diferentes.

Tabla 3. Informacion de los pozos del distrito de morrope. Fuente: propia

Morrope Pozo la piedra 608950-9276870 Pozo tajo abierto
Morrope Parque central 608876-9276944 Pozo tajo abierto
Morrope principal 609540-9277367 Pozo tubular

Centro poblado cruz del médano: en el caserio cruz del médano se realizaran tres muestras
de pozos diferentes.

Tabla 4. Informacion de los pozos del caserio cruz del medano. Fuente: propia

Proyecto nuevo 615219-9280701 Pozo tubular
Parque central 615036-9279951 Pozo tajo abierto
Pozo N°1 615077-9280184 Pozo tubular

Caserio lagartero: en el caserio lagartera se realizaran tres muestras de pozos diferentes.

Tabla 5. Informacion de los pozos del caserio lagartera. Fuente: propia

Pozo principal 609540-9277367 Pozo tubular
Pozo (Nicolas valdera) 614325-9280955 Pozo tajo abierto
Pozo (Enrique Sandoval) 614347-9280993 Pozo tajo abierto




Hipotesis
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El carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr eliminard o reducira los niveles de arsénico en

las aguas subterraneas.

Variables

+ Variable independiente

Carbon activado de Chorisia integrifolia

+ Variable dependiente

Evaluacion de los niveles de arsénico de las aguas subterraneas.

Tabla 6. Operacionalizacion de variables Fuente: propia

Operacionalizacion de variables

RANGO DE METODO DE
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | APLICACION | UNIDAD MEDICION
Carbén
activado de Proporcion de
Independiente Chorisia |  --—-- carbén 25,50,75 gr Balanza analitica
Integrifolia activado.
ulbr
Colusctn el rwose | covaade
. L. P remocion del mg/l o EPA 200.7
Dependiente arsénico de | que contenga A
. carbon ppm As Metales ICP
las aguas carbén .
. . activado
subterraneas activado

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la siguiente investigacion se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos:

v Técnica: El muestreo de los pozos segun la “Ley General de las aguas”

Instrumento: Para muestrear los pozos de estudio depende de los materiales

mencionados en la “ley general de las aguas™ los cuales son:

(@]

©)

Equipo de refrigeracion (cooler)

36 frascos de polietileno 1000 ml

Marcador indeleble

Cuaderno de campo
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o Lapiceros

o Mascarilla

o Etiquetas

o Guantes quirurgicos
o Guardapolvo

o Zapatos de seguridad

v Técnica: Preparacion del CA vy filtro
Instrumento: Para la preparacion del CA y el filtro se necesitard los siguientes
materiales:
o 4 kg de madera, Algodon, 1 tuvo PVC de 47, 1 pegamento para PVC, 1 ljja,
2 codos de /2 , 1 tuvo de %27, 2 uniones universales, 2 llaves de paso.
o Agua destilada., Cloruro Férrico (CI3Fe) 85 %.
o Termoémetro, Balanza analitica., Horno eléctrico (120°), Horno mufla

digital (120°), Medidor de pH - metro., Molino, Olla de hierro, Tamiz.

v Técnica: Interpretacion de resultados
Instrumento: La clave de este proceso es la discusion e interpretacion de lo que estamos
analizando, para esto contamos con herramientas muy utiles como: hojas de calculo para
organizar datos, graficos para visualizar tendencias, organizadores graficos para mapear

ideas y cuadros comparativos para identificar diferencias.

v Procesamiento de informacion: Se refiere a las herramientas utilizadas donde se
procesara los resultados de los ensayos, dentro de estas herramientas se tiene softwares

como: Microsoft Word, Excel.
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Procedimiento
Ubicacion geografica de los pozos subterraneas

Seglin la fuente de ANA e investigaciones recientes por INGEMMET, se recopilaron
informacion de los pozos subterraneos del distrito de moérrope, los datos obtenidos son las
coordenadas geograficas, profundidad, estado actual del pozo y niveles de arsénico en mg/l. se
consideraron en el estudio pozos que estén utilizable, finalmente se utilizé 9 pozos del distrito
de morrope, tres del mismo distrito, tres del caserio cruz del médano y tres del caserio lagartera.

Cuya agua sera tratada con un filtro de PVC que contenga carbon activado.[22]
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Figura 12: Ubicacion geogrdfica de los pozos a muestrear. Fuente: INGEMMET
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Proceso de recoleccion de muestras de cada pozo

Para iniciar esta investigacion, primeramente, se debe realizar una previa visita al area de
trabajo para poder identificarse de forma visual los pozos a muestrear. [16]

Segun la ANA, el protocolo del seguimiento de la calidad del agua - DGRH para la recoleccion

de muestras da los siguientes parametros.

- Se pueden tomar directamente del cuerpo de agua o, si es posible, colocarlos en un
tanque de plastico.

- Realizar el enjuague con agua de la muestra, para su proxima agitacion y desechar la
muestra.

- La muestra realizada debe ser mayor a los 20 cm de profundidad del cuerpo de agua.

- En cuanto a los metales pesados, se usaran frascos con boca ancha y cierre hermético
de 1000 ml.

- Se guardaran los frascos en equipo de refrigeracion a 4°C.

Figura 13: muestra — 01: pozo la piedra distrito de Morrope. Fuente: propia.
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Figura 15: muestra — 03: pozo principal distrito de Morrope. Fuente: propia.
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Figura 16: muestra — 04: pozo proyecto nuevo caserio Cruz del Medano - Morrope. Fuente:
propia.

Figura 17: muestra — 05: pozo parque central caserio Cruz del Medano - Morrope. Fuente:
propia.
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Figura 18: muestra — 06. pozo N°1(Antiguo) caserio Cruz del Medano - Morrope. Fuente:
propia.

Figura 19: muestra — 07: pozo principal caserio lagartera - Morrope. Fuente: propia.
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Figura 21: muestra — 09: pozo (Enrique Sandoval) caserio lagartera - Morrope. Fuente:
propia.
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Seguidamente, se coloco las etiquetas a las nueve muestras para su traslado al laboratorio

correspondiente.

Figura 22: muestra de Morrope — 01: colocacion de etiquetas para su refrigeracion y ensayo
correspondiente. Fuente: propia.

e

=

Figura 23: muestra de caserio Cruz del Medano — 01: colocacion de etiquetas para su
refrigeracion y ensayo correspondiente. Fuente: propia.

Figura 24: muestra de caserio Lagartera — 01: colocacion de etiquetas para su refrigeracion
y ensayo correspondiente. Fuente: propia.
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Proceso de obtencion y activacion de carbon activado producido a base de residuos de
madera.

Se requiere una materia prima con una estructura que incluya inherentemente poros. Es crucial
que esta materia prima presente un alto rendimiento de mezcla durante el desarrollo de
carbonatacion. Para la elaboracion quimica se ve influenciada por tres factores principales: el
entorno de la materia prima utilizada, sin embargo, la temperatura durante por carbonatacion y
el agente activante empleado en el proceso. Estos elementos determinan las propiedades y

caracteristicas especificas del carbon activado producido.

Selecdion limpiado y

secado de la madera Lavado y regulacion de Secado durante 24
Chorisia integrifolia ulbx. PH horas a 60 °C
Pre- incineracion de la .

mader 3 250 °C Carbonizacion a 250 °C @;ﬁ‘ﬁg ‘;e'

durante 3 horas. por 2 horas e
Molienda (tamafio de Adtivacién con H3POA Almacenamiento en
particuia <500 pm) en relacion 1:3 bolstas de plastico

Ziplot

Figura 25: Matriz de fabricacion del CA a base de lupuna. Fuente: propia
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Recoleccion:

En la recoleccion del material, se determind por identificar obras que estén en la fase de
desencofrado. Para ello se optd por la obra "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CANAL PRINCIPAL SASAPE - MORROPE EN LA ZONA
OESTE DEL VALLE CHANCAY DISTRITO DE MORROPE, PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE".

Figura 26: Ubicacion de la obra utilizada. Fuente: propia
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una vez identificado la obra se dio su respectiva visita, lo cual estaba en fase de desencofrado,

obteniendo la materia prima que es la madera lupuna para la fabricacion del CA.

Figura 27: Recoleccion de la madera. Fuente: propia

A continuacion, se visitd a 10 puentes que estaban en fase de desencofrado obteniendo 6 kilos

de madera lupuna, lo cual se procedio a su seleccion y limpieza.

Figura 28: Recoleccion y seleccion de la madera. Fuente: propia
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sin embargo, una vez obtenido la materia prima, se procedid a cortar en trozos pequenos, para

su incineracion correspondiente a 250 °C por tres horas.

Figura 29: Incineracion de la madera. Fuente: propia

Por el contrario, una vez incinerada la madera se procede a moler en un molino manual toda la

materia incinerada como se visualiza en las imagenes.

Figura 30: Molienda de la madera incinerada. Fuente: propia
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Ademas, se procedio a su activacion quimicamente con H3PO4 (4acido fosforico) en relacion

1:3 utilizando un total de 2 litros.

ol
i

Figura 31: Activacion del carbon. Fuente: propia

Asimismo, se procede a su carbonizacion luego de agregarle el acido fosforico, esta fase es

muy importante ya que si se pasa de temperatura pierde su funcionalidad.

Figura 32: Carbonizacion. Fuente: propia
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Luego, se procede a lavar el CA con agua destilada hasta regular su PH, el PH que debe tener

el carbdn activado tiene que estar entre 5 a 7, lo cual se medira con un peachimetro.

Figura 33: Regulacion del PH. Fuente: propia

sin embargo, se procede a la fase del secado del CA, este consiste en poner el CA en un horno

a 180°c por 6 horas.

Figura 34: Secado del carbon activado. Fuente: propia
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Por lo tanto, se pasa a moler para tener una dimension de carbon uniforme, es decir tenemos

que caracterizar el carbon activado.

Figura 36: almacenamiento del carbon activado en bolsas ziploc. Fuente: propi
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Diseiio del sistema purificador de agua a través de PVC.

Primeramente, se disefo el filtro en programa Autodesk Autocad 2021, con sus medidas

respectivas y materiales a utilizar.

Llave universal

i

Llave de paso/

w0g

Tuveria de 43

wd 6z

w}

Carbdén activado

Algodon

wg'g

e
Flll
Llave de paso/
Codo90°

Figura 37: Diseno del filtro purificador de agua con 25gr de CA. Fuente

: propia



Llave universal

Llave de paso
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Tuveria de 4
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Figura 38: Diserio del filtro purificador de agua con 50gr de CA. Fuente: propia

50
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Llave universal

Llave de paso

uo og

Tuveria de 49

un gz

Carbon activado

J

Algodon

u G'g

Llave de paso

Figura 39: Diserio del filtro purificador de agua con 75gr de CA. Fuente: propia
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Finalmente, se modela en el programa Autodesk Inventor Professional 2021.
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Figura 41: Diseiio del filtro purificador de agua con soporte en Autodesk Inventor Professional.
Fuente: propia
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Proceso de elaboracion del filtro a base de PVC.

Primero, se comprd los materiales correspondientes en la ferreteria mas cercana, luego se

procedio a cortar el tuvo PVC de 4” a 25cm.

Figura 42: Corte de PVC para la elaboracion del filtro. Fuente: propia

Segundo, se procedio a lijar las aristas del PVC de 25 cm, para luego continuar con su pegado

correspondiente.

Figura 43: Lijado y pegado de PVC para la elaboracion del filtro. Fuente: propia
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Tercero, se hicieron perforaciones en las tapas T, para que pueda succionar aire y tenga mayor

presion a la hora de bombear el agua.

Figura 44: Perforacion de tapas de PVC para la elaboracion del filtro. Fuente: propia

Cuarto, se hicieron perforaciones en los ejes de las tapas para luego proceder a ensamblar con

las uniones universales.

Figura 45: Perforacion en los ejes de las tapas de PVC para la elaboracion del filtro. Fuente: propia
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Quinto, se procedio armar el filtro uniendo la tuberia de PVC de 4” de 25 cm, las tapas

perforadas en su eje con las uniones universales y los codos con las llaves de paso.

Figura 46: Uniones de piezas para la elaboracion del filtro. Fuente: propia

Sexto, se procedié armar la base donde se apoyaran los filtros, esta base estara hecha de

madera.

Figura 47: Elaboracion de soporte para el apoyo de los filtros. Fuente: propia
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Finalmente, se procede a colocar los filtros en el soporte elaborado. Teniendo como resultado

9 filtros.

Figura 48: Armado final de los filtros. Fuente: propia

Proceso de purificacion utilizando los filtros de PVC.

Primeramente, se recolectaron 9 baldes de agua de 20 litros. Es decir, un balde por cada muestra.

Figura 49: toma de muestras. Fuente: propia
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Segundo, se procede agregar carbon activado en el filtro a 25 gr, para las 9 muestras, luego se

procede a tomar las muestras pasadas por el filtro.

Figura 50: muestras con 25 gr de carbon activado. Fuente: propia

Tercero, se procede agregar carbon activado en el filtro a 50gr, para las 9 muestras, luego se

procede a tomar las muestras pasadas por el filtro.

|
11

] & W

Figura 51: Muestras con 50 gr de carbon activado. Fuente: propia
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Cuarto, se procede agregar carbon activado en el filtro a 75gr, para las 9 muestras, luego se

procede a tomar las muestras pasadas por el filtro.

Figura 52: Muestras con 75 gr de carbon activado. Fuente: propia

Finalmente, se trasladan las muestras para su ensayo correspondiente.

Figura 53: Tomas de muestras realizada de carbon activado con 25,50,75 gr. Fuente: propia
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Resultados y discusion

Presencia de arsénico en las aguas subterraneas en el distrito de Morrope.

Moérrope pozo la piedra

Tabla 7: Nivel de arsénico en el pozo la piedra
N° cantidad de arsénico unidad de medida
01 0.26 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 7, se visualiza que la cantidad inicial de arsénico es de 0.26
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 1); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01

mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.
Arsenico Inicial
0.3
0.26
0.25
0.2

Arsenico mg/I
o
[
(9]

0.1

0.05

m Contenido de arsénico

Grdfica 1. Resultado de la muestra inicial del pozo la piedra. Fuente: propia
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Morrope parque central

Tabla 8: Nivel de arsénico en el pozo parque central
N° cantidad de arsénico unidad de medida
02 0.22 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 8, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.22
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 2); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01

mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial
0.25

0.22

0.2

o
[y
(6]

Arsenico mg/I

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 2. Resultado de la muestra inicial del pozo parque central. Fuente: propia
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Morrope pozo principal

Tabla 9: Nivel de arsénico en el pozo principal
N° cantidad de arsénico unidad de medida
03 0.31 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 9, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.31
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 3); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01
mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.35

0.31

0.3

0.25

o
[N

0.15

Arsenico mg/l

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 3. Resultado de la muestra inicial del pozo principal. Fuente: propia
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Centro poblado Cruz del Medano pozo proyecto nuevo
Tabla 10: Nivel de arsénico en el pozo proyecto nuevo

Ne cantidad de arsénico unidad de medida
04 0.30 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 10, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.30
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 4); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01

mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.35
0.3

0.25

o
(N

Arsenico mg/|
o
G

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 4. Resultado de la muestra inicial del pozo proyecto nuevo. Fuente: propia
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Centro poblado Cruz del medano pozo parque central

Tabla 11: Nivel de arsénico en el pozo parque central

Ne cantidad de arsénico unidad de medida
05 0.29 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 11, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.29
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 5); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01
mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.35

0.3 0.29

0.25

©
N}

Arsenico mg/|
©
o
[9,]

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 5. Resultado de la muestra inicial del pozo parque central. Fuente: propia
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Centro poblado Cruz del medano pozo N°1

Tabla 12: Nivel de arsénico en el pozo n°l
N° cantidad de arsénico unidad de medida
06 0.29 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 12, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.29
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 6); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01
mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.35

03 0.29

0.25

0.2

0.15

Arsenico mg/|

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 6. Resultado de la muestra inicial del pozo n°l. Fuente: propia
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Caserio lagartera pozo principal

Tabla 13: Nivel de arsénico en el pozo principal
N° cantidad de arsénico unidad de medida
07 0.22 mg/1

Los datos presentados en la Tabla 13, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.22
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 7); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01
mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.25

0.22

0.2

Arsenico mg/|
©
o
(9]

©
N

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 7. Resultado de la muestra inicial del pozo principal. Fuente: propia
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Caserio lagartera pozo Sr. Nicolas Valdera

Tabla 14: Nivel de arsénico en el pozo principal
N° cantidad de arsénico unidad de medida
08 0.25 mg/l

Los datos presentados en la Tabla 14, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.25
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Moérrope siendo mas especificos en el pozo la
piedra (Grafica 8); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01

mg/ como el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial
0.3

0.25

0.25

0.2

0.15

Arsenico mg/I

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grdfica 8. Resultado de la muestra inicial del pozo sr. Nicolas valdera. Fuente: propia
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Caserio lagartera pozo Sr. Enrique Sandoval

Tabla 15: Nivel de arsénico en el pozo principal
N° cantidad de arsénico unidad de medida
09 0.24 mg/1

Los datos presentados en la 15, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.24 mg/L
en las aguas subterraneas del distrito de Morrope siendo mas especificos en el pozo la piedra
(Grafica 9); valor que excede los Estandar de Calidad Ambiental establecido en 0.01 mg/ como
el limite maximo para arsénico destinadas al consumo humano con tratamientos

convencionales.

Arsenico Inicial

0.3

0.25 0.24

0.2

0.15

Arsenico mg/l

0.1

0.05

B Contenido de arsénico

Grafica 9. Resultado de la muestra inicial del pozo sr. Enrique Sandoval. Fuente: propia
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Nivel de arsénico en las aguas subterraneas al pasar por el filtro de carbon activado.
Las siguientes muestras, se pasaron por un filtro de carbon activado, obteniéndose los siguientes

resultados:

Morrope pozo la piedra

Tabla 16: Nivel de arsénico en el pozo la piedra Morrope después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra cantidad de carbdn activado (gr) cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.26
1 25 0.0066
2 50 0.0045
3 75 0.0013

De acuerdo con la tabla 16, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de su concentracion inicial; obteniéndose valores por debajo a 0.01mg/L.
Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0013 a 0.0066 mg/L (Grafica 10);

obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado

(mg/L)
0.30
0.26
0.25
oo 0.20
g
°
9
5 o015
w0
S
<
0.10
0.05
0.0066 0.0045 0.0013
0.00
Inicial 1 2 3

Grdfica 10. Resultados de las muestras purificadas.
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Morrope parque central

Tabla 17: Nivel de arsénico en el pozo parque central Morrope después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.22
1 25 0.0339
2 50 0.026
3 75 0.0142

De acuerdo con la tabla 17, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de su concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0142 a 0.0339 mg/L (Grafica

11); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado

(mg/L)
0.25
0.22
0.20
=
g
o 015
2
=
%]
17}
o
<«
0.10
0.05 0.0339
0.026
0.00 |
Inicial 1 2 3

Grdfica 11. Resultados de las muestras purificadas por un filtro de carbon activado.
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Morrope pozo principal

Tabla 18: Nivel de arsénico en el pozo principal Morrope después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.31
1 25 0.0489
2 50 0.042
3 75 0.0248

De acuerdo con la tabla 18, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de su concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0248 a 0.0489 mg/L (Grafica

12); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado
(mg/L)
0.35

031

0.3

0.25

0.2

Arsenico mg/1

0.15

0.1

0.0489 0.042

- - -
1 2 3

0.05

Inicial

Grdfica 12. Resultados de las muestras purificadas.
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Centro poblado Cruz del Medano pozo proyecto nuevo

Tabla 19: Nivel de arsénico en el pozo proyecto nuevo después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbdn activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.30
1 25 0.0634
2 50 0.0518
3 75 0.0167

De acuerdo con la tabla 19, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0167 a 0.0634 mg/L (Grafica

13); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado
(mg/L)
0.35

0.30

0.30

0.25

0.20

Arsenico mg/l

0.15

0.10

0.0634
0.0518

-
1 2

3

0.05

0.00
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Grdfica 13. Resultados de las muestras purificadas.
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Centro poblado Cruz del medano pozo parque central

Tabla 20: Nivel de arsénico en el pozo Parque central después de filtrar con carbon activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.29
1 25 0.0314
2 50 0.0268
3 75 0.0106

De acuerdo con la tabla 20, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0106 a 0.0314 mg/L (Grafica

14); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado

(mg/L)
0.35
0.30
0.25
=
=)
£
S o0.20
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-
< 015
0.10
0.00 |
Inicial 1 2 3

Grdfica 14. Resultados de las muestras purificadas.
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Centro poblado Cruz del medano pozo N°1

Tabla 21: Nivel de arsénico en el pozo N°I al pasar después de filtrar con carbon activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.29
1 25 0.0874
2 50 0.0731
3 75 0.0264

De acuerdo con la tabla 21, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan

a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0264 a 0.0874 mg/L (Grafica

15); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado
(mg/L)
0.35

0.30 0.29
0.25

0.20

Arsenico mg/1

0.15
0.10
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1 2

3

0.00

Inicial

Grdfica 15. Resultados de las muestras purificadas.
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Caserio lagartera pozo principal

Tabla 22: Nivel de arsénico en el pozo principal después de filtrar con carbon activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.22
1 25 0.0551
2 50 0.033
3 75 0.0191

De acuerdo con la tabla 22, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.01lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0191 a 0.0551 mg/L (Grafica

16); obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado

(mg/L)
0.25
0.22

0.20
=
g
o 015
=
=
)
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0.0551
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Grdfica 16. Resultados de las muestras purificadas.
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Caserio lagartera pozo Sr. Nicolas Valdera

Tabla 23: Nivel de arsénico en el pozo Sr. Nicolas Valdera después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/I)
Inicial 0 0.25
1 25 0.057
2 50 0.0135
3 75 0.012

De acuerdo con la tabla 23, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracion inicial; obteniéndose incluso valores que se aproximan
a 0.0lmg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.012 a 0.057 mg/L (Grafica 17);

obteniéndose los siguientes datos.

contenido de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado
(mg/L)
0.30

0.25
0.25

0.20

0.15

Arsenico mg/l

0.10
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0.0135 0.012

0.00 - .

Inicial 1 2 3

Grdfica 17. Resultados de las muestras purificadas.
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Caserio lagartera pozo Sr. Enrique Sandoval

Tabla 24: Nivel de arsénico en el pozo Sr. Enrique Sandoval después de filtrar con carbon
activado.

FILTRO CON CARBON ACTIVADO

Muestra Cantidad de carbon activado (gr) Cantidad de arsénico (mg/l)
Inicial 0 0.24
1 25 0.0576
2 50 0.0189
3 75 0.0106

De acuerdo con la tabla 24, se visualiza la presencia de arsénico al pasarse por un filtro de CA
estando por debajo de la concentracidn inicial; obteniéndose incluso valores que se acercan a
0.01mg/L. Las concentraciones de arsénico oscilaron entre 0.0106 a 0.0576 mg/L (Grafica 18);

obteniéndose los siguientes datos.

cantidad de arsenico al pasar por un filtro de carbon activado
(mg/L)
0.30

0.25 0.24

0.20

0.15

Arsenico mg/l

0.10

0.0576
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0.0189
0.0106
000 o —-—
2 3

Inicial 1

Grdfica 18. Resultados de las muestras purificadas.
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Proceso de simulacion a través de CFD del contaminante de arsénico

Como primer paso para el proceso de la simulaciéon CFD se realizo el disefio del filtro en

Autodesk Inventor Professional 2021, luego importarlo como formato step.
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Figura 54: Diseiio del filtro en Autodesk Inventor y importarlo en formato step. Fuente: propia

Como segundo paso se abre el programa ANSYS y se va al comando Fluid Flow (fluent)

teniendo como resultado lo siguiente.

=
- wd]

EF bl B [ H Project
Import. .. |é‘¢pnecmn=ct [Z] refresh Project - Update Project | miE ACT Start Page

Coupled Field Harmonic
Coupled Field Modal

Coupled Field Static

Coupled Field Transient

Eigenvalue Buckling

Electric

Explicit Dynamics

Fluid Flow (CFX)

Fluid Flow (Fluent with Fluent Meshing)

olm‘l.w.Nn|
BOOE
Eﬁ
5
dddd
LBCRLL Y

1
Fluid Flow (Folyflow)
Harmonic Acoustics
Harmonic Response
Hydrodynamic Diffraction
Hydrodynamic Response
LS-DYMNA

LS-DYNA Acoustcs
LS-DYMNA Restart
Magnetostatc

Modal

Modal Acoustics

Moticon

Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamics

Speos

Static Acoustics

Static Structural
Steady-State Thermal
Structural Optimization
Substructure Generation

Thermal-Electric
Transient Structural
View All f Cus — .

Figura 55: Programa ANSYS. Fuente: propia.

Fluid Flow analysis using FLUENT solver
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Como tercer paso se abre la pestafia Geometry dando doble clic. Luego, se exporta el archivo

del filtro en formato step.
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Figura 56: Programa ANSYS comando Geometry. Fuente: propia.

Como cuarto paso se da anti clic en Geometry para luego proceder a editar nuestra geometria

exportada con el comando Edit Geometry in DesignModeler y luego al comando Generate.
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Figura 57: Programa ANSYS comando Edit Geometry in DesignModeler. Fuente: propia.
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Como quinto paso nos vamos al comando Body para que toda nuestra estructura de nuestro

filtro se comporte como un fluido ya que en el programa viene establecido como un solido.
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-~ %@ 1 Part. 1 Body
w £ FFR\Solid1

[+

Sketching  Modeling

Sketching Meodeling I

Details View

-1 Details of Body
Body FFR\Solid1
Volume 0.018688 m*
Surface Area 0617 m*
Faces 19
Edges 22
WVertices 8
Fluid/Solid Solid

Shared Topology Methad | Automatic

Geometry Type

Workbench

Details View o
=l Details of Body

Body FFR\.Solid1

Volume 0.018688 m*

Surface Area 0.617 m*

Faces 19

Edges 22

Vertices 3

d Solid -
Shared Topology Method L
Geometry Type a 5?:.'." 1

Figura 58: Programa ANSYS comando Body. Fuente: propia.

Como sexto paso nos vamos al comando Mesh y para abrir el comando se da doble clic. Una

vez tenido abierta la pestafia de Mesh nos vamos a crear nuestro enmallado.

R R TR SN |

@ Fluid Flow (Fluent)

- Geometry v 4
@ Mesh = 4
@ setwp T 4
@ Solution T 4
@ Results T 4

Fluid Flow (Fluent)
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- k v .
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@
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-]
>

5 0" QAQAQ Seea!

Mesh Workflows ’
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@ siing
$ Generate Mesh NS
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Preview »
A Refinemen| { Control size-related settings such as element
n ' @ Facehesn size, number of divisions along an edge, use of
§  Create Pinch Controls & Monc K sphere or body of influence, minimum size, etc.
esh Copy
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= Display P weld
Display Style [Use Geometry Setting @ RepsirTopology
= Defaults
Physics Preference = W Connect
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§: Node Merge
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Figura 59: Programa ANSYS comando Mesh. Fuente: propia.



Como séptimo paso seleccionamos nuestra geometria y luego se le pone la medida del

enmallado que en este caso es de 10 mm.

w | Search Outline | ™V _

e *hOX Qv H0-4QAQRQ sk IRBBRARRYEE - | Riamne
Name | Search Outine |V
]
& [ Model(43)
BB Gemety s
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/9ty s
Details of "Body Sizing" - Sizing =i e Q3 X
3| Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry | 1 Body
Detatof ‘Body Siaing" - Sing - v §OX —!| Definition
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Sceping Methad Geomely Seledion Type Element Size
N Cincel [ Element Size 10.0 mm
Bl = Advanced
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Bl N =
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loalMnSie  Dea BaEEe o L

Figura 60: Programa ANSYS comando Body sizing. Fuente: propia.

Como octavo paso se va al comando Mesh luego se da anti clic y al final al comando Generate

Mesh teniendo como resultado lo siguiente.

© Name v | Search Outline |V
{;l Project*
=~ [§ Model (A3)

B /5) Geometry Imports
]

1 Insert
ﬂ Update
£ Generate Mesh
Preview
Generate Mesh
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£ Create Pinch Cont ? g:::::“
55 Group All Similar
@ Clear Generated D| (1) press F1 P @
g R FZ )
Start Recording 0.000 0.500 1.000 (m)
Details of "Mesh® ::oseememenew X% 0.250 0.750

Figura 61: Programa ANSYS comando Mesh y generate Mesh. Fuente: propia.
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Como noveno paso nos vamos a crear las condiciones de frontera que no es nada mas que las
partes del filtro ingreso, salida, etc. Para crear esas condiciones se utiliza el comando Face,
luego se selecciona el area de ingreso y se le coloca un nombre en este caso se recomienda

poner los nombres en ingles de ingreso y salida.

Rl aliall Lol R
Face (Ctrl+=F)

Select or highlight faces on your
. model. Use the Ctrl button or hold the
(i) Press F1 for help.

[ Clipboard~ [ Empt

Name v |Search Qutline |V
[ Project
& Model (A3)
-5 Geometry Imports
%@ Geometry
/(8 Materials
"‘/:':{ Coordinate Systems
B,/ @ Mesh
i ‘/@ Bodeimg
[ 5 Named Selections
./D
\/D Outlet
o /D Filtros
D) Tuberia

mouse button to select multiple faces.

Figura 62: Programa ANSYS comando Face. Fuente: propia.

Como decimo paso nos vamos al comando Setup, donde tenemos que configurar el tipo de

fluido en este caso trabajaremos con k- épsilon.

- W v | Sy g . epr v, | — I
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Model Model Constants
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7
‘s | . , ( :] 2 muttiphase (0ff) Transition k-ki-omega (3 eqn) 1.92
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‘ [0 potential/Electrochemistry (Off) Near-Wall Treatment Turbulent Viscosity
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+) =% wall Compressibility Effects none v
olaniees Production Kato-Launder Turbulent Schmidt Number
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Figura 63: Programa ANSYS comando Setup.
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Fuente: propia.
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Como onceavo paso se selecciona el comando Species para activar el contaminante que en este
caso es el arsénico, luego seleccionamos Species transport ya que el contaminante va estar

interactuando con el fluido.

[l 1reu Aty ey \

fﬁi,a Species (Off) B :
+ 4 Discrete Phase (Off) . Species Model X
& S?hd\f\catlon & Melting Model Mixture Properties
= Virtual Blade Model (0! off Mixture Material ‘
Nl Acoustics (Off) @ Species Transport mixture-template - \flew...|

‘ﬂll ST Non-Premixed Combustion {Impurt CHEMKIN Mechanism |

1 -
£, Eulerian Wall Film (0ff Premixed Combustion {
H?QH Potential/Electrachemis Partially Premixed Combustion Number of Volumetric Species | 3

B sattery Model (Off) Composition PDF Transport

. X
+
£ materials S Select Boundary Spel:ies‘

T/j, Motion Definitions _—
+ [ cell zone conditions Volumetric Select Reported Residual5|
+ Eﬂ Boundary Conditions .
ﬂ Mesh Interfaces
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(.ﬂ Dynamic Mesh
Reference Values
T/j, Reference Frames

fa Named Expressions m Apply | | Cancel | @| Eleli

Bﬂ Curvilinear Coordinate Syste

Options Thermodynamic Database File Name

Diffi E 5
TR el s ~1\ANSYSS~1\v242\fluent\fluent24.2.0\\isat\data\\thermo.db Browse...|

Full Multicomponent Diffusion
Thermal Diffusion ‘

+

Figura 64: Programa ANSYS comando Species. Fuente: propia.

Como doceavo paso se selecciona el comando materials donde vamos a agregar las propiedades

tanto del agua (Fluido).

B Creste/Edit Materials X
Name Material Type Order Materials by
water-liquid fluid ¥ | ® Name

Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula

h2o<|> water-liquid (h2o<[>) i |
[ Fluent Database... ‘
Mixture >

mixture-template - [GRANTA MDS I}atabase...‘

[User— Defined Database... ‘

Properties
Cp (Specific Heat) [/(kg K)] constant v | Edit...
4182
Molecular Weight [kg/kmol] constant v | Edit...
18.0152

Change/Create | Delete ﬂ|

Figura 65: Programa ANSYS comando Materials. Fuente: propia.
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Como treceavo paso se hace lo mismo que el paso anterior, pero en este caso para el

contaminante que es el arsénico.

BB Create/Edit Materials x
Name Material Type Order Materials by
arsenic fluid i ® Name
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula
as arsenic (as) - 1
[ Fluent Database... |
Mixture

mibxture-template | [cranTA MDS Database...|

[User—l}eﬁned Database... |

Properties
Cp (Specific Heat) [J/(kg K)] piecewise-polynomial hd _Edit...]
Molecular Weight [kg/kmol] constant v || Edit_.

74.9216

Change/Create | Delete | Help |

Figura 66: Programa ANSYS comando Materials para el contaminante As. Fuente: propia.

Como catorceavo paso se selecciona el comando Boundary Conditions en el cual se le va a

colocar la velocidad del fluido de entrada que es de 0.040 m/

. - Velocity Inlet X

Zone Name
inlet

Momentum Thermal Radiation Species DPM Multiphase Potential Structure ups
Velocity Specification Method| Magnitude, Normal to Boundary 5
Reference Frame Absolute e

Velocity Magnitude [m/s] g ga -

Supersonic/Initial Gauge Pressure [Pa] | -

Turbulence

Specification Method | Intensity and Viscosity Ratio 7

Turbulent Intensity [%] 5 -

Turbulent Viscosity Ratio| 1q -

(close ] (e ]

Figura 67: Programa ANSYS comando Materials para el contaminante As. Fuente: propia.
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Como quinceavo paso seleccionamos el comando Méthods, lo cual vamos a optar por una

simulacion con gradientes simples. Luego nos vamos al comando Initialization y le pedimos

que nuestra simulacion es estandard no una simulacion Hybrid.

Task Page

Solution Methods

Pressure-Velocity Coupling
Scheme
SIMPLE
Flux Type

Rhie-Chow: momentum based

Spatial Discretization
Gradient

Green-Gauss Mode Based
Pressure

Second Order

Density

Second Order Upwind
Momentum

Second Order Upwind
Turbulent Kinetic Energy

Second Order Upwind
Turbulent Dissipation Rate

Second Order Upwind
as

Second Order Upwind
Energy

Second Order Upwind

Pseudo Time Method
Off

Transient Formulation

(@)

¥ | ¥] Auto Select

Task Page

Solution Initialization

Initialization Methods
Hybrid Initialization
#® Standard Initialization

Compute from
[ =

[allzones [N
inlet
outlet
filtros
tuberia
Initial values
Gauge Pressure [Pa] =
a
XK Velocity [m/s]
o
¥ Velocity [m/s]
o
Z Velocity [m/s]
o

o Cell Zone

Turbulent Kinetic Energy [m?3/s*]
0.09375

Turbulent Dissipation Rate [m?/s7]
3.365552

Reset DPM Sources  |Reset LWF Reset Statistics

VOF Check Initialize LWF

Figura 68: Programa ANSYS comando Methods. Fuente: propia.

Como dieciseisavo paso seleccionamos el comando Run calculation, donde se le agregado 2000

iteraciones.
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Figura 69: Programa ANSYS comando Run calculation. Fuente: propia.
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finalmente nos vamos al comando Contours, donde tenemos los siguientes resultados:

Simulacion de presion estatica
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Figura 70: Programa ANSYS comando Contours. Fuente: propia.

Simulacion de presion dinamica
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Figura 71: Programa ANSYS presion dindmica. Fuente: propia.
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Simulacidon de velocidad

Dutfine View < TaskPage = f'. Contours of Velocity Magnitude [m/s]
B contours X |
Filler Tt Cantour Name |
contour-1
¢ er””ltl' i Conbours of
g &' MR ) Fled Vlcty..

2o MO e Vs
» [z v Boundary Values N
® BB ) o nes ‘11_rr =
% Vst v Global Range
® 4l v 4o Range

Velodty Magnitude
[mjs] Max [ms]

_-! Surfaces | Filter Text
7
& Clip to Range
= & | i “_Ja fittros
Refer Draw Profiles et
+ 44 Refer  Draw Mesh outlet
Fovam e
tuberia
E Curl Coloring
o Banded
% coll %/ Smooth Display State
§| REP°|€u|onnap Options... Hone v |IJse Active: |New5urfa(e .| e
8 Q Mol —— |
?[E"H o= | Compute | | Close ‘ ‘ Help
i3 Autor — |
2 inialization ‘ ol
+ ¥ Caloulation Acthities
@ Run Calculation T8
- Results _—
U . Surfaces
o e
G’ED’H[S
() Mesh epsilon
A ﬁ&lmri species-1
\;‘; Vedtors species-0

ams

86

X\f ] Scaled Residuals X\

0 seleted all

Figura 72: Programa ANSYS presion dinamica. Fuente: propia.

Simulacidn de turbulencia intensiva
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Figura 73: Programa ANSYS Turbulencia intensiva. Fuente: propia.
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Simulacion de particulas
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Figura 74: Programa ANSYS simulacion de particulas. Fuente: propia.

Evaluacion de impactos ambientales

En la presente seccion, se evaluard los impactos ambientales del proyecto de purificacion de
agua subterranea con carbon activado para la eliminacion del arsénico en el distrito de morrope.
Ya que existe esta problematica desde mucho tiempo y para contrarrestar se plante6 el proyecto
mencionado, como bien se sabe el carbon activado es alto en porosidad y eso se vuelve un gran
adsorbente. Una vez identificados los impactos y factores ambientales se dardn acciones para

prevenir y mitigarlas con el fin de disminuir los dafios al medio ambiente.

Identificacion de impactos

Para llevar a cabo esta fase, se debe reconocer todas las posibles acciones que se va a realizar,
para proceder a reconocer los impactos mas relevantes presentandose en las siguientes etapas,
fabricacion del carbon activado, fabricacion del filtro y aplicacion del carbon activado en las

aguas subterrdaneas con alto contenido de arsénico.
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- Impactos negativos en la fase de construccion
= Extraccion de la materia prima Chorisia integrifolia ulbr en esta etapa se
altera a la habitad, pérdida de biodiversidad vegetal y erosion del suelo.
= produccion del carbon activado en esta etapa se altera las emisiones de
la atmosfera, consumo energético y generacion de residuos.
= Transporte del material en esta etapa se altera las emisiones de CO-
= Fabricacién del filtro purificador en esta etapa genera particulas en

suspension, consumo energético y nivel de ruido.

- Impactos positivos en la fase de construccion
= Aprovechamiento de la materia prima.

= Generaria empleos locales para la recoleccion de la materia prima.

- Impactos negativos en la fase de operacion
= Manejo inadecuado de los residuos del carbon activado una vez utilizado.

* Riesgo de mal funcionamiento por falta de mantenimiento.

- Impactos positivos en la fase de operacion
= Mejorar la calidad del agua subterranea de dicho distrito.
» Reduccién de las enfermedades por el consumo del agua con arsénico.

= Tecnologia de bajo costo y accesible para la poblacion
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Matriz de identificacion de los impactos ambientales en la fase de construcciéon

FASE DE CONSTRUCCION
Construccion de
Extraccion de Produccion ] ue
L. Transporte del ) un filtro de PVC
Chorisia . del carbén
) o material . con base de
integrifolia activado
madera
PARTIICULAS EN SUSPENSION -X
EMISION DE GASES X X
AIRE
NIVEL DE RUIDO X
NIVEL DE OLORES
CALIDAD
AGUA
USO DELAGUA X
CALIDAD DEL SUELO X
SUELO
GEOMORFOLOGIA
FLORA COBERTURA VEGETAL X
AVES E INSECTOS X
FAUNA
ANIMALES DOMESTIVOS
CALIDAD PAISAJE URBANO
EmPLEO +X +X +X
COMERCIO +X
SOCIOECONOMICO Y TRANSPORTE +X +X
SALUD POBLACION
CALIDAD DE VIDA
SALUD Y SEGURIDAD
CONSUMO ENERGETICO X X
OTROS RESIDUOS X
TECNOLOGIA

Tabla 25: Matriz de identificacion de IA en la fase de construccion. Fuente: propia.



Matriz de identificacion de los impactos ambientales en la fase de operacion

FASE EN PROCESO
Aplicacion al
tratamiento de | Disposicion final
agua del carbén usado
contaminada
PARTIICULAS EN SUSPENSION
EMISION DE GASES
AIRE
NIVEL DE RUIDO
NIVEL DE OLORES
CALIDAD DE AGUA +X -X
AGUA
USO DEL AGUA
CALIDAD DEL SUELO -X
SUELO
GEOMORFOLOGIA
FLORA COBERTURA VEGETAL
AVES E INSECTOS
FAUNA
ANIMALES DOMESTIVOS
CALIDAD PAISAJE URBANO
EMPLEO +X
COMERCIO +X
SOCIOECONO TRANSPORTE +X
MICO Y SALUD POBLACIN
CALIDAD DE VIDA +X -X
SALUD Y SEGURIDAD +X
CONSUMO ENERGETICO
OTROS RESIDUOS -X
TECNOLOGIA +X

Tabla 26: Matriz de identificacion de IA en la fase de operacion. Fuente: propia.



Matriz de evaluacion de los impactos ambientales en la fase de construccion
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FASE DE CONSTRUCCION
Produccién del Construccion de
Extraccion de Transporte del ) un filtro de PVC
.. s ) carbon
Chorisia integrifolia material i con base de
activado
madera
PARTI{CULAS EN SUSPENSION 2 3 -6
EMISION DE GASES 7 ol 6
AIRE )
NIVEL DE RUIDO 3 -6
0
NIVEL DE OLORES 0 0
CALIDAD 0 0 0
AGUA 3
USO DELAGUA 7 -8
CALIDAD DEL SUELO 4 5 -24
SUELO 0
GEOMORFOLOGIA 0 0
FLORA COBERTURA VEGETAL 6 3 -48
AVES E INSECTOS 3 5l 1
FAUNA 0
ANIMALES DOMESTIVOS 0 0
CALIDAD PAISAJE URBANO 0 1 o
EMPLEO 12 24
6
5
COMERCIO 5 30
SOCIOECONOMICO Y TRANSPORTE 2 7 4
SALUD ROBLACIEN
0
CALIDAD DE VIDA 0 0
SALUD Y SEGURIDAD 0 0 0
CONSUMO ENERGETICO 6 3 -30
OTROS RESIDUOS i 7| 3
0
TECNOLOGIA 0 0
-150
-79 -10 -81 20 -150

Tabla 27: Matriz de evaluacion de IA en la fase de construccion. Fuente: propia.
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Matriz de evaluacion de los impactos ambientales en la fase de operacion

FASE EN PROCESO

Aplicacion al
tratamiento de agua
contaminada

Disposicion final del
carbon usado

PARTIICULAS EN SUSPENSION
EMISION DE GASES 0 0
AIRE 0
NIVEL DE RUIDO 0 0
0
NIVEL DE OLORES 0 0
CALIDAD DE AGUA 3 15 39
AGUA 0
USO DELAGUA 0 0
CALIDAD DEL SUELO 3 7 -12
SUELO 0
GEOMORFOLOGIA 0 0
FLORA COBERTURA VEGETAL 0 S o
AVES E INSECTOS 0 0 0
FAUNA 0
ANIMALES DOMESTIVOS 0 0
CALIDAD PAISAJE URBANO 9 0 0
2
EMPLEO 4 8
2
COMERCIO 8
4
SOCIOECONO TRANSPORTE 2 a1 8
MICO Y SALUD POBLACION
7
CALIDAD DE VIDA 3 84
SALUD Y SEGURIDAD El 10 90
CONSUMO ENERGETICO 9 ) 0
OTROS RESIDUOS > 5 35
TECNOLOGIA 3 3 9
199
276 -77 199

Tabla 28: Matriz de evaluacion de IA en la fase de operacion. Fuente: propia.
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Acciones para la prevencion y mitigacion de los 1A
Al conocer los impactos que se generan al ejecutar el proyecto “Evaluacion de los niveles de
arsénico en aguas subterrdneas mediante carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr”, se
sugiere presentar las diferentes acciones de mitigacion y prevencion con la finalidad de
disminuirse.
Factores ambientales alterados:
e Aire, emisiones de gases
La emision de gases seras producidos por el trasporte de la recoleccion de la materia prima.
Para contrarrestar este impacto se debe utilizar vehiculos en buen estado, ya que en la
actualidad existen vehiculos mas amigables al medio ambiente en diferencia a los carros
antiguos.
e Aire, particulas en suspension
El desarrollo del polvo es generado al realizar los cortes para la construccion del filtro,
en este proceso se cortan piezas de PVC y madera. Para contrarrestar este impacto se
debe utilizar maquinaria en buen estado y si se pudiera, utilizar maquinaria moderna
donde ya viene instalado su aspiradora.
e Aire, ruido
El ruido es generado por la maquinaria en la utilizacion de la construccion del filtro, ya
que se realizar cortes para la construccion de este, en este proceso se cortan piezas de
PVC y madera. El personal involucrado en esta tarea debe tener todos sus equipos de
proteccion personal para que pueda ser protegido.
e Agua, uso de agua y calidad de agua
El uso del agua se genera por la fabricacion del carbon activado ya que el carbon debe
ser lavado hasta lograr estabilizar su pH, en el tema de calidad de agua este impacto se
genera en la disposicion final del carbon activado utilizado, para contrarrestar este
impacto se debe realizar el carbon activado en un laboratorio para que el residuo del
agua pueda ser desechada correctamente y también el carbon activado debe ser
cambiado en un tiempo determinado para mejorar la calidad de agua.
e Suelo, calidad de suelo
La calidad del suelo sera afectada debido a la extraccion de la materia prima ya que para

extraer la materia prima se altera el suelo, para mitigar este impacto se debe utilizar
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materia prima que ya cumplio su ciclo de vida, es decir que ya no pueden ser trabajas

en otros métodos.

Flora, cobertura vegetal

Ante el deterioro de la calidad del suelo, las especies de la flora pueden ser taladas con
la finalidad de cumplir con cualquier proyecto, para esta alternativa se sugiere cortar
especies que ya cumplieron su ciclo de vida, o en caso de no tener otra alternativa, se
debe reparar el dafio con naturaleza por naturaleza.

Fauna, aves e insectos

Debido al corte de la flora muchas especies serdn ahuyentados ya que se les estaria
cortando su casa, para mitigar este impacto se debe evaluar las especies a cortar y si no
quedara otra alternativa se repone el dafio con naturaleza por naturaleza.
Socioeconémico y salud, calidad de vida

Al no darse un buen huso del carbon activado generariamos un gran perjuicio en el
bienestar de las personas, para mitigarlo se debe considerar evaluar constantemente el
carbon activado para ser cambiado y asi evitar enfermedades por metales pesados que
en este caso es el arsénico.

Otros, residuos

En esta etapa se generan residuos al fabricar el carbon activado y ala disposicion final
del carbon activado pata mitigar este impacto se debe fabricar el carbon activado en un
laboratorio para que todo residuo pueda ser desechado como debe ser, por ultimo, se
debe dar un buen uso el carbdn utilizado como por ejemplo se puede volver activar y

volver a ser utilizado.
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Discusiones

Segun el objetivo especifico, Identificar la concentraciéon de arsénico en las aguas
subterraneas del distrito de Morrope. Los resultados obtenidos de las nueve muestras se
determin6 concentraciones de 0.26 mg/L para el pozo la piedra Morrope, 0.22 mg/L
para el pozo parque central Moérrope, 0.31 mg/L para el pozo principal Mérrope, 0.30
mg/L para el pozo proyecto nuevo centro poblado cruz del medano, 0.29 mg/I para el
pozo parque central centro poblado cruz del medano, 0.29 mg/L para el pozo N°1 centro
poblado cruz del medano y 0.22 mg/L para el pozo principal caserio lagartera, 0.25
mg/L para el pozo Sr. Nicolas Valdera caserio lagartera, por ultimo 0.24 mg/L para el
pozo Sr. Enrique Sandoval caserio lagartera, estando por encima del ECA (0.01 mg/L).
teniendo en cuenta a otras investigaciones que oscilan entre 0.010 mg/l a 0.060 mg/1 de
arsénico en aguas subterraneas. Datos que al ser comparados con M. Eca y A. Niquen
[7] en la investigacion titulada "Influencia de la concentracion y el tiempo de contacto
del carbon activado (CA) de céascara de coco en la remocioén de arsénico de aguas
subterraneas de Morrope", donde se identifico muestras altas de arsénico que tienen
valores de 0.11 mg/L. Esta concentracion de arsénico es similar al observado en la
presente investigacion, por lo tanto, se confirma que en el distrito de mérrope existe
altas cantidades de arsénico en las aguas subterraneas, donde ECA [17] en su
disposicion para el agua de consumo humano es de 0.01 mg/L, demostrando que los

resultados de las muestras estan superando los limites establecidos para el agua.

Segun el objetivo especifico, Elaborar carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr. En
este objetivo se utilizaron 6 kilos de materia prima obteniéndose una cantidad de 1409
gr de carbon activado lo que representa un rendimiento del 76.52% de reduccion en todo
el proceso. el cual se constituyo de las siguientes etapas: Pre-incineracion, trituracion,
activacion quimica, carbonizacion, secado y molienda. Toda esta informacion se baso
en el manual del carbon activado [15] en este manual nos proporciona una guia sobre
como crear carbon activado en sus dos fases ya sea quimica o fisicamente también te
brinda informacion sobre sus aplicaciones que puede tener el carbon activado y los tipos

que existen.
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Segtn el objetivo especifico, Evaluar la capacidad de remocién del carbén activado
mediante un filtro de adsorcion con cantidades de 25, 50 y 75 gr. Los resultados
obtenidos evidencian que los valores van desde 0.0874 mg/L a 0.0066 mg/L para 25 gr;
0.0731 mg/L a 0.0045 mg/L para 50 gry 0.0264 mg/L a 0.0013 mg/L para 75 gr. Datos
que son comparados con Paredes y Segura [8] en su investigacion titulada "Estudio de
la remocion de metales pesados en aguas contaminadas de rios utilizando carbon
activado vegetal", donde el carbon activado de Tusa de maiz logré una tasa de
eliminacion de arsénico del 90,5%, el carbon activado a base de cdscara de naranja
elimino el 98% del cromo (Cr), y el mas eficiente fue el carbon activado en chips de
eucalipto, con una tasa de eliminacion del 99,9% para el plomo (Pb). Estos resultados
nos muestran la gran capacidad de remocidén que puede tener el carbon activado hacia

los metales pesados.

Seglin el objetivo especifico, Determinar la cantidad optima de carbon activado para
remover el arsénico en las aguas subterraneas y que estén por debajo de 0.01 mg AS/L.
Los resultados muestran que el pozo la piedra de Morrope tiene un valor de 0.0013
mg/L, estando por debajo de los valores de ECA indicando que la cantidad de 75 gr fue
muy eficiente con el filtro elaborado. Datos que son comparados con Caicedo & Fuentes
[9] en su proyecto de investigacion titulada "Remocion de arsénico de aguas
subterraneas de Pacora para uso y consumo humano mediante adsorcion", los cual nos
indica que es posible reducir el contenido de arsénico en el agua subterranea de Pacora
a niveles adecuados para el consumo humano. La evaluacién de eliminacidon optima
alcanzo el 87,5%, reduciendo el contenido inicial de arsénico de 0,012 mg/L a 0,0015
mg/L, cumpliendo con los limites permitidos para el consumo humano donde ECA [17]
en su disposicidn para el agua de consumo humano es de 0.01 mg/L. Demostrando que

los resultados estan por debajo del limite permitido.

Segtlin el objetivo especifico, Simulacion a través de CFD del contaminante de arsénico.
Los resultados obtenidos se observan cémo se comporta la presion estatica del fluido
dentro del filtro, también la presion dindmica, la velocidad del flujo, turbulencia
intensiva y como se comporta las particulas del fluido dentro del filtro, teniendo en

cuenta un enmallado de 0.10 mm y 2000 iteraciones. Datos que son comparados con
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N. Cordova Fernandez [23], en su proyecto de investigacion titulada "Simulaciéon CFD
en ANSYS FLUENT para analizar el patron de flujo de los gases de combustion dentro
de una chimenea y asi determinar la ubicacion del puerto de muestreo" en donde se
realiza un proyecto el cual se analiza el flujo de gases, pero es similar al proyecto ya
que nosotros evaluamos el flujo del agua, pero ambos proyectos siguen los mismos

pasos de simulacion.

Segun el objetivo especifico, Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental. Se
evaluaron todos los impactos ocurridos a lo largo de la construccion y el
funcionamiento, esta evaluaciéon ambiental solo se realiza a nivel de investigacion y se
plantea como un punto de inicio en caso de que se realice una gran produccion. El
principal motivo de utilizar carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr es tratar de
crear cosas sostenibles y amigables con el medio ambiente, entre las principales
acciones correctivas es la reutilizacion del carbon activado ya que tiene esa capacidad
de volverse activar y poder ser nuevamente utilizado. Estos resultados fueron basados
de la guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental [20], esta guia nos
indica informacién precisa y objetiva sobre los impactos ambientales de un proyecto, lo

cual nos permitird hacer comparativas para obtener la opcidn sostenible.
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Conclusiones

e Al identificar las concentraciones de arsénico de las aguas subterraneas del distrito de
Morrope de las nueve muestras se determin6 concentraciones de 0.26 mg/L para el pozo
la piedra Morrope, 0.22 mg/L para el pozo parque central Morrope, 0.31 mg/L para el
pozo principal Morrope, 0.30 mg/L para el pozo proyecto nuevo centro poblado cruz
del medano, 0.29 mg/1 para el pozo parque central centro poblado cruz del medano, 0.29
mg/L para el pozo N°1 centro poblado cruz del medano y 0.22 mg/L para el pozo
principal caserio lagartera, 0.25 mg/L para el pozo Sr. Nicolas Valdera caserio lagartera,
por ultimo 0.24 mg/L para el pozo Sr. Enrique Sandoval caserio lagartera, estando por
encima del ECA (0.01 mg/L). teniendo en cuenta a otras investigaciones que oscilan
entre 0.010 mg/l a 0.060 mg/1 de arsénico en aguas subterraneas.

e Alelaborar carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr. Se utilizaron 6 kilos de materia
prima obteniéndose una cantidad de 1409 gr de carbdn activado lo que representa un
rendimiento del 76.52% de reduccion en todo el proceso. el cual se constituyo de las
siguientes etapas: Pre-incineracion, trituracion, activacion quimica, carbonizacion,
secado y molienda

e Al realizar las nueve muestras de cada cantidad y verificar la capacidad de remocion de
arsénico de las aguas subterraneas del distrito de Morrope en cantidades de 25 gr,50 gr,
75 gr de carbon activado, se obtuvo resultados que van desde 0.0874 mg/L a 0.0066
mg/L para 25 gr; 0.0731 mg/L a 0.0045 mg/L para 50 gry 0.0264 mg/L a 0.0013 mg/L
para 75 gr. Teniendo en cuenta otras investigaciones que su porcentaje de remocion es
de 90.5% de su muestra inicial.

e Al determinar la cantidad 6ptima de carbon activado, tenemos el pozo la piedra de
Morrope con un valor de 0.0013 mg/L, estando por debajo de los valores de ECA
indicando que la cantidad de 75 gr fue muy eficiente con el filtro elaborado, asi mismo
tenemos en cuenta otros estudios donde utilizaron materiales y cantidades distintas sin
embargo su cantidad de remocion fue del 72% de su muestra inicial que fue de 0.11
mg/L.

e Al realizar la simulaciéon a través de CFD del contaminante de arsénico. Se puede
observar como se comporta la presion estatica del fluido dentro del filtro, también la

presion dinamica, la velocidad del flujo, turbulencia intensiva y cdmo se comporta las
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particulas del fluido dentro del filtro, teniendo en cuenta un enmallado de 0.10 mm y
2000 iteraciones.

e Al realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental. Se evaluaron todos los impactos
ocurridos en la fase de construccion y operacion, esta evaluacion ambiental solo se
realiza a nivel de investigacion y se plantea como un punto de inicio en caso de que se
realice una gran produccion. El principal motivo de utilizar carbon activado de Chorisia
integrifolia ulbr es tratar de crear cosas sostenibles y amigables con el medio ambiente,
entre las principales acciones correctivas es la reutilizacion del carbon activado ya que

tiene esa capacidad de volverse activar y poder ser nuevamente utilizado.

Recomendaciones

e Se propone investigar y comparar distintos tipos de carbon activado elaborados a
partir de diversas materias primas. El objetivo es impulsar la fabricacion a gran escala
de filtros de agua para abastecer a las comunidades que carecen de acceso a agua
potable tratada.

e Ademas, se sugiere combinar el carbon activado estudiado en esta investigacion con
otros materiales para mejorar su eficiencia en la remocion de arsénico.

e se recomienda llevar a cabo la activacion del carbon activado tanto por métodos
fisicos como quimicos, y luego comparar los resultados obtenidos de cada proceso.

e Utilizar cantidades superiores a las ya utilizadas, ya que cada muestra presenta
cantidades de arsénico distintas y cada muestra de arsénico tiene comportamientos
distintos a las proporciones de carbon activado.

e Para simulaciones CFD en filtros purificadores de agua, se recomienda utilizar el
mayor poder computacional posible, pues el requerimiento computacional es
sumamente elevado y, al incluir los paquetes adicionales como el arsénico, y sobre

todo al tener un enmallado mayor el requerimiento aumenta exponencialmente.
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Anexos

Materiales para la recoleccion del muestreo de agua, cono son: el termo para mantener la
temperatura de las muestras, los pomos de 1000 ml y el gel coagulante que se pone a refrigerar

por 24 hr y es reutilizable.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

FLTRO1  |FLTRO2  FILTRO3  |FLTRO4  [FILTROS |FILTROG  |FILTRO7  |FILTRO8  [FILTROY

DISTANCIA (meros 08 08 08 08 08 08 08 08 08

TIEMPO (segundos| 0% | B9 | B9 ) 1% | 8% | 9% | 9% | 8% | 1%

VELOCIDAD ms 0L | 00400 | 00402 | OO0 | 00401 | Codpt | 0040 | 004017 | 0.0400

Tabla de calculo de la velocidad para la simulacion. Fuente: Elaboracion propia
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09 W\ 5%aY |8 [Poro Togueme [Roro Mo Movedo meeeo |per - weoamno. | oLEoPE | Lampayeeve |twaeareove | 685219 2801 | L loco
(1) Campo exclusivo para el laboratorio Sub-total
(2) AP(Agua Potable) AR(Agua AS(Agua L AT(Agua ), AM(Agua de mar),AL(Agua Pluvial); | VE( ( Viajero).DP(C de Campo), de Equipo),BF(Blanco de Frasco) LD(Lodos).8U (suelos)
(3) Ejemplo para matriz AS origen de la muestra: Rio Corrientes. Los datos deben coincidir con las etiquetas de los frascos.
| Nombre Instituciéon Firma Fecha |Hora)(1) Muestras recibidas ir si | X|No] |Comentarios
Entregado por: NS FERNANO O SN G ERM usSHTE 1/rolry Tipo de recipiente adecuado: si p<
Recibido por: Muestras dentro del periodo de analisig{si | X
Entregado por: Conservacién de las muestras:
Recibido por: Frio Ambiente
L ————— e ————— G CL=]

DILAB RM-001-02 REV 03-06

tabla para los ensayos de control de sanidad del agua. Fuente: DIGESA.
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Preservante agregado

(4) Verlista de parametros del laboratorio de DIGESA y requisitos de manipulacién y conservacion, pedirla al correo electrénico o teléfono indicados.

DILAB RM-001-02 REV 03-06

Tabla para los ensayos de control de sanidad del agua. Fuente: DIGESA.
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MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacion de Muestreo: ol

(DIGESA)
Cadigo de Laboratorio:;

LABORATORIO FISICO - QUIMICO

Solicitante/Programa: 72§ - gvacuntiiny DE LS MWELES PE ARSENICR  EV  AGUAS  SUUTECEAMEAS
Nrp:iAnTE coeon ECTouPDO  DE  CHORIZID *NTEERiFOL S LULDD
Origen de la Fuente: P20 tryo ppeece |Punto de Muestreo: poze  ¢a  Preoep

Localidad: - Fecha y Hora de Muestreo. 30 /o9 |202y 220 Pa
Distrito:  mopgope Fecha y Hora de llegada Lab.:

Provincia:  womphyepv Cantidad de Muestra: joc0 m]

Departamento: (~AnRAvcave Muestreador: (a5 Feen v D 0 SPAIves1 EBRN  SUCLLPE
Preservada: SI [J  NO Aguas: __Si Sélidos: Otros:

Observaciones/ Parametros:

MINISTERIO DE SALUD N° Estacién de Muestreo: 02
Direccion General de Salud Ambiental )
(DIGESA) Cadigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO
TES S | SURWACKm E (0§  prveltES Dt PRSENICO  Env  PeuvsS 3UBTE EeaneAal

NEDWP N E m'?(‘/ﬂ XTwWADD DE CHolifen inNTcbeikoLen eBe
Origen de la Fuente: poz0 ma pneeeio  |Punto de Muestreo: pojo fosve  cewilac

Solicitante/Programa:

Localidad: - Fecha y Hora de Muestreo: 3. /o9 / 202y Y, 08 Pn
Distrito: MogPo G Fecha y Hora de llegada Lab.: )

Provincia: YPHDPpYEE OE Cantidad de Muestra:  icoo m

Departamento: (AnBay ceve Muestreador: wis Fewawno  SeVTSTEBAV  SuCwPE
Preservada: SI [] NO B Aguas: s Sélidos: Otros:

Observaciones/Parametros:

MlNlSTERlO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacién de Muestreo: o0¢

(DIGESA)
Cadigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO
o TEMIS. EVAWACWN DE €of MIVEGS DO PRSEamico OV pGuAS SURBTERRNNEAS
Solicitante/Programa: MePIAMTE  CPROo ACTWUADC DE CHORISH] «NTEGRIFOUA  ULBR

Origen de la Fuente: pozo  ToBuing Punto de Muestreo: @0 prenvciPac

Localidad: — Fecha y Hora de Muestreo: o©1/ 1o | 200y S: o0 Pm
IDistrito:  Mokeo pe Fecha y Hora de llegada Lab.:

Provincia: (amdp veev T Cantidad de Muestra: (coo m)

Departamento. (enBrveove Muestreador: we  veevanpo  saesrEDAv  Soevde
Preservada: SI [] NO = Aguas: __%e Sélidos: Oftros:

Observaciones/Parametros:

Etiqueta para los ensayos de control de sanidad de agua. Fuente: DIGESA.
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MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacién de Muestreo; 03

(DIGESA)
Codigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO

SUPLUACION DE LA piLELES Dt AR Sc@Co BN peuAS SuBT ¢ REPNEARS

Solicitante/Programa: es«$ -

I UEDIANTE . wle}c‘w AC7s vapo DE CHORiSIA PNTECRi Fotra  uBep
Origen de la Fuente: pozo  7ogenap Punto de Muestreo: fozo peirscIPAL
Localidad: crseeic e creiElR Fecha y Hora de Muestreo: 3¢ /o9 /202¢ S:3 M1
Distrito:  ntoego pe Fecha y Hora de llegada Lab.:
Provincia:  (AmBayeec Cantidad de Muestra:  joc0 m)
Departamento:. camdaveo oe Muestreador: cons  Feomappo  SpveSTEBAN  Suciusz
Preservada: SI [] NO 23] Aguas: __Se Sélidos: Otros:
Observaciones/ Parametros:
MINISTERIO DE SALUD N° Estaciéon de Muestreo:_ O ¢
Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) Codigo de Laboratorio:

- LABORATORIO FISICO - QUIMICO

TESIS | CUALUPAION PE oS MiVELES OE AZSEAnCo en BEGORS  SuBTE@RA MEAS

Solicitante/Programa: = / e
HEDIAN TS coBov  AcTivopo D€ CHokiSen WNTCOEFOLIN wBe

Origen de la Fuente: rozo A pmese 7o |Punto de Muestreo: poge se. w-(oU  wncoepn
Localidad: casepic  (n6027ERp Fechay Hora de Muestreo: 20 /09 (2074  $.:30 Pn
Distrito: NnorLZyPE Fecha y Hora de llegada Lab.:

Provincia:  ¢rnep weeue Cantidad de Muestra: icoe m)

Departamento:  tamiaavecos Muestreador: ¢uS TepnvanDo SATFIS.ERAW  SUCLPE
Preservada: SI [] NO E<1 Aguas: __ < Solidos: Otros:

Observaciones/Parametros:

MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacion de Muestreo.___ < .S

(DIGESA)
Codigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO
TESIS - GUALUAComNn PG (@S pMwECES DE  ACREN'Co TV AOUP  SUBTEgRaNERS

_MEDIANTE  CPRBOn  ACHIVODO  DE  CHOP'SIR  iNTEGR: fotid  WRe

Solicitante/Programa:

Origen de la Fuente: Pogp ajo aBreR7y |Punto de Muestreo: poyo <p. envos0vt  Savpovac
JLocalidad: caseeio  weagTEer Fecha y Hora de Muestreo: 30/09 /207y S:38 Pm
Distrito:  gdopeopc Fecha y Hora de llegada Lab.:

Provincia: ¢aAnBn ye v Cantidad de Muestra: f©0c )

Departamento:. (AMBA ¥ eevE Muestreador: ¢ ¢ Eepvpvpd  Sov @SRV suceobe
Preservada: SI [] NO Aguas: _ 5/ Sdlidos: Ofros:

Observaciones/Parametros:

Etiqueta para los ensayos de control de sanidad del agua. Fuente: DIGESA.
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MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacion de Muestreo; 97
(DIGESA)

Céadigo de Laboratorio;
LABORATORIO FISICO - QUIMICO
TeSS5 evAloption @€ ¢S MweesS BT PRSEmico  &nv Apons svﬁi'c.’zzzﬂusng
HEDIANTE  CPREDn ACFHLAD O DE  CHOPIS 1D WiECR1LOLed  uLDE
Origen de la Fuente: pro -y rp:ép7o |Punto de Muestreo: pogo  prpece  Ceniz2A ¢

Solicitante/Programa:

Localidad: cases i po7 pec meporo  |Fechay Hora de Muestreo: or/10 (2024 5:33 OM

Distrito:  ofpope Fecha y Hora de llegada Lab..
Provincia. (ampAvee e Cantidad de Muestra: iooo  m)
Departamento: (s~ BAveaUE Muestreador: tvis  Fepvewbo  SpwiisEBen  SuclodE
|Preservada:SI [] NO [X Aguas: _s: Sélidos: Otros:
Observaciones/ Parametros:
MINISTERIO DE SALUD N° Estacién de Muestreo:__ 9§
Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) Cadigo de Laboratorio:
LABORATORIO FISICO - QUIMICO
. | TEGS ¢ EVALDD odev b LY AuslES  DE PRSEaCD © AGUAS SUBTEQRANEAS
Solicitante/Programa: o / ) L 2
HEDANVIE  (MABON BDC?vADO BE  CHoCIYR inTECQLIFOUL  Ulig
Origen de la Fuente: po;, epu caz Punto de Muestreo: pogo M L pnTigoo
JLocalidad: coseero covz P rrEPAAC Fechay Hora de Muestreo: o#/ic 202y 5. 26 PB
|Distrito: ~ Hopeore Fecha y Hora de llegada Lab.:
|Provincia: (amBAvEsUE Cantidad de Muestra:  jpc0 m)
|Departamento:  (AnBAY Eo v Muestreador. ¢os  Fetmowpo  sPNTCTERAV  SLcWPE
[Preservada: SI 1 NO [X] |Aguas: __3» Sélidos: Otros:
Observaciones/Parametros:

MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N° Estacion de Muestreo.__ 09
(DIGESA)

Cadigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO
“E515 1 EUALLACIG Pe (Ol NWELES DE AZSENICP® &V pouns SUBTERRANKAS

Solicitante/Programa: = / - . =
MEDIIVEE QP2 B0y BCTI vy e CHOPISA  oNTEOR 1 TOLA  OLBR

O_ﬁgen de la Fuente: pozo TudrLAR Punto de Muestreo: pozo N2 2 PRoyecio  MUE LD
lLocalidad: cescrio cpue e meppvo  |Fechay Horade Muestreo: Ot/ rolzy S: 39 ™
Distrito:  neegype Fecha y Hora de llegada Lab.:

Provincia: tampaveaud Cantidad de Muestra: 000 Y

Departamento: (an3pve eo@ Muestreador: (ui¢  Fee/vawpc SpWLTER AN SuCLube
Preservada:SI 1 NO [ Aguas: _S: Solidos: Otros:
Observaciones/Parametros:

Etiquetas para los ensayos de control de sanidad del agua. Fuente: DIGESA.



Resultados de los 9 ensayos para saber la cantidad de arsénico que tiene cada pozo

LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

(%)
Y AGUAS INDES fCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS T Gl e
INFORME DE ENSAYO N° 2 LAB24-AA-342
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : 1 iestebanf do@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA 3 LAMBAYEQUE
DISTRITO s MORROPE
CASERI ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE s POZO PRINCIPAL
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ 3 AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : martes 1 de Octubre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : Jjueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : MP
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS INORGANICOS METALICOS
PARAMETROS METODO UD. LD RESULTADOS
Método 3120-8, APHAAWWA, WEF, 24th Ed 2023
ARSENICO Método de Espectrometria de tm::- A_AE;W“ de Plasma por Microondas ppm As <0.005 0.31

RE. = Resolucién Equipo. .. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Anilisis Microbiologico. FQ= Area de Anélisis Fisicoquimico, EEA=
Arca de Espectrofotometria de Emision Atémica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES —I
Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / TEC 17025. Esta ditacién d Ia P ia técnica para
un al defi yel de un si: de gestion de calidad de laboratorio.
"La informacién resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al lab io de toda bilidad del
realizado por el cliente”.
Los resultados presentados son validos para las

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pucden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

UNIVERSIDAD NA/ INA
1ORIBIO RODRIGUEZ

.
fig. LILY BEL PILAR JUAREZ CODTRERAS
e RESPQNSABLE
Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle { N°304 - Chach s P
edu pe / labi d edupe

Chachapovas, 7 de Noviembre de 2024
Cédigo: CCFT-0036 / Version:06 / F E.04/2024 Pégina: 01
"FIN DEL DOCUMENTO"
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?"""\\ LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS ¢
(\ s Y AGUAS ) INDES ICES
N UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e e v
INFORME DE ENSAYO N° s LAB24-AA-337
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : 1 iestel nando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASER[ ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO PARQUE CENTRAL
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : lunes 30 de Setiembre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE mAusxs DE METALES TOTALES
PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L. D. RESULTADOS
— Método 3120-8, APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023 - S
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.22

MP-AES

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida MB=Area de Anilisis Microbiolégico. FQ= Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA
Area de Espectrofotometria de Emision Atomica

I OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES 1
Este laboratorio esti acreditado de uucrdo # Ila norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta ditaci a la écnica para
un y el fi de un si: de ion de calidad de laboratorio.

"La infe idn resaltada en negritay iva, es infe i ionada por el cliente, lo cual desliga al lab io de toda bilidad del
mdcada por el cliente”.
Los Itad dos son valides Gni para las muestras ensayadas.

Queda prohibida la mproduccubn total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Losmulmdosnopuedenscrmldoucmnomceﬂlﬁwlondcomformndadeonnmdeproducmocomomfundodcl sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle U N°304 - Chachapoyas - - Perit
edu pe / labisag@ind edupe

Chachapoyas, 7 de Noviembre de 2024
Codigo: CCFT-0036 / Version:06 / F.E.:.04/2024 Pagma: 01
"FIN DEL DOCUMENTO"
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({f""‘\ LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS m
@' Y AGUAS INDES fCEs
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS ey Ty
INFORME DE ENSAYO N° 3 LAB24-AA-341
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : lup iestebanfernando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASER[ ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO LA PIEDRA
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : lunes 30 de Setiembre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES

PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L. D. RESULTADOS
"~ Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023 S i
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atdmica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.26
MP-AES

RE. = Resolucion Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Anilisis Microbiologico. FQ= Area de Anlisis Fisicoquimico. EEA=
Area de Espectrofotometria de Emision Atémica

I OBSERVACIONES l SIN OBSERVACIONES I
Este Inboratorio esti acreditado de acuerdo » Ia norma imternacional reconocida I1SO / IEC 17025. Esta ncr ion d a la P técnica para
un aleance definido y el funci de un sk de gestion de calidad de Iaboratorio,

"La informacidn resaltada en negrita y iva, es inf 2 porci da por el cliente, lo cual destiga al lab. io de toda bilidad del
mllzada por el cliente",
Los resul dos son validos para las muestras ensayadas.

Queda prohibida 1a reproduu.lbn total o parcial de cste informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pucden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo
produce.

Calie Higos Urco N°342-350-356 - Calle | N°304 - Ch = - Perts
edu pe / labisag@ind edu pe

Chach 7 de Noviembre de 2024
Codigo: CCFT-0036 / Version:06 / F.E. 0472024 Pagina: 01
"FIN DEL DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

()
Y AGUAS INDESICES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e
INFORME DE ENSAYO N° s LAB24-AA-343
DATOS GENERALES

SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL . lup iestebanfernando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : CRUZ DEL MEDANO
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO PARQUE CENTRAL
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML

FECHA DE MUESTREO martes 1 de Octubre de 2024

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS jueves, 03 de Octubre de 2024

FECHA DE ANALISIS : Jjueves, 03 de Octubre de 2024

AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : MP
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES

PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L.D. RESULTADOS
Método 3120-B, APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.29
MP-AES

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método, U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Analisis Microbiolégico. FQ= Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA=
Area de Espectrofotometria de Emisién Atémica

l OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacién d la P in técnica para
un al d Y el funci de un de gestion de calidad de laboratorio.
"La infe i ltada en negrita y iva, es infe idn proporcionada por el cliente. lo cual desliga al lab io de toda resp bilidad del
realizado por el cliente".

Los resultados p dos son valides Gni para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduceion total o parcial de este informe sin la autorizacion eserita del LABISAG.
lmrendladosnopucdﬂ\scrmdosaomounnccrliﬁmiéndcoonfonnidadeonnomnsdepmductoocomooeniﬁcadodclsiﬂmdccaljduddc la entidad que lo
produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Uni N°304 - Chachap - - Perii
i edu pe / labisap(@ edupe

Chach 7 de Noviembre de 2024
Céodigo: CCFT-0036 / Version:06 / F.E.-04/2024 Pagina: 01
"FIN DEL DOCUMENTO"




LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS #3)

Y AGUAS INDESTcEs
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS b
INFORME DE ENSAYO N° 2 LAB24-AA-339
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : lup iestet nando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : CRUZ DEL MEDANO
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO N°1
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : martes 1 de Octubre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES

PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO u.D. LB RESULTADOS
Método 3120-8, APHAAWWA, WEF, 24th Ed 2023 % e e
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atdmica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.29

MP-AES

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Anilisis Microbiologico. FQ= Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA=

de Espectrofotometria de Emision Atémica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Este laboratorie esti acreditado de acuerdo a Ia norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta ditacién d 2 la P i técnica para
un al definido y el funci i de un si: de gestién de calidad de laboratorio.
"La informacién resaltada en negrita y cursiva, es informacidn proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda resp bilidad del
realizado por el cliente”.
Los resul dos son validos Gni panlumumruenuyndm.

Queda prohibida la mproduccl(‘m total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.
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(@§ LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS
/l

Y AGUAS INDESTCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS T gty
INFORME DE ENSAYO N°¢ ] LAB24-AA-340
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : lup iestet do@gmail. com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : CRUZ DEL MEDANO
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO N° 2 PROYECTO NUEVO
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL

PRESENTACION
FECHA DE MUESTREO

01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
martes 1 de Octubre de 2024

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE ANAL]Sls DE METALES TOTALES
PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L. D. RESULTADOS
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023 g e e ——
ARSENICO Método de Espectrometria de Emisién Atémica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.30

MP-AES

R.E = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.~ Unidad de Medida. MB=Ares de Anilisis Microbiolégico. FQ= Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA=
Area de Espectrofotometria de Emision Atémica

I OBSERVACIONES | SIN OBSERVACIONES
Este Iaboratorio cstit acreditado de acuerdo a Ia norma imternacional reconecida 1ISO / IEC 17025, Esta ditacién d = ln in técnica para
un alcance definido y el funci i de un si de ion de calidad de laboratorio.
"La infe i ltada en negrita y iva, es infe idn proporcis da por el cliente, lo cual desliga al lab io de roda bilidad del
realizado por el cliente”,
Los r Itad dos son validos Gni para las muestras ensayadas.

Queda prohibida la mproduccubn total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden scr usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.
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({" G LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS ¢
& Y AGUAS ‘ |N|_>ESTC5§
e UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS i 08
INFORME DE ENSAYO N° s LAB24-AA-344
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : lug iestebanfernando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : LAGARTERA
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO PRINCIPAL
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : lunes 30 de Setiembre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jjueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE ANAL]SIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L.D. RESULTADOS
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023 o I
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.22
MP-AES

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Anilisis Microbiolégico. FQ= Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA=
Area de Espectrofotometria de Emision Atémica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta ditacién d a la P in técnica para
un al definido y el funci de un si: de gestién de calidad de laboratorio.
" La infe i ltada en negrita y iva, es infc idn p ionada por el cliente, lo cual desliga al lab io de toda resp bilidad del
rad.uadn por el cliente".
Los resultad dos son validos ani para las muestras ensayadas.

Queda prohibida la rcproduomén total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

(§P%)
Y AGUAS INDES ICES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e s
INFORME DE ENSAYO N° . LAB24-AA-345
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL s lup iestebanfernando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : LAGARTERA
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO NICOLAS VALDERA
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : lunes 30 de Setiembre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : jueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : MP
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS INORGANICOS METALICOS
PABAMETROS METODO u.D. L.D. RESUIZTAI)OS
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ARSENICO Método do Espectromotria de m::. A;l:nuﬂ de Plasma por Microondas ppm As <0,005 0.25

RE = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=Area de Analisis Microbiolégico. FQ= Area de Anilisis Fisicoquimico, EEA=
Area de Espectrofotometria de Emision Atémica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Este laboratorio estit acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida 1SO / IEC 17025. Fsta ditacién d a la in técnica para
un ak definido y el funei i de un si de gestion de calidad de laboratorio.
"La informacion resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda p bilidad del
realizade por el cliente"”.
Los r dos son validos Gni para las

pr
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pucden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
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(?“*% LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS F3
& ‘ Y AGUAS ' INDES fces
o UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e
INFORME DE ENSAYO N°© : LAB24-AA-338
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
TELEFONO : 946412137
E-MAIL : lup iestet nando@gmail.com
DOMICILIO LEGAL : LAMBAYEQUE
RUC / DNI : 76954285
DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE
PROVINCIA : LAMBAYEQUE
DISTRITO : MORROPE
CASERI ANEXO : SANTO DOMINGO
LUGAR DE MUESTREO MORROPE
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : POZO ENRIQUE SANDOVAL
MUESTREADO POR : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- MANANTIAL
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
FECHA DE MUESTREO : lunes 30 de Setiembre de 2024
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 03 de Octubre de 2024
FECHA DE ANALISIS : Jjueves, 03 de Octubre de 2024
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MP

RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES

PARAMETROS INORGANICOS METALICOS

PARAMETROS METODO U.D. L.D. RESULTADOS
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed 2023 i
ARSENICO Método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma por Microondas ppm As <0,008 0.24

MP-AES

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. MB=rAren do Anilisis Microbiolégico. FQ= Area de Analisis Fisicoquimico. EEA=
Area de Espectrofotometria de Emision Atémica

I OBSERVACIONES l SIN OBSERVACIONES —l
Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta d d la P ia técnica para
un al defi y el fu de un si: de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaltada en negrita y iva, es infe ion proporci da por el cliente, lo cual desliga al lab io de toda resp bilidad del
realizado por el cliente".

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo
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USAT

Uriversdad Catohca
Sarms B ribio e M grossgs

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
* LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS
+ CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N°® [ LEM USAT 018-2025-1 I

FECHA' | 22demayo2025 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Luis Fernando Santisteban Suclupe

TITULO DE LA TESIS: Evaluacion de los niveles de arsénico en aguas subterraneas
mediante carbon activado de Chorisia integrifolia ulbr.

El que suscribe. responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifica y da conformidad
que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudiante se han
efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos realizados fuera
de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:

« Analisis de metales pesados totales del agua. Utilizando el método de ICP-OES

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion: Adjunto

TELNICE O LApuRATURY

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil




FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICACION T SERVICIOS TECNICOS

CONSTANCIA DE OPERATIVIDAD DE EQUIPOS

EL QUE SUSCRIBE, RESPONSABLE ANALISTA DEL LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y SERVICIOS TECNICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

HACE CONSTAR

QUE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DE LOS ANALISIS SOLICITADOS
POR EL SR. SANTIESTEBAN SUCLUPE LUIS FERMANDO TESISTA DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO (USAT), SE ENCUENTRAN A LA FECHA
OPERATIVOS, Y CUMPLIENDO CON LA VERIFICACION NECESARIA PARA SU OPTIMA
OPERATIVIDAD (PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE EQUIPOS DE LA FIQIA), LOS
CUALES SE DETALLAN A CONTINUACION:

- ESTUFA MARCA BINDER MODELO FD115 SERIE 16-15920.

- PH-METRO MARCA HANNA INSTRUMENTS MODELO HI5221 SERIE 07260035101.

- BALANZA DE PRECISION MARA KERN MODELO FCB 12K1

- MOLINO MARCA IKA — WERKE MODELO M20

- ESPECTROFOTOMETRO DE PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO (ICP-OES)
MARCA TELEDYNE MODELO PRODIGY 7.

.... > ;g.mmmezo de noviembre del 2024

\\Q:;_gﬂ;}.'cm AN DAVID VISCONDE BELTRAN

Responsable Analista del Laboratorio de Investigacion y Servicios Técnicos

120

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO £ X




121

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LADORATORIO DE INVESTICASION 7 SERVICIOS TECHICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 170 - FIQIA

1.DATOS DE CLIENTE:
a) NOMBRE : LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE
b) PROYECTO
mediante carbén activado de Chorisia integrifolia ulbr

: Evaluacion de los niveles de arsénico en aguas subterraneas

2. DATOS DE LA MUESTRA
- NOmero de muestras : 27

Departamento / Provincia / Distrito, donde se realizé el monitoreo:

LAMBAYEQUE / LAMBAYEQUE / MORROPE

N° NOMBRE CASERIO O ANEXO
1 |Pozo principal purificado con 25 g. de carbdn activado

2 |Pozo la piedra purificado con 25 g. de carbon activado

3 |Pozo parque central purificado con 25 g. de carbéon activado | ...

4 |Pozo proyecto nuevo purificado con 25 g. de carbén activado Cruz del Médano

5 | Pozo parque central purificado con 25 g. de carbén activado Cruz del Médano

6 |Pozo N°1 antiguo nuevo purificado con 25 g de carbén activado Cruz del Médano

7 |Pozo SR. Enrique Sandoval purificado con 25 g.de carbén activado Lagartera

8 |Pozo SR. Nicolas Valdera purificado con 25 g. de carbon activado Lagartera

9 | Pozo principal purificado con 25 g. de carbén activado Lagartera

10 | Pozo principal purificado con 75 g. de carbén activado

11 | Pozo principal purificado con 50 g. de carbén activado

12 | Pozo la piedra purificado con 50 g. de carbon activado

13 | Pozo parque central purificado con 50 g. de carbén activado

14 | Pozo proyecto nuevo purificado con 50 g. de carbén activado

Cruz del Médano

15 | Pozo parque central purificado con 50 g. de carb6n activado

Cruz del Médano

16 |Pozo N°1 antiguo nuevo purificado con 50 g. de carbén activado 7

Cruz del Médano

17 |Pozo SR. Enrique Sandoval purificado con 50 g.de carbén activado Lagartera
18 |Pozo SR. Nicolas Valdera purificado con 50 g. de carbén activado Lagartera
19 | Pozo principal purificado con 50 g.de carbén activado Lagartera

20 | Pozo la piedra purificado con 75 g. de carbon activado

21 | Pozo parque central purificado con 75 g. de carbon activado

22 |Pozo proyecto nuevo purificado con 75 g. de carbon activado

Cruz del Médano

AR

i 23/} Pozo parque central purificado con 75 g: de carb6n activado Cruz del Médano

_ 3 "“55;‘24 P&Zo N°1 antiguo nuevo purificado con 75 g. de carbén activado Cruz del Médano
Q ‘*‘Y‘; 5..| Pozo SR. Enrique Sandoval purificado con 75 g.de carbén activado Lagartera
= ﬁr: “?5 $Pgro SR. Nicolas Valdera purificado con, 75 g. de carbén activado Lagartera
T R IA) ‘ﬁt#o principal purificado con 75 / g,/érbén activado Lagartera

|
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUiMlCA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TESNICOS

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO | LCM* |1 (mg/L) |2 (mg/L) |3 (mg/L) |4 (mg/L) |5 (mg/L) |6 (mgiL)

Plata (Ag) 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) 0.023 1.079 2.303 0.6333 0.9544 1.196 0.7061
Arsénico (As) 0.005 0.0489 0.0066 0.0339 0.0634 0.0314 0.0874

Boro (B) 0.026 0.2576 0.3373 0.2962 0.1906 0.732 0.2147

Bario (Ba) 0.004 0.0409 0.0355 0.062 0.011 0.0387 0.0098

Berilio (Be) 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Bismuto (Bi) 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) 0.124 59.19 63.36 112.1 11.54 90.95 16.25
Cadmio (Cd) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Cerio (Ce) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Cobalto (Co) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) 0.003 0.0455 0.0642 0.0397 0.0366 0.035 0.0249
Cobre (Cu) 0.018 <LCM 0.0576 0.0522 0.0512 0.0572 0.032
Hierro (Fe) 0.023 0.1188 0.3245 0.0982 0.1387 0.1454 0.0748
Potasio (K) 0.051 9.757 12.71 8.66 4.857 9.141 5.193

Litio (Li) 0.005 0.0387 0.0199 0.0097 0.0094 0.0234 0.0095
Magnesio (Mg) 0.019 43.46 30.62 48.05 10.25 52.9 11.21

Manganeso (Mn) 0.003 0.0785 0.1326 0.077 0.0289 0.1058 0.0359
Molibdeno (Mo) 0.002 <LCM <LCM <LCM 0.004 <LCM 0.0071

Sodio (Na) 0.026 435.8 292.2 585.2 200.1 606 136.3
Niguel (Ni) 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Fésforo (P) 0.024 63.3 98.16 82.32 64.6 60.93 40.88
Plomo (Pb) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Azufre (S) 0.091 82.95 71.49 94.29 49.23 129.9 35.72

Antimonio (Sb) 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Silicio (Si) 0.104 8.02 9.111 9.696 13.73 13.8 11.84
Estaiio (Sn) 0.007 0012 | 00142 | <.CM | 00085 | <.CM [ 0.0077
Estroncio (Sr) | 0.003 1221 | 07242 | 06964 | 01232 | 1201 | 0.1948
Titanio (Ti) 0004 [ <.cM | <t.cm | <.cm | 00048 | <LCM [ <LCM
Talio (TI) 0.003 <LlCM | <tCM | <.cM [ <LCm <LCM | <LCm
Uranio (U) 0.004 <tcM | <tcm [ <tcM [ <LCMm <LlCM [ <LCM
Vanadio (V) 0004 | 00106 | 0.0086 | 0.0075 | 0.0059 | 0.0137 | 0.0045
Zinc (Zn) 0.018 | 0.0612 |,0.0873 | 0.0522 | 0.0355 | 0.0577 | 0.0258

[ Silice(5i0,) | 02225 | 27.155/]/ fo.488 | 20740 | 29368 | 20518 | 25326

..///‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO £ X
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS  f [ ] |
LABORATORIO DIE INVESTICASISN I SERVICIOS TECHNICOS

PARAMETRO | LCM* |7 (mg/L) |8 (mg/L) |9 (mg/L) |10 (mgiL) |11 (mg/L) [12 (mg/L)

Plata (Ag) 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) 0.023 0.95 0.7335 1.802 5.441 0.6547 2.898
Arsénico (As) 0.005 0.0576 0.057 0.0551 0.0248 0.042 0.0045

Boro (B) 0.026 0.2764 0.3004 0.2638 0.2296 0.2444 0.3647
Bario (Ba) 0.004 0.0131 0.0048 0.024 0.0362 0.0432 0.0463
Berilio (Be) 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Bismuto (Bi) 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) 0.124 24 .81 5424 43.81 48.34 57.19 73.93
Cadmio (Cd) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cerio (Ce) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) 0.003 0.0322 0.0298 0.0424 0.1025 0.0276 0.0924
Cobre (Cu) 0.018 0.0316 0.033 <LCM <LCM <LCM 0.0369
Hierro (Fe) 0.023 0.1187 0.06 0.208 0.7255 0.113 0.2981
Potasio (K) 0.051 4.294 3.556 10.4 15.27 16.54 16.68
Litio (Li) 0.005 <LCM 0.0067 0.0176 0.0134 0.0418 0.0102

Magnesio (Mg) | 0019 | 1428 | 4364 | 3415 | 2477 | 2134 | 2527
Manganeso (Mn) | 0.003 | 0.0289 | 0.0137 | 01011 | 02251 | 0.175 | 0.164
Molibdeno (Mo) | 0.002 | 0.0068 | 0003 | <LCM | <LCM | <L.CM | <LCM

Sodio (Na) 0.026 136 178.7 328.6 173.9 449.3 239.3
Niquel (Ni) 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Fésforo (P) 0.024 69 52.57 70.13 160.2 41.51 149.5
Plomo (Pb) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Azufre (S) 0.091 57.73 56.76 61.78 34.78 76.48 67.15

Antimonio (Sb) 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.0055
Selenio (Se) 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) 0.104 12.19 18.26 13.78 11.79 7.55 9.932
Estario (Sn) 0.007 0.0082 <LCM 0.014 0.0313 0.0073 0.035
Estroncio (Sr) 0.003 0.1798 0.0625 0.5242 0.4347 1.074 0.4346

Titanio (Ti) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio (T) 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) 0.004 <LCM <LCM 0.0092 0.0076 0.0095 0.0072
Zinc (Zn) 0.018 0.0297 0.0271 0.0326 0.7042 0.0654 0.0643

Silice (SiOz) 0.2225 26.074 | 39.058 29.475 25.219 26.149 21.245
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DR INVESTICASION ¥ SERVICIOS TRCHMICOS

PARAMETRO | LCM* |13 (mg/L) |14 (mg/L) [15 (mg/L) |16 (mg/L) |17 (mg/L) |18 (mg/L)

Plata (Ag) 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) 0.023 2.957 2.466 4.345 7.531 6.287 5.978
Arsénico (As) 0.005 0.026 0.0518 0.0268 0.0731 0.0189 0.0135

Boro (B) 0.026 0.3006 0.2047 0.9333 0.2754 0.3319 0.3344
Bario (Ba) 0.004 0.092 0.0194 0.0765 0.0621 0.0283 0.0227
Berilio (Be) 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Bismuto (Bi) 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) 0.124 131.6 2411 136 86.7 57.53 31.06
Cadmio (Cd) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cerio (Ce) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) 0.003 0.081 0.0664 0.0824 0.1266 0.0977 0.116
Cobre (Cu) 0.018 0.0307 0.0322 0.0198 0.029 <LCM <LCM
Hierro (Fe) 0.023 0.3452 0.277 0.5335 1.067 0.8701 0.7393
Potasio (K) 0.051 54.46 10.73 66.03 32.65 36.36 13.86
Litio (Li) 0.005 0.011 0.0108 0.0239 0.0156 0.0117 0.0091

Magnesio (Mg) | 0019 | 5622 | 16.03 711 5009 | 32.36 | 21.23
Manganeso (Mn) | 0.003 | 0.2093 | 0.0947 | 0.2763 | 0.3637 | 0.2014 | 0.1469
Molibdeno (Mo) | 0002 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM [ <LCM | <LCM

Sodio (Na) 0.026 694 217.7 714.9 307.2 151 195.2
Niquel (Ni) 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Fésforo (P) 0.024 155.3 110.8 149.6 216.3 181.3 188
Plomo (Pb) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Azufre (S) 0.091 97.45 50.05 159.2 52.66 62.6 57.79

Antimonio (Sb) 0.005 <LCM <LCM <LCM 0.0055 0.0057 <LCM
Selenio (Se) 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) 0.104 9.706 14.22 16.63 15.69 1313 18.96
Estarfio (Sn) 0.007 0.0306 0.0286 0.032 0.0483 0.0393 0.0429
Estroncio (Sr) 0.003 0.7424 0.164 1.423 0.5976 0.3107 0.1816

Titanio (Ti) 0.004 <LCM 0.006 <LCM 0.0062 0.0063 0.0109
Talio (TI) 0.003 <LCM 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) 0.004 0.0088 0.0072 0.0179 0.0138 0.0095 0.007
Zinc (Zn) 0.018 0.094 0.065 0.0962 0.2601 0.0817 0.0311

Silice (SiO2) 0.2225 26.}9’1 4] 30.417 35.572 33.561 28.085 40.555
7
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TRSHMICOS

PARAMETRO LCM* |19 (mg/L) (20 (mg/L) |21 (mg/L) |22 (mg/L) |23 (mg/L) |24 (mg/L)

Plata (Ag) 0019 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM <LlCM | <LCM
Aluminio (Al) 0.023 6.121 5163 3.137 2947 2.329 552
Arsénico (As) 0.005 0.033 | 00013 | 0.0142 | 0.0167 | 0.0106 | 0.0264
Boro (B) 0026 | 02218 | 02712 | 03465 | 0293 | 01955 | 09193
Bario (Ba) 0.004 | 00376 | 00878 | 0.0555 0.09 0.0145 | 0.0796
Berilio (Be) 0.003 <LCM | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM
Bismuto (Bi) 0016 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM <(CM | <LCM
Calcio (Ca) 0.124 4534 81.71 72.25 124.3 69.2 135.2
Cadmio (Cd) 0002 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM <LCM | <LCM
Cerio (Ce) 0004 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM <LCM | <LCM
Cobalto (Co) 0002 | <LCM 0002 | <LCM | <LCM <LCM | 0.0028
Cromo (Cr) 0.003 | 0.1084 | 00852 | 0.0962 | 0.0769 | 0.0688 | 0.0988
Cobre (Cu) 0018 | <LCM | <LCM | <LCM | <LCM <LCM | <LCM
Hierro (Fe) 0023 | 0.1767 | 0.8474 | 0.3361 | 0.3459 | 0.2616 | 0.694
Potasio (K) 0.051 16.9 19.74 11.52 50.73 8.803 18.09
Litio (Li) 0005 | 00091 | 0.0413 | 0.0095 | 0.0104 | 0.0099 | 0.0214

Magnesio (Mg) 0.019 22.34 53.04 24 .47 34.09 14.45 69.02
Manganeso (Mn) 0.003 0.2702 0.3106 0.157 0.1815 0.0774 0.2902
Molibdeno (Mo) 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM

Sodio (Na) 0.026 116.4 450.7 2251 192.8 199.6 684.8
Niquel (Ni) 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Fosforo (P) 0.024 181.4 175.9 150.3 141.3 104.7 162.5
Plomo (Pb) 0.004 <LCM 0.0415 <LCM <LCM <LCM 0.0112
Azufre (S) 0.091 29.54 76.86 65.27 9463 49.32 146.9

Antimonio (Sb) 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) 0.104 12.49 7.884 9.712 9.586 13.89 16.27
Estano (Sn) 0.007 0.0386 0.0225 0.0358 0.0319 0.0314 0.0369
Estroncio (Sr) 0.003 0.2424 1.373 0.4447 0.7008 0.1467 1.473

Titanio (Ti) 0.004 <LCM 0.0055 <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio (TI) 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) 0.004 0.0102 0.012 0.0077 0.0095 0.0069 0.0175
Zinc (Zn) 0.018 0.0292 0.0526 <LCM 0.0445 <LCM 0.0331

Silice (SiOy) 0.2225 26.716 16.864 20.774 20.504 29.711 34.802
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICASION ¥ SERVICIOS TECHNICOS

PARAMETRO | LCM* [25(mg/L) |26 (mg/L) |27 (mg/L)

Plata (Ag) 0.019 <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) 0.023 14T 6.246 7.249
Arsénico (As) 0.005 0.0106 0.012 0.0191

Boro (B) 0.026 0.3047 0.3112 0.3445
Bario (Ba) 0.004 0.0883 0.0305 0.0281
Berilio (Be) 0.003 <LCM <LCM <LCM
Bismuto (Bi) 0.016 <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) 0.124 88.32 52.88 3713
Cadmio (Cd) 0.002 <LCM <LCM <LCM
Cerio (Ce) 0.004 <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) 0.002 0.002 <LCM <LCM
Cromo (Cr) 0.003 0.1612 0.1087 0.1311
Cobre (Cu) 0.018 <LCM <LCM <LCM
Hierro (Fe) 0.023 1.509 0.7812 0.8674
Potasio (K) 0.051 30 16.78 15.71
Litio (Li) 0.005 0.0151 0.0077 0.0097
Magnesio (Mg) 0.019 552 28.2 25.08

Manganeso (Mn) 0.003 0.4772 0.1802 0.2033
Molibdeno (Mo) 0.002 <LCM <LCM <LCM

Sodio (Na) 0.026 309.5 139.3 198.7
Niquel (Ni) 0.006 <LCM <LCM <LCM
Fésforo (P) 0.024 265.5 166.5 215.9
Plomo (Pb) 0.004 0.0171 0.0087 <LCM

Azufre (S) 0.091 51.98 57.39 55.84

Antimonio (Sb) 0.005 <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) 0.007 <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) 0.104 15.44 12.51 18.61
Estaro (Sn) 0.007 0.0599 0.0394 0.0454
Estroncio (Sr) 0.003 0.6936 0.296 0.2156

Titanio (Ti) 0.004 0.008 0.0086 <LCM

Talio (Tl) 0.003 <LCM <LCM <LCM

Uranio (U) 0.004 <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) 0.004 0.015 0.008 0.009

Zinc (Zn) 0.018 0.0589 0.0246 0.0222
Silice (SiO2) 0.2225 33.026 26.759 29.807
AT i "LCM Limite Cuantificable Whima) // METODOLOGIA EPA 200.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO £ X
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS :
LABORATORID DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TRENICOS

4. ALCANCE

- Se estabilizo el pH a 2.00 y se ley6é directamente por ICP-OES (marca
TELEDYNE LEEMAN LABS /modelo PRODIGY 7).

: *ﬁ WNGENIERO QUIMICO
Firma [} - Firma Zz / / REG. CIP 111172
Marilyn Catherine oEse s
Analista Gulntercs Viichez V°B Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 03 de Diciembre del 2024
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QUINTEROS VILCHEZ MARILYN CATHERINE RUC. 10466545240

INGENIERO RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO

MZA 3% LOTE. 47 SEC. PROGRE SO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PUCALA Nro: E001- 16
TELEFONO: .

Recibi de: LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE

Identificado con DNI namero 76954285
Forma de Pago: AL CONTADO

La suma de: UN MIL CIENTO SESENTA Y DOS Y 00/100 SOLES
Por concepto de ANALISIS DE METALES PESADOS

Observacion -

Inciso A DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emision 28 de Noviembre del 2024

Total por honorarios: 1,162.00
Retencion (8 %) IR: (0.00)

Total Neto Recibido: 1,162.00 SOLES
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VISCONDE BELTRAN CRISTIAN DAVID R.U.C. 10419054262

RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO

CAL. VIRREY TOLEDO NRO. 337 URB. LATINA LAMBAYEQUE - CHICLAYO - Nro: E001. 21
JOSE LEONARDO ORTIZ

TELEFONO -

Recibi de: LUIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE

Identificado con DNI numero 76954285
Forma de Pago: AL CONTADO

La suma de: UN MIL CIENTO SESENTA Y UNO Y 00/100 SOLES

Por concepto de ANALISIS DE METALES PESADOS
Observacion <

Inciso A DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emision 28 de Noviembre del 2024

Total por honorarios: 1,161.00
Retencion (8 %) IR: (0.00)

Total Neto Recibido: 1,161.00 SOLES
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ARROYO SANCHEZ ALFREDO 'LUIS |r RU.C. 10410025359

RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO
JR. SARGENTO LORES NRO. SN AMAZONAS BAGUA BAGUA Nro: E001- 18

|
TELEFONO: . ‘

KN

Recibi de: L UIS FERNANDO SANTISTEBAN SUCLUPE

Identificado con DNI nimero 76954285

Forma de Pago: AL CONTADO

La suma de: NOVECIENTOS DIECISIETE Y 00/100 SOLES

Por concepto de ANALISIS DE METALES PESADOS

Observacion

Inciso A DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emision 28 de Noviembre del 2024

Total por honorarios:  917.00
Retencion (8 %) IR: (0.00)

Total Neto Recibido: 917.00 SOLES
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CONFORMIDAD DE ASESOR

TRABAJO DE INVESTIGACION

Chiclayo, 21 de mayo del 2025.

Sefores:

DOCENTE DE LA ASIGNATURA DE TRABAJO DE INVESTIGACION
DOCENTE COORDINADOR DE TRABAJO DE INVESTIGACION
Escuela Profesional de Ingenieria Civil-USAT

Presente.

Le expreso mi saludo y en mi condicién de asesor doy mi CONFORMIDAD a |a tesis titulada: Evaluacion
de los niveles de arsénico en aguas subterraneas mediante carbon activado de
Chorisia integrifolia ulbr

presentado por el estudiante Luis Fernando Santisteban Suclupe

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de esta manera se cumple con uno de los requisitos para su pase
a sustentacion del informe de tesis de acuerdo con el art.32 de reglamento de elaboracion y sustentacion del
trabajo de investigacién para optar el titulo profesional.

Atentamente.

Dr. Wilmer Moisés Zelada Zamora



