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RESUMEN
La tesis tuvo como objetivo extraer metales pesados aplicando dispersiones de microgas
mediante generadores modificados Venturi en aguas superficiales procedentes de la presa
“Cuchoquesera”. La remocion de metales se realizdo en la unidad de extraccion continua
liquido-liquido modelo ULL/EV con columna de discos giratorios instalado en el laboratorio
de transferencia de masa de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia (UNSCH), al que
se adaptaron alternadamente 4 generadores modificados Venturi de vidrio borosilicato con
diametros de capilar de 550, 800, 2000 y 3000 um construidos en el taller de vidrio de la
Pontificia Universidad Catolica del Pert en base al esquema presentado por S. Ciriello y otros
y 2 difusores sinterizados de acero inoxidable con diametros internos de poro de 0.5y 2 um. Se
utilizaron soluciones conteniendo 200 mg/L de n- dodecil sulfato de sodio para la extraccion.
La extraccion se realizd en periodos de 10, 20 30 y 40 minutos. Los andlisis de muestras de
agua superficial antes y después de la extraccion fueron realizadas por laboratorios de SGS del
Perti S.A.C., y Labs & Technological Services de AGP Peru S.A.C. Con microburbujas de 550
um y durante 10 minutos de extraccion, se removieron 76.9% de aluminio, 88.1 % de arsénico,
96% de cerio, 95.4% de hierro y 97.7% de manganeso y con microburbujas de 800 um se
removieron 73.8% de aluminio, 88.98 % de arsénico, 93.6% de cerio, 86% de hierro y 94.5%
de manganeso. Con el difusor sinterizado de 0,5 um se removieron, en mg/L, 0.982 de

aluminio, 0.00101 de arsénico, 0.00232 de cerio, 0.53 de hierro y 0.03553 de manganeso

Palabras clave: metales pesados, extraccion de metales, dispersiones de microgas.
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ABSTRACT
The objetive of this tesis was to extract heavy metals by applying microgas dispersions using
modified Venturi generators in surface waters from the “Cuchoquesera” dam. Metals removal
was carried out in the continuous liquid-liquid extraction unit model ULL/EV with a rotating
disc column installed in the mass transfer laboratory of the Faculty of Chemical Engineering
and Metallurgy (UNSCH), to which 4 modified Venturi generators made of borosilicate glass
with capillary diameters between 550, 800, 2000 and 3000 um built in the glass worshop of
the Pontificial Catholic University of Pertl based on the Venturi generator scheme drawn by S.
Ciriello et al. were alternately adapted, and 2 sintered stainless steel diffusors with internal
pore diameters of 0.5 and 2 um. Solutions containing 200 mg/L of sodium n-dodecyl sulfate
were used for extraction. The extraction was carried out for periods of 10, 20, 30 and 40
minutes, Surface water samples were analized before and after the extraction procedure by the
laboratories of SGS and Labs & Technological Services of AGP Pertt S.A.C. Using 550 pm
microbubles for 10 minutes, 76.9% of aluminum, 88.1% of arsenic, 96% of cerium, 95.4% of
iron and 97.7% of manganese were removed and with microbubles of 800 pum, 73.8% of
aluminum, 88.98% of arsenic, 93.6% of cerium, 86% of iron and 94.5% of manganese were
extracted. Using 0.5 pm sintered diffusion generator 0.982 mg/L of aluminum, 0.00101 mg/L
of arsenic, 0.00232 mg/L of serium, 0.53 mg/L of iron, and 0.03553 mg/L of manganese were

removed.

Keywords: heavy metals, metal extraction, microgas dispersions



I INTRODUCCION

El objetivo del estudio fue extraer los metales pesados de las aguas superficiales
procedentes de la presa "Cuchoquesera". Se recogieron muestras del canal que abastece de agua a
la planta de tratamiento de agua potable de "Quicapata" en Ayacucho, antes de que llegara a los
reservorios. Se utilizaron dispositivos modificados Venturi con capilares extremadamente finos a
escala micrométrica (United States Patente n°® US3900420A, 1975) para introducir dispersiones
de microgas en estas muestras de agua. Estos dispositivos fueron fabricados con vidrio borosilicato
en el Taller de Soplado de Vidrio de la Pontificia Universidad Catolica del Perti. También se
utilizaron piedras de difusion de acero inoxidable poroso sinterizado que se seleccionaron y
compraron para generar microburbujas. Las dispersiones de microgas - grupos de microburbujas
- fueron inicialmente generadas y utilizadas por Sebba en 1975 para extraer, flotar y separar iones
metalicos. Posteriormente, Ciriello y Deluise los utilizaron en 1982 para remover metales pesados
en soluciones acuosas sintéticas. El método para extraer iones metalicos en aguas superficiales
resulta muy prometedor para su uso en plantas de tratamiento de agua potable. Antes de potabilizar
el agua, se utiliz6 el método de flotacion por dispersion de microburbujas para remover elementos
metalicos pesados como arsénico, hierro, mercurio, manganeso, cobre, niquel, cromo, plomo y
zingc, entre otros.

Se prepararon soluciones de surfactante con dodecilsulfato de sodio a la concentracion
adecuada y se vertieron al tanque de alimentacion de la unidad de extraccion liquido-liquido
continua modelo ULL/EV. Esta unidad que cuenta con una columna de disco rotatorio que se
utiliza para extraer metales se encuentra en el laboratorio de Transferencia de Masa de la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metalurgica de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
(UNSCH). Utilizando bombas dosificadoras, la dispersion de microgas y el agua superficial de los

tanques fueron transportados a la columna de separacion. La columna de extraccion tiene



separadores de cabeza y de fondo, asi como dos tanques adicionales para contener el extracto y el
remanente.

SGS del Perta S.A.C., laboratorio de pruebas acreditado por el organismo de acreditacion
INACAL en Lima, y Labs & Technological Services of AGQ Pert S.A.C. (Callao) realizaron los
analisis de las muestras de agua superficial antes y después del procedimiento de extraccion con
dispersion de microburbujas.

1.1 Planteamiento del problema

Los metales pesados en las aguas superficiales constituyen una de las mayores
preocupaciones ambientales y, son graves en lugares con actividad minera frecuente, como en
Ayacucho (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017). Los metales pesados tales como el plomo,
cadmio, mercurio, arsénico y cromo, que se encuentran en las masas de aguas superficiales, son
muy peligrosos para la salud humana como para los ecosistemas acudticos, por ser toxicos,
persistentes en el tiempo y acumularse en el organismo de los seres vivos (Tchounwou et al.,
2012).

La mineria artesanal e informal, asi como la deficiente gestion de los residuos industriales
y domésticos, han agravado la calidad del agua superficial en la zona de Ayacucho (Autoridad
Nacional del Agua [ANA], 2010). Segun investigaciones previas, los niveles de metales pesados
superan los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua establecidos mediante el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM. Ello demuestra la urgencia e importancia de utilizar métodos
eficaces para removerlos (Direccion General de Salud [DIGESA], 2022).

La precipitacion quimica, la coagulacion-floculacion y la filtracion son métodos comunes
para extraer metales pesados, pero presentan problemas de eficiencia, costo y lodos residuales que
generan (Fu y Wang, 2011). La flotacion por microburbujas es una solucion viable en esta
situacion, ya que es mads eficiente para separar compuestos, se utiliza menos reactivos quimicos y

genera menos lodos (Edzwald, 2010).



Se ha demostrado que los generadores modificados Venturi para la produccion de
microburbujas funcionan bien en las operaciones de flotacion. Producen burbujas de tamaiio
homogéneo, lo que permite a las particulas contaminantes (cationes metalicos) a adherirse a ellos
y flotar (Agarwal et al., 2011). Sin embargo, se requiere mas informacidn para la implementacion
de esta tecnologia en la extraccion de metales pesados en las aguas superficiales con las
caracteristicas unicas del area de Ayacucho.

No se cuenta con estudios que analicen la eficacia de los generadores modificados Venturi
para la extraccion de metales pesados en las aguas superficiales de Ayacucho, lo que dificulta la
busqueda e implementacion de soluciones eficaces técnicas para este problema ambiental. Por lo
expuesto, se propone el estudio y andlisis de esta tecnologia en cuanto a su funcionamiento,
eficiencia y eficacia en la remocién de cationes metdlicos y contaminantes de las aguas
superficiales utilizadas en la planta de “Quicapata” de Ayacucho.

1.2 Descripcion del problema

La presencia de metales pesados en las aguas superficiales constituye un problema
ambiental mundial que afecta seriamente la calidad de los recursos hidricos y representan una
amenaza potencial para la salud humana y los ecosistemas acuaticos (Ali y Khan, 2018). En Pert,
este problema es més grave en las zonas donde la mineria es muy comun. Tanto las actividades
mineras legales como las informales vierten gran cantidad de metales dafiinos al medio ambiente
(Bebbington y Bury, 2013).

La zona de Ayacucho es especialmente vulnerable a este problema, ya que cuenta con una
larga historia de mineria y recursos polimetalicos que se han explotado durante décadas sin una
gestion ambiental adecuada (Guillermo Paccori et al.,, 2020). Los rios Mantaro, Pampas y
Apurimac, y sus afluentes, constituyen las principales masas de agua superficial de la zona.

Presentan niveles de metales pesados como plomo (Pb), cadmio (Cd), zinc (Zn), cobre (Cu),



arsénico (As) y mercurio (Hg) que superan los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua
segun ANA (2020).

La Agencia de Evaluacion y Supervision Ambiental (2018) encontrd que los niveles de
plomo en algunas microcuencas de Ayacucho son hasta 15 veces superiores a los permitidos para
el agua potable, y los niveles de arsénico son 8 veces superiores a los considerados seguros por la
Organizacion Mundial de la Salud. El hecho de que la zona tenga poca capacidad de tratamiento
de aguas residuales agrava la situacion. Alrededor del 70% de las aguas residuales se vierten en
masas de agua sin ser tratadas previamente (Alvarado Aldana y Marrache Echaiz, 2020). Se sabe
que los metales pesados en las aguas superficiales de Ayacucho persisten durante mucho tiempo
en el medio ambiente y se acumulan y magnifican en la cadena alimentaria, causando problemas
de salud a corto y largo plazo en las personas (Tchounwou et al., 2012). Las personas que viven
en zonas rurales de la region tienen mas probabilidades de padecer enfermedades neuroldgicas,
problemas de desarrollo en los nifios, problemas renales y otros tipos de cancer después de haber
estado expuestas a estos contaminantes durante mucho tiempo (Zamora Garcia, 2021).

Todavia estan en uso algunos métodos tradicionales para remover metales pesados en la
zona, como la precipitacion quimica, la coagulacion-floculacion, la sedimentacion y la filtracion
granular (Carolin et al., 2017). Estos procedimientos presentan serios problemas para extraer
metales, sobre todo cuando se encuentran en bajas concentraciones, ya que son costosos de
gjecutar, dejan muchos lodos residuales y son dificiles de utilizar en lugares remotos con
infraestructuras inadecuadas (Qasem et al., 2021).

En este contexto, la flotacion por dispersion de microburbujas con generadores
modificados Venturi se presenta como una tecnologia potencial para solucionar los problemas que
se generan con los métodos mencionados (Ramadorai y Hanten , 1986). Esta tecnologia genera
microburbujas con un didmetro de 1 a 50 um. Estas burbujas tienen propiedades especificas y

especiales que hacen que permanezcan en el agua durante mas tiempo, tengan una gran superficie



especifica y se adhieran a las particulas contaminantes, lo que facilita que floten y sean removidas
(Temesgen et al., 2017).
1.3 Formulacion del problema

Los metales pesados como plomo, cobre, zinc, hierro, niquel, arsénico, mercurio y otros,
son peligrosos para la salud de las personas y contaminan las masas de agua. Para remover estos
metales, se requiere investigar y utilizar tecnologias que puedan realizarlo. La investigacion
realizada utilizé la técnica de flotacion, que se emplea para remover particulas. Las moléculas o
los iones metélicos de las superficies activas tienden a acumularse en el interfaz liquido/gas y a
que otras especies o particulas tienden a adherirse o adsorber estas especies tensioactivas.

El procedimiento para extraer metales que se desarroll6, comenzd con la extraccion de
metales pesados de las aguas superficiales muestreadas antes de su ingreso a los reservorios de la
planta de tratamiento de agua potable de "Quicapata" en Ayacucho.

Por lo expuesto, el objetivo del presente estudio fue adoptar y utilizar un esquema de
generadores modificados Venturi de dispersiones de microgas, y subsecuentemente, proponer su
construccion en el Taller de Soplado de Vidrio de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert de
acuerdo a las dimensiones propuestas en el disefio, con capilares de diferentes diametros internos
y ser utilizados en la extraccidon de metales pesados en aguas superficiales destinadas a su

depuracion.

1.3.1 Problema general
(Cual es la extraccion de metales pesados aplicando dispersiones de microgas mediante

generadores modificados Venturi en aguas superficiales, Ayacucho?

1.3.2 Problemas especificos
- ¢ Cbémo adoptar y construir generadores modificados Venturi de dispersiones de microgas

para la extraccion de metales pesados en aguas superficiales, Ayacucho?



- (Cuadl es el efecto de la aplicacion de dispersiones de microgas mediante generadores
modificados Venturi en la extraccion de metales pesados en aguas superficiales,
Ayacucho?

- (Cuales son las concentraciones de metales pesados a extraerse aplicando dispersiones
de microgas mediante generadores modificados Venturi en aguas superficiales,
Ayacucho?

1.4 Antecedentes
1.4.1 Antecedentes internacionales

Sebba (1975) afirma que una forma de crear emulsiones es generar una zona de baja
presion en un flujo liquido que contenga el emulsionante y luego afiadir gas a esa zona. "El
generador modificado Venturi introduce un gas en una corriente de tensioactivo que se mueve
rapidamente y tiene baja presion". Esto crea una mezcla de pequeas burbujas con un didmetro de
1 um a 50 um que no se unen durante el tiempo que dura la operacion de flotacion. Sebba (1975)
también afirma que "estas burbujas muy pequefias proporcionan una superficie inmensa para un
volumen dado de dispersion”. Esto hace que las separaciones ocurran extremadamente rapidas.
"Es posible realizar la dispersion en un lugar y luego bombearla a otro para su uso." Puede haber
hasta un 65% de gas en volumen en una dispersion de estas burbujas.

Pabon Guerrero et al. (2020) afirman que "el proceso de flotacion ionica se basa en conferir
propiedades hidrofobicas a las especies ionicas del metal presentes en las aguas residuales
mediante el uso de agentes tensioactivos (surfactantes) y luego eliminar estas especies
hidrofobicas con burbujas de aire".

Ciriello et al. (1982) concluyen que se habia demostrado que la flotacion batch de varios
metales de una solucion acuosa es un método efectivo para remover a estos metales de aguas

residuales.



Barona Osorio (2007) expone el estudio que realizo sobre la capacidad de transporte de las
microburbujas mediante la recuperacion de particulas finas de silice. Las variables manipulables
fueron: el tamafo de particula, la concentracion de solidos en la pulpa y velocidad superficial del
aire. Se observa que las particulas mas gruesas, ofrecen una capacidad de transporte mayor en
comparacion con las particulas finas, obteniéndose recuperaciones cercanas al 90% de las
particulas finas de didmetro promedio aritmético de 5 um en pulpas con 1% de solidos con una
concentracion del colector dodecilamina de 3x10 > M y una velocidad superficial de aire de

3.4x103 cm/s.

Xiay Hu (2016) propusieron métodos de oxidacion para aguas superficiales y subterraneas
aplicando micro-nanoburbujas para degradar los contaminantes orgéanicos recalcitrantes que los
contenian, demostrando que las micro-nanoburbujas de ozono tuvieron la capacidad de oxidar

ligeramente los contaminantes organicos.

Agarwal et al. (2011) expone que “Las microburbujas (MB) y nanoburbujas (NB) son
burbujas diminutas con un diametro de 10 - 40 um y <200 nm, respectivamente y que estan siendo

estudiadas para varias aplicaciones”.

En el curso: “Tratamiento de efluentes liquidos minero-metaltrgicos”, el profesor, Dr.
Jorge Rubio en el XVI Congreso Internacional de Metalurgia Extractiva-CIME 2006, 26-28 de
abril de 2026-Saltillo, Coahuila. México, describe y detalla que “la técnica en desarrollo de la
flotacion de particulas adsorbentes (FPA) tiene como base del proceso la seleccién de un material
adsorbente adecuado con elevada 4rea superficial y alta reactividad con el elemento contaminante
(con alta capacidad de adsorcion)” y el “mecanismo responsable del proceso FPA tenga etapas en
nivel macroscopico y microscopico” (Rubio, Tratamiento de efluentes liquidos minero-

metalargico, 2006), tal como se muestra en la Figura 1.



Figura 1
Proceso de flotacion de particulas adsorbentes - FP4
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Igualmente, se concluyd que la técnica de flotacion de particulas adsorbentes en una celda
de flotacion Jet-Jameson (Figura 2), tratando un mineral con alto contenido de cuarzo como
adsorbente de iones cobre, podria utilizarse para tratar efluentes contaminados con iones de
metales pesados, sustentandose en los resultados de los estudios realizados por Santander et al.,
(2009) para remover iones cobre de efluentes sintéticos. "En condiciones adecuadas, fue posible
remover el 98% de particulas adsorbentes de iones cobre de los contaminantes que tenian 0,02
kg.m? de Cu*™." "La cantidad de cobre adsorbido se increment6 en funcion del pH, alcanzando
aproximadamente 99% a valores de pH superiores a 7." "Un aumento en el flujo del efluente, en
el rango de 0,0633 a 0,1020 dm3.s!, y de razon de flujo de aire/efluente de 0,14 a 0,83, generd un
pequefio incremento en el porcentaje de remocion de particulas adsorbentes de iones cobre."

Las mejoras en la remocion de contaminantes de aguas contaminadas con aceite, permitio
modificar el disefio de celdas de flotacion. (figuras 3 y 4)." Las modificaciones se debieron a que
las pequefias gotas que no estaban adheridas a las burbujas de aire tenian menos probabilidad de
ser atrapadas, la inestabilidad del régimen de flujo en el tubo de descenso funcionaba de manera

diferente y las condiciones de turbulencia facilitaban que el aceite se aglomerara”.



Figura 2
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Para estudiar la concentracion y el tamafio, Sjogreen Blanco (2015) sugiri6 caracterizar las
nanoburbujas de oxigeno en soluciones de cloruro de sodio midiendo la saturacién de oxigeno en
la solucidn y utilizando procesos de cavitacion para medir los tamafios y los niveles de agregacion.
Utiliz6 el método de dispersion dinamica de la luz (DLS, por sus siglas en inglés) para observar
el tamafo de la solucion y describirla.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Valenzuela Ferrel (2017) demostro que la cantidad de plomo disminuy¢6 de 32,26 mg/L a
0,563 mg/L. Igualmente concluy6 que el método con microburbujas funcion6 porque redujo los
niveles de plomo y silicio.

Vicente Toribio (2017) utilizé micro-nanoburbujas de aire para demostrar la viabilidad de
extraer plomo y zinc en residuos mineros. Después de los tratamientos, pudo reducir los niveles
de plomo a un promedio de 1,29 mg/L y los niveles de zinc a 0,26 mg/L.

Seglin Bendezu Valenzuela (2017), el agua subterranea de la region de Villa El Pinar
presentaba valores de concentracion de dureza total entre 600 ppm y 610 ppm. Considerd que era
agua extremadamente dura, ya que superaba el limite maximo permisible de 500 ppm para el
consumo humano. Cuando se anadieron micro/nanoburbujas de aire -ozono a las muestras de agua,
los indices generales de reduccion de dureza oscilaron entre el 16% y el 17%.

Segun Macassi Allasi (2017), la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) "Doris
Mendoza Paredes" utiliza el método de lodos activados para eliminar la materia organica de las
aguas residuales. Sugiri6 la utilizacion de nanoburbujas para afiadir oxigeno al sistema y tomaron
muestras del tanque de sedimentacion antes de trasladarlas al sistema de aireacion, donde las aguas
tenian 88, 59 y 138 mg/L de DQO, DBO vy solidos totales, valores que superaban los limites

maximos permisibles.
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1.5 Justificacion de la investigacion
1.5.1 Justificacion tedrica

La teoria que sustenta este estudio, es que se necesita aprender mas sobre como utilizar las
tecnologias de microflotacion con gas para limpiar el agua contaminada con metales pesados.
Azevedo et al., (2016) afirman que las técnicas de flotacion asistida por microburbujas constituyen
un nuevo campo de investigacion en el tratamiento de aguas. Aun se necesita conocer mas los
mecanismos de interaccion entre las microburbujas y los contaminantes metalicos.

Los generadores modificados Venturi que producen microdispersiones de gas propone una
tecnologia nueva que incorpora principios y conceptos de la mecanica de fluidos, fisicoquimica
de superficies y fendmenos de transferencia de masa (Fan et al., 2010). El estudio promovera
construir el fundamento tedrico para comprender como se adhieren las burbujas y particulas, como
funciona la flotacion y a encontrar las condiciones operativas mas Optimas para remover los
metales pesados en sistemas de agua complejos (Kim et al., 2024).

Este estudio contribuird al conocimiento de la utilizacion de las tecnologias de flotacion
en aguas superficiales con ciertas propiedades fisicoquimicas que se encuentran en las regiones
andinas. Estos incluyen factores como la altitud, temperatura, composicion ionica y presencia de
materia organica natural que pueden afectar la eficacia del proceso (Atkinson et al., 2019).

1.5.2  Justificacion practica

La razon practica de este estudio es la necesidad urgente de encontrar soluciones técnicas
eficientes y rentables al problema de la contaminacién por metales pesados en las aguas
superficiales de Ayacucho y otras regiones. E1l MINAM (2017) afirma que casi 2,3 millones de
peruanos estdn expuestos a agua con niveles excesivos de metales pesados. La region de Ayacucho
es una de las zonas mas afectadas.

Actualmente, los procedimientos de tratamiento tradicionales presentan grandes

problemas en cuanto a costos operativos y eficacia de remocion. Bradl (2005) afirma que los
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procedimientos tipicos de precipitacion quimica pueden dejar hasta un 30% mas de lodo que las
tecnologias de flotacion. Esto aumenta el costo de la extraccion final y tiene impactos y efectos
negativos en el medio ambiente.

Los generadores modificados Venturi de dispersiones de microgas presentan ventajas
operativas como un menor consumo de energia (hasta un 40% menos que los sistemas de flotacion
convencionales), remocion mas eficaz de particulas finas (>95% para particulas de 1-10 um) y
una facil automatizacion y control (Ali et al., 2022). Estas caracteristicas lo convierten en una
buena opcion para su uso en plantas de tratamiento de agua de tamafio pequefio y mediano en la
region.

1.5.3 Justificacion metodologica

Este estudio es metodolégicamente so6lido, ya que es necesario crear y probar
procedimientos experimentales especificos para evaluar la tecnologia de generacion y utilizacion
de microgases en aguas superficiales andinas. El estudio utiliza un método experimental
sistematico que implica una caracterizacion fisicoquimica exhaustiva de las aguas, la optimizacion
de los parametros operativos mediante el disefio experimental y la evaluacion de la eficiencia tanto
a escala de laboratorio como a escala piloto (Kumar et al., 2018).

La investigacion ayudara a crear métodos estandar para probar sistemas de flotacion por
microburbujas, como la medicion del tamafio de burbujas, determinacion de parametros cinéticos
y la comprobacion de la estabilidad del sistema durante su funcionamiento (Sobhy y Tao, 2013).

Los enfoques que se crearon pueden utilizarse en otros lugares que tengan los mismos
desafios, lo cual tendra un efecto metodoldgico a nivel nacional y mundial.

1.5.4 Justificacion social

La razon social se centra en como el estudio influenciaria en la calidad de vida de las

personas en las ciudades y poblaciones de Ayacucho que dependen del agua superficial para beber,

cultivar y criar animales. La Direccion Regional de Salud de Ayacucho (DIRESA, 2021) afirma



13

que el 68% de los casos de enfermedades gastrointestinales y el 45% de los casos de anemia
infantil en las regiones rurales estan relacionados con el consumo de agua potable que contiene
metales pesados.

El uso de una tecnologia eficaz para extraer metales pesados puede reducir
considerablemente los riesgos para la salud y mejorar la salud publica de la region. Hanna-Attisha
et al., (2016) realizaron una investigacion epidemiologica que demuestra que la reduccion de la
exposicion de los nifos a los metales pesados en el agua potable puede disminuir el nimero de
problemas neurologicos del desarrollo hasta en un 60%. El estudio también ayudara a mejorar las
habilidades técnicas locales y a crear empleos especializados en la industria del tratamiento del
agua, lo que contribuird al crecimiento sostenible de la zona.

1.5.5 Justificacion ambiental

El estudio es aceptable desde el punto de vista ambiental, ya que contribuye a la
conservacion y preservacion de los ecosistemas acudticos en la zona de Ayacucho. Los metales
pesados en las aguas superficiales tienen consecuencias muy perjudiciales para la biodiversidad
acuatica, como la muerte de peces, la alteracion de la reproduccion de las especies autoctonas y la
destruccion de los ecosistemas acudticos (Iavicoli et al., 2009).

La técnica de dispersion de microgas es una opcion ecoldgica que utiliza menos reactivos
quimicos, genera menos residuos secundarios y tiene menor huella de carbono que los métodos
tradicionales (Rodrigues y Rubio, 2007). Zhang et al. (2024) realizaron evaluaciones del ciclo de
vida y descubrieron que los sistemas de microflotacion con gas pueden reducir las emisiones
equivalentes de CO: hasta en un 35% en comparacion con los procedimientos de precipitacion
quimica que luego se filtran.

El estudio cooperard a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS,
especialmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) y el ODS 14 (Vida submarina), fomentando

el uso responsable de los recursos hidricos y la conservacion de los ecosistemas acuaticos.
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1.6 Limitaciones de la investigacion

El estudio requiere evaluaciones a nivel de laboratorio y planta piloto mas puntuales para
viabilizar su aplicacion industrial. Esto se debe a que los fendmenos de transferencia de masa e
hidrodinamicos pueden variar mucho entre escalas. Ademas, las propiedades fisicoquimicas del
agua, como la salinidad, la temperatura y la presencia de tensioactivos naturales, restringen la
estabilidad y la duracion y resiliencia de las microburbujas producidas por generadores

modificados Venturi (Temesgen et al., 2017).

1.6.1 Limitaciones metodoldgicas

La investigacion se ve limitada por el hecho de que las propiedades fisicoquimicas de las
aguas superficiales de Ayacucho cambian con las estaciones, lo que podria dificultar la obtencion
de los mismos resultados durante todo el afio (Kumar et al., 2018).
1.6.2 Limitaciones temporales y geogrdficas

En el estudio, en esta oportunidad, se analizan los impactos durante un periodo de 18
meses, que dificulta observar los cambios de la calidad del agua en funcion a las estaciones (Zhang
et al.,, 2024). En la investigacion se analizan las aguas superficiales captadas en la presa de
“Cuchoquesera” en la region de Ayacucho.
1.6.3 Limitaciones economicas

Los recursos econdmicos disponibles dificultan la adquisicion de equipos analiticos de alta
precision que puedan caracterizar completamente las microburbujas y analizar todos los metales
pesados de interés.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Extraer metales pesados aplicando dispersiones de microgas mediante generadores

modificados Venturi en aguas superficiales, Ayacucho.
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1.7.2  Objetivos especificos
- Adoptar y construir generadores modificados Venturi de dispersiones de microgas para
extraccion de metales pesados en aguas superficiales, Ayacucho.
- Aplicar dispersiones de microgas mediante generadores modificados Venturi construidos
para extraccion de metales pesados en aguas superficiales, Ayacucho.
- Determinar la concentracién de metales pesados a extraerse aplicando dispersiones de
microgas mediante generadores modificados Venturi en aguas superficiales, Ayacucho.
1.8 Hipétesis
1.8.1 Hipdtesis general
La extraccion de metales pesados aplicando dispersiones de microgas mediante generadores
modificados Venturi en aguas superficiales, permite el uso y consumo de agua segura.
1.8.2 Hipdtesis especificas
- La adopcion y construccion de generadores modificados Venturi de dispersiones de
microgas en la extraccion de metales pesados en aguas superficiales, permite el uso y
consumo de agua segura.
- La aplicacion de dispersiones de microgas mediante generadores modificados Venturi
permite la extraccion de metales pesados en aguas superficiales.
- El conocimiento de la concentracion de metales pesados a extraerse aplicando dispersiones
de microgas mediante generadores modificados Venturi en aguas superficiales permite el

uso y consumo de agua segura.
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II MARCO TEORICO
2.1 Metales pesados en aguas superficiales
2.1.1 Definicion y Caracteristicas de los Metales Pesados

Los metales pesados son elementos quimicos que tienen un nimero atdmico superior a 20
y una densidad mayor de 5 g/cm?. Son peligrosos, persisten mucho tiempo en el medio ambiente
y pueden acumularse en los seres vivos (Ali y Khan, 2018). EI plomo (Pb), el cadmio (Cd), el
mercurio (Hg), el arsénico (As), el cromo (Cr), el zinc (Zn), el cobre (Cu) y el niquel (Ni) son
algunos de los elementos que pueden estar presentes en los sistemas acudticos en diversos estados
de oxidacion y formas quimicas (Tchounwou et al., 2012).

Los factores fisicoquimicos, incluyendo el pH, el potencial redox, la fuerza ionica, la
temperatura y la presencia de ligandos orgénicos e inorganicos, tienen un gran impacto en la
especiacion quimica de los metales pesados en las aguas superficiales (Stumm y Morgan, 2013).

Esta especiacion afecta directamente a su movilidad, su disponibilidad para los seres vivos,
su peligrosidad en el agua y la eficacia de los métodos de tratamiento para eliminarlos (Violante
et al., 2010).

2.1.2 Fuentes de contaminacion por metales pesados

La mineria, la fundicion de metales, la agricultura intensiva, la industria de la
galvanoplastia y el vertido de aguas residuales urbanas e industriales sin tratar son las principales
vias por las que los metales pesados llegan a las aguas superficiales (Jarup, 2003). En lugares
donde se realiza mineria, como en Ayacucho, los metales pesados se liberan principalmente por el
drenaje 4acido de minas, la lixiviacion de relaves mineros y el procesamiento deficiente de
minerales (Hudson-Edwards et al., 2011).

Los procesos geoquimicos naturales, como la meteorizacion de rocas, la erosion de suelos

mineralizados y la actividad volcéanica, también afiaden metales pesados a las aguas superficiales.
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Sin embargo, estos procesos suelen afnadirlos en cantidades menores que las fuentes generadas por
el hombre (Plant et al., 2005).
2.1.3 Impactos ambientales y sanitarios

Los metales pesados en las aguas superficiales tienen impactos muy dafiinos en la vida
acuatica, tales como detener el desarrollo, alterar la reproduccion, danar las células y matar peces,
invertebrados y microbios (Iavicoli et al., 2009). Estos contaminantes se vuelven mas peligrosos
en los niveles mas altos del ecosistema porque se acumulan y se vuelven mas toxicos a lo largo de
la cadena alimentaria (Mason, 2013).

Los metales pesados en el agua contaminada pueden causar una serie de problemas de
salud, como enfermedades cardiacas, trastornos neurologicos, disfuncion renal, dificultades
reproductivas y cancer (Rehman et al., 2018). Segiin la Organizacion Mundial de la Salud
(Cotruvo, 2017), el agua que contenga no mas de 0,01 mg/L de As, 0,003 mg/L de Cd, 0,001 mg/L
de Hg 0 0,01 mg/L de Pb es segura para el consumo.

2.2 Tecnologias de remocion de metales pesados
2.2.1 Métodos convencionales

La precipitacion quimica, la coagulacion-floculacion, la sedimentacion, la filtracion, el
intercambio 16nico y la adsorcion en carbon activado son métodos comunes para remover metales
pesados (Fu y Wang, 2011). El método mas comin es la precipitacion quimica, que implica
cambiar el pH y afiadir reactivos como hidréxido de calcio, sulfuro de sodio o fosfatos. Este
proceso remueve entre el 85 y 95% de la mayoria de metales pesados (Kurniawan et al., 2006).

Estos métodos, sin embargo, presentan muchos problemas, tales como la produccion de
gran cantidad de lodos quimicos (hasta 10-20% del volumen tratado), dificultades para extraer
metales de bajas concentraciones (<10 mg/L), el uso de gran cantidad de reactivos quimicos y

problemas con la manipulacion y la eliminacion final de residuos sélidos (Carolin et al., 2017).
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2.2.2 Tecnologias emergentes

Algunas nuevas tecnologias para remover metales pesados incluyen la electrocoagulacion,
la electroflotacion, los procesos de oxidacion mejorados, las membranas de nanofiltracion y
Osmosis inversa, y los enfoques bioldgicos que utilizan bacterias especificas (Qasem et al., 2021).
Estas tecnologias presentan ventajas como una mayor selectividad, la generacion de menos
residuos secundarios y la posibilidad de recuperar metales importantes. Sin embargo, su uso puede
verse limitado por los altos costes y la complejidad operativa (Barakat, 2011).
2.3 Fundamentos de la flotacion por microgas
2.3.1 Principios basicos de la flotacion

La flotacion es un método de separacion fisicoquimica que utiliza burbujas de gas para
transportar (elevar) particulas hidrofobas a la superficie de un liquido. Funciona porque las
particulas tienen diferentes caracteristicas superficiales (Fuerstenau et al., 2007). El proceso consta
de tres pasos principales: (1) las burbujas y las particulas colisionan, (2) las burbujas y las
particulas se pegan y (3) el agregado de burbujas y particulas se mueve hacia la superficie (Nguyen
y Schulze, 2003).

La efectividad total de la flotacion se muestra mediante la formula E = Pc x Pa x Ps, donde
Pc es la probabilidad de colision, Pa es la probabilidad de adhesion y Ps es la probabilidad de
estabilidad del agregado (Ralston et al., 1999). El tamano de las burbujas, el tamafio de las
particulas, la hidrofobicidad de la superficie, la turbulencia del sistema y el tiempo que estan en
contacto entre si afectan a todas estas caracteristicas.
2.3.2 Microburbujas: caracteristicas y ventajas

Las microburbujas son burbujas de gas con un didmetro inferior a 50 um y poseen
propiedades especiales que las diferencian de las burbujas comunes (Temesgen et al., 2017). Estas
incluyen: (1) permanecer en el agua durante mas tiempo (hasta 10 veces mas que las burbujas de

tamafio milimétrico), (2) tener una alta superficie especifica (hasta 1000 m?/m?), (3) tener una alta
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presion interna debido al efecto Laplace, (4) tener una carga superficial negativa en condiciones
alcalinas, y (5) generar radicales libres cuando colapsan (Agarwal et al., 2011). El uso de
microburbujas en la flotacion hace mucho mas probable que choquen con particulas finas porque
ascienden mas lentamente (0,1-1,0 mm/s en comparacion con 10-30 mm/s para las burbujas
normales) y hay mas por unidad de volumen de gas introducido (Fan et al., 2010).

2.3.3 Mecanismos de adhesion burbuja-particula

Las fuerzas de Van der Waals, las fuerzas electrostaticas y las interacciones hidrofobicas
son las que mantienen unidas las microburbujas y las particulas metélicas en suspension (Yonn y
Luttrell, 1989). La hipotesis DLVO (Derjaguin-Landau-Verwey-Overbeek) establece que la
energia de interaccion total es la suma de las fuerzas atractivas de van der Waals y las fuerzas
electrostaticas repulsivas (Israelachvili, 2011).

La adsorcion de surfactantes catidnicos, agentes quelantes orgadnicos o la precipitacion
controlada de hidroxidos metalicos con caracteristicas hidrofobicas pueden hacer que las
superficies de las particulas de metales pesados sean menos hidrofilicas (Zouboulis y
Katsoyiannis, 2002). Cuando la energia de interaccion global presenta un minimo de energia
profundo, la eficiencia de adhesion es Optima. Esto mantiene estable el contacto entre la burbuja
y la particula.

2.4 Generadores Venturi para produccion de microgas
2.4.1 Principio de funcionamiento del efecto Venturi

El efecto Venturi se basa en el principio de Bernoulli, que establece que cuando un fluido
se mueve a través de una seccion transversal mas pequena (garganta), se acelera y crea una
disminucioén de la presion estatica que puede utilizarse para aspirar gases y crear dispersiones gas-
liquido. En los generadores Venturi, la cavitacion hidrodinamica que se produce en la garganta
ayuda a la formacion de nucleos de cavitacion que luego colapsan y crean microburbujas de

tamafio uniforme (Arrojo y Benito, 2008).
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2.4.2 Diseiio y modificaciones de generadores Venturi

Se modifican la forma de la garganta, los angulos de convergencia y divergencia, y los
sistemas de inyeccion de gas de los generadores Venturi convencionales para producir
microburbujas de manera mas eficiente (Pawar et al., 2017). Los cambios son: (1) microorificios
en el cuello para regular la inyeccion de gas, (2) superficies rugosas para favorecer la nucleacion
heterogénea, (3) multiples fases de expansion y contraccion, y (4) sistemas de recirculacion para
mejorar la dispersion de burbujas (Fobang, 2023).

La optimizacion del disefio considera aspectos como la relacion de area (garganta/entrada),
el nimero de Reynolds, la presion de inyeccion de gas y la velocidad del fluido. Su objetivo es
hacer que la creacion de microburbujas sea lo més eficiente posible, utilizando la menor energia
posible (Liu et al., 2019).

2.4.3 Pardmetros operacionales

Los factores operativos clave que afectan la eficiencia de los generadores modificados
Venturi incluyen: (1) caudal de liquido (Q L), (2) presion de operacion (P), (3) relacion
gas/liquido (G/L), (4) tiempo de residencia y (5) temperatura del sistema (Ciriello et al., 1982). En
las mejores circunstancias, la distribucion del tamafio de las burbujas suele seguir una distribucion
logaritmica normal con un didmetro medio de Sauter de 10—50 pm (Sobhy y Tao, 2013).

2.5 Aplicaciones de microgas en tratamiento de aguas
2.5.1 Remocion de metales pesados por microflotacion

Se ha demostrado que las microburbujas son mas del 90% efectivas en la eliminacion de
metales pesados como Cu, Pb, Zn, Cd y Cr cuando el pH, el contenido de surfactante y la duracion
de la flotacién se ajustan correctamente (Rubio et al., Overview of flotation as a wastewater
treatment technique, 2002). Los pasos del procedimiento suelen incluir el acondicionamiento
quimico, la produccion de microburbujas, la flotacion y la separacion de las espumas metaliferas

(Polat y Erdogan, 2007).
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2.5.2 Factores que afectan la eficiencia de remocion

Hay muchos factores que influyen en la eficacia de la microflotacion para eliminar metales
pesados, tales como: (1) el pH del sistema (que suele estar entre 8 y 10), (2) la concentracion
inicial de metales, (3) la presencia de iones interferentes, (4) el tipo y la concentracion de
tensioactivos, (5) el tamafio y la concentracion de microburbujas, (6) el tiempo de flotacion y (7)
la temperatura del agua (Zhang et al., 2024).

La materia orgénica natural, las sales disueltas y otros contaminantes pueden reducir en
gran medida la eficacia del proceso al competir por los sitios de adsorcidon, cambiar las
caracteristicas de la superficie y modificar la quimica de la solucion (Dai et al., 2000).

2.5.3 Ventajas comparativas de la microflotacion

La microflotacion tiene varias ventajas sobre los métodos tradicionales, tales como: (1)
requiere menos tiempo de tratamiento (10 -30 minutos en lugar de 2- 4 horas), (2) utiliza menos
reactivos quimicos (30-50% menos), (3) genera menos lodos (hasta un 70% menos), (4) es mas
selectiva para ciertos metales, (5) puede recuperar metales valiosos y (6) tiene una menor huella

ambiental (Tahir et al., 2023).
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I METODO

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo por que usa la recoleccion de datos para
probar la hipdtesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probatorias.

Para este enfoque se implemento rigurosamente el proceso y los datos generados cumplen
con los estandares de validez y confiabilidad, examenes apropiados de investigacion.

En concordancia con el fin que se propuso, la investigacion fue aplicativo y longitudinal,
el tipo y nivel de conocimiento que se obtuvo es técnico y el disefio metodoldgico es experimental.

Simbologia del disefo: G 01 X O2

Donde:

O1 : Analisis de la muestra de agua superficial sin tratamiento

X :Aplicacién del tratamiento con dispersiones de microburbujas

O2 . Analisis de la muestra de agua superficial tratada

3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion de estudio fueron los volimenes y caudales de aguas superficiales captadas

para la produccion de agua potable en la planta de tratamiento de “Quicapata” en Ayacucho.
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3.2.2 Muestra
Las tomas de muestras de agua superficial se ejecutaron en el canal de captacion de
“Campanayocc” y en el canal antes de la descarga al embalse en la planta de potabilizacion de

“Quicapata” de la ciudad de Ayacucho.

Figura §

Canal de “Campanayocc”

Figura 6

Embalse regulador - “Quicapata
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El tamafio de muestra de agua superficial para el proceso experimental y los objetivos de la
presente investigacion, considerando la capacidad de la columna de extraccion a utilizarse fue de
3.5 litros para cada prueba o ensayo.

La aplicacion de dispersiones de microgas mediante generadores modificados Venturi
permite la extraccion de metales pesados en aguas superficiales.

El conocimiento de la concentracion de metales pesados a extraerse aplicando dispersiones
de microgas mediante generadores modificados Venturi en aguas superficiales permite el uso y
consumo de agua segura.
3.3 Operacionalizacion de variables
3.3.1 Variables
Variable independiente (calibracion): Dispersion de microgas

Variable dependiente (evaluativa): Extraccion de metales pesados en aguas superficiales.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable
independiente
(variable de Valor final

Indicador Tipo de variable

calibracion)

Meétodos analiticos y
equipos para determinar
las propiedades fisicas de

Dispersion de
microgas

(microburbujas de
gas)

las burbujas de gas:

Diametro (microburbujas)
Presion de gas

D (burbujas): Lm
atmosfera o psi
cm/segundo
segundo o minuto

Velocidad (microburbujas)
Tiempo de extraccion

Numérico, continua
Numérico, continua
Numérico, continua
Numérico, continua

Variable
dependiente

(variable evaluativa)

Indicador Valor final

Tipo de variable
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Extraccion de M¢étodos analiticos para
metales pesados de determinar la
aguas superficiales concentracion de metales

en las aguas superficiales:

Concentracion de Fe ppm (mg/1) Numérico, continua
Concentracion de Cd ppm (mg/l) Numérico, continua
Concentracion de Mn ppm (mg/l) Numérico, continua
Concentraciéon de Cu ppm (mg/l) Numérico, continua
Concentracion de Pb ppm (mg/l) Numérico, continua
Concentracion de Zn ppm (mg/1) Numérico, continua
Concentracion de Hg ppm (mg/1) Numérico, continua
Concentracion de As ppm (mg/1) Numérico, continua
Concentracion de Al ppm (mg/1) Numérico, continua

3.4 Instrumentos
3.4.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron las cadenas de custodia de
muestras de aguas superficiales (preservacion de muestras) y fichas de registros de analisis de
laboratorio.

La recreacion paso por paso de la ruta (o camino) que siguieron las muestras, desde su
origen hasta el analisis final en los laboratorios, se consolida en la cadena de custodia que se
adjunta en anexos.

La cadena de custodia permitio hacer el control y seguimiento de las condiciones de
recoleccion de la muestra, preservacion, codificacion, transporte y analisis, esencial para asegurar
la integridad de la muestra desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados. Es la evidencia
de la trazabilidad del muestreo.

Para interpretar resultados de los analisis y el respectivo monitoreo se documentd la

informacion relevante al muestreo. Para ello se contd con un cuaderno de campo.
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Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Etapa Fuente Técnica Instrumento Resultado
Ubicacioén e Fuentes de aguas Observacion Cuaderno de
identificacién de superficiales apuntes
lugar a destinadas a su
intervenir potabilizacion
Recoleccion de  Canales y embalses ~ Observacion Cadena de Recoleccion del
muestras de de agua superficial en custodia de volumen de agua
aguas la captacion de la muestras de requerido para
superficiales planta de “Quicapata” agua superficial los experimentos
y analisis
quimico
Analisis de Presa Observacion Ficha de Parametros
muestras de “Cuchoquesera” y registro de fisicoquimicos
aguas canales de traslado de analisis de cuantificados y
superficiales aguas superficiales a muestras de evidencia de
recolectadas la planta de agua superficial. presencia de
“Quicapata” iones metalicos
en aguas
superficiales.
Generacion de Generador Experimentacion Generador Dispersiones de
dispersiones de ~ modificado Venturi modificado microgas
microgas de dispersiones de Venturi de estabilizadas
microgas dispersiones de para su
microgas utilizacion.
Aplicacion de Laboratorios de la Experimentacion Cuaderno de Dispersiones de
dispersiones de ~ UNSCH apuntes microgas
microgas aplicadas a las
muestras de
aguas
superficiales
Analisis de aguas Muestras colectadas  Observacion Ficha de Verificacion de
superficiales de aguas superficiales registro de la extraccion de
después de su tratadas. analisis de metales pesados
tratamiento laboratorio
Analisis e Gabinete Analisis de Cuaderno de Datos procesados
interpretacion de resultados apuntes ¢ interpretados

resultados




Figura 7

Esquema del generador modificado Venturi, con dimensiones
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Figura 8

Generadores modificados Venturi construidos con diferentes didmetros internos de capilar.
[D(burbuja): 550 um, 800 um, 2000 um y 3000 umj.

Figura 9

Piedras de difusion sinterizado poroso con diametros internos de 0.50 um y 2.00 um
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Figura 10

Unidad de extraccion continua liquido-liquido con columna de discos giratorios

Laboratorio de Transferencia de Masa — Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia (UNSCH)
3.5 Procedimientos
3.5.1 Unidad de extraccion continua liquido-liquido

Figura 11

Diagrama de la unidad de extraccion continua liquido-liquido

D1,D2  :TANQUE DE ALIMENTACION

D3 : TANQUE PARA RECOGER (EXTRACTO)

D4 : TANQUE PARA RECOGER (RESIDUOS)
F11,F12  :MEDIDOR DE CAUDAL (L/h)
V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8,V9,V10  :VALVULAS

Mt

G1,G2 :BOMBAS
M1 :MOTOR
1 : COLUMNAS

vio

UNIDAD DE EXTRACCION CONTINUA
LiQuipo - LiQuiDo

¢
AUTOR LAMINA
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Datos técnicos:

Estructura de acero inoxidable AISI 304 con ruedas

Columna de extraccion de vidrio borosilicato, DN50, h = 600 mm, con agitador de discos
y motor con generador taco métrico.

Indicador electronico de velocidad del agitador

Separador de cabeza y de fondo de vidrio borosilicato

2 bombas dosificadoras con cuerpo de acero inoxidable AISI 316, caudal de 0 - 40 1/h

4 tanques: de alimentacion para la dispersion de microgas, agua superficial, de pléstico,
con capacidad de 30 litros

Cuadro eléctrico IP55, conforme a las normas CE, con sindptico de la planta e interruptor
automatico diferencial.

Pulsador de emergencia

Alimentacién: 230 Vea 50 Hz monofasica — IkVA

Dimensiones: 1600 x 800 x 2400 mm, Peso: 130 Kg

(*) [Mod. ULL/EV con columna de discos giratorios], (Elettronica Veneta, s.f.)

El mecanismo para la extraccion de metales es la flotacion i6nica, en la que se genera una

dispersion de microgas estable utilizando un surfactante que es adicionada a la columna de

extraccion conteniendo la muestra de agua superficial recolectada. A medida que la dispersion de

microgas asciende a través del cuerpo de agua, los metales son adsorbidos y atraidos a la superficie

de las burbujas.

Se construyeron generadores modificados Venturi de dispersiones de microgas de vidrio

borosilicato con capilares de diametros internos a escala de micrometros; y ademas se

seleccionaron, adquirieron y utilizaron generadores de microburbujas de acero inoxidable

sinterizado poroso.
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En la figura 10 se muestra la unidad de extraccion continua liquido-liquido con uno de los
generadores de dispersiones de microgas Venturi ) incorporado a la columna de discos giratorio
para remover metales pesados (cobre, cromo, niquel, plata, plomo, zinc, hierro, arsénico,

manganeso, entre otros) de muestras de agua superficial destinadas a su potabilizacion ) (United

States Patente n® US3900420A, 1975)

Figura 12

Diagrama de la unidad de extraccion continua liquido-liquido con generador modificado Venturi
incorporado a la columna para remover metales pesados. (*) Generador modificado Venturi,

[®(burbuja): 550 um, 800 um, 2000 um y 3000 um]
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Figura 13
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Diagrama de la unidad de extraccion continua liquido-liquido con difusor sinterizado

incorporado a la columna para remover metales pesados.
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3.5.3 Experimentacion

Se prepard una solucién conteniendo 200 ppm de n-dodecil sulfato de sodio (sodium n-

dodecyl sulfate) y se vertié al tanque de alimentacion (D1). Se ubicéd e instalo el respectivo

generador modificado Venturi de vidrio borosilicato (550 um, 800 pm, 2000 um y 3000 um) o la

piedra de difusion sinterizado con diametro de poro de 0.5 pm o 2,00 um con aplicacion de aire a

presion controlada de 11 psi se obtuvo la dispersion de microgas, la misma que fue mantenida en

circulacion a través del sistema de extraccion por aproximadamente 15 minutos hasta que se

observo que se habia logrado el tamafio previsto de burbujas. El caudal del surfactante utilizado

fue de 5 litros/hora.

Luego el tanque de alimentacion D2 se llen6 con agua superficial recolectada en el canal

antes de su descarga al embalse regulador 2 de la planta de tratamiento de “Quicapata”.
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Posteriormente, activando la bomba reguladora se trasvaso 3.5 litros de agua superficial a
la columna de extraccidon con una agitacion de 300 rpm, y se afiadio la dispersion de microgas por
la base de la columna de extraccion. El proceso de extraccion de metales se controld y registro por
periodos de tiempo de 10, 20, 30 y 40 minutos, respectivamente.

Finalizado el tratamiento (cuando la dispersion de gas - durante el tiempo programado -
paso a través del agua superficial contenida en la columna), un volumen de 500 mililitros del
extracto fue recogido en un frasco de vidrio limpio y esterilizado, acidificado con 20 gotas de
HNO; (1:1) como preservante, etiquetado y almacenado para su andlisis de metales. Luego se
procedid a remover la solucién acuosa remanente y se lavo toda la columna de extraccion con
agua destilada y se cargd nuevo volumen de agua superficial y se procedidé a reemplazar el
generador modificado Venturi de vidrio borosilicato con otro de diferente diametro de capilar; y
se inicio el tratamiento con las dispersiones de microgas manteniendo las mismas condiciones de
operacion del sistema de extraccion y los tiempos de toma de muestras de extractos. De igual
manera se procedio utilizando la piedra de difusion sinterizado de 0.5 um de didmetro de poro.

Los frascos conteniendo las muestras, y cumpliendo con el respectivo protocolo, fueron
enviados al laboratorio de SGS del Perti S.A.C. Lima) y a Labs & Technological Services de AGP
Perti S.A.C. (Callao) para el andlisis de metales pesados.

3.6 Analisis de datos

Entre las técnicas estadisticas para el procesamiento de datos y la obtencion de informacion
se utilizaron el software estadistico SAS (Statiscal Analysis Sistem) y Excel.
3.7 Consideraciones éticas

El trabajo de investigacion fue ejecutado considerando en su génesis y desarrollo los
principios éticos y morales, entendiéndose que el actuar del investigador estd dentro del marco del

sistema de valores humanos.
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La investigacion fue desarrollada con compromiso, veracidad y honestidad. Las hipotesis
se plantearon con razonabilidad para cumplir con el desarrollo honesto de la investigacion.

Ademas, se tuvo transparencia y manejo adecuado de datos.
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IV  RESULTADOS

4.1.1 Extraccion de metales pesados en muestras de agua superficial del canal
“Campanayocc” - Ayacucho.
La toma de muestras se realizd en el canal de captacion de las aguas superficiales de
“Campanayocc” que abastece a la planta de tratamiento de agua potable de la ciudad de Ayacucho,
aguas que provienen de la presa de “Cuchoquesera”.

Figura 14

Toma de muestras de agua superficial en canal “Campanayocc”- Ayacucho (16/09/2023)

e

Los anélisis de muestras de agua superficial antes y después de la aplicacion del procedimiento de
extraccion de metales con dispersiones de microgas, fueron realizados en los laboratorios de SGS

del Peru S.A.C. (Lima). Laboratorios de ensayo acreditado por el organismo de acreditacion

INACAL.



Tabla 3

Concentracion de metales (mg/L) en aguas superficiales — Canal “Campanayocc” - Ayacucho

Metal

Aluminio

Arsénico

Hierro

Mercurio

Manganeso

Silicio

Silice

Estroncio

Titanio

Uranio
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Tiempo (min)

Pre - test Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
0.018 | 0.018 0.01 0.018 | 0.032 | 0.014 0.03 0.033 | 0.019 | 0.038 | 0.022 | 0.021 0.053 0.038 0.028 0.032
0.00031 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 [0.00094 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 [0.00097 | 0.00053 |0.00075 |0.00036( 0.0026 | 0.00374 | 0.0014 | 0.00162
0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.105 0.053 0.014 0.006
0.0009 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.0017 | 0.0024 | 0.0017 | 0.0029 [ 0.0229 | 0.0209 | 0.0139 | 0.0094 | 0.0457 0.03 0.0221 | 0.013
0.487 | 0.352 | 0.249 | 0.678 1.503 1.31 0.898 1.465 | 9.879 | 10378 | 7.878 | 7.099 18.624 | 12.637 | 9.318 6.743
0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 | 0.00024 [ 0.00024 | 0.00024 |0.00024 | 0.00024
0.0259 | 0.026 | 0.0293 | 0.0291 | 0.0723 | 0.0548 | 0.0448 | 0.0607 | 0.0696 | 0.0653 | 0.0629 | 0.0645 [ 0.1049 | 0.0799 | 0.0732 | 0.0628
0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 | 0.00009 |0.00009 | 0.00009
0.0053 | 0.0043 | 0.0037 | 0.0026 [ 0.014 | 0.0118 | 0.0101 | 0.0104 | 0.0273 | 0.0262 | 0.0204 | 0.0168 [ 0.0566 | 0.0405 | 0.0294 | 0.0209
0.142 | 0.122 | 0.101 | 0.075 | 0.448 | 0376 | 0327 | 0322 | 1.751 1.664 | 1.415 1.35 3.283 2.384 1.801 1.356
0.00289 | 0.00309 | 0.0037 |0.001930.00627 | 0.00715 | 0.00475 | 0.00564 [ 0.00687 | 0.00816 | 0.0055 |0.00767 [ 0.01495 | 0.01172 |0.00829 | 0.0073
14.182 | 14.235 | 14.717 | 14.636 | 14.777 | 14.664 | 15.082 | 18.542 | 15.322 | 15.82 | 14.93 | 14.588 | 16.648 | 15.487 | 15.419 | 14.747
0.002 | 0.0016 | 0.0014 | 0.001 | 0.005 | 0.0043 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0097 | 0.0095 | 0.0074 | 0.0061 | 0.0203 | 0.0144 | 0.0107 | 0.0076
0.0013 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 [ 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 [ 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 [ 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0013
1.016 | 0.964 | 0.766 | 0.541 | 2.459 | 2.293 1.729 | 1.813 | 4378 | 4.285 | 3.574 | 3.084 9.244 6.63 4.777 3.457
2.17 2.06 1.64 1.16 5.26 491 3.7 3.88 9.37 9.17 7.65 6.6 19.78 14.18 10.22 7.4
0.0065 | 0.0045 | 0.0037 | 0.003 [ 0.0204 | 0.0177 | 0.015 | 0.0148 [ 0.1589 | 0.1472 | 0.115 0.09 0.2862 0.206 | 0.1588 | 0.1049
0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 [ 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0015 [ 0.0006 | 0.0008 | 0.0006 | 0.0006 [ 0.0015 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0006
0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 [ 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 [ 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.000019 | 0.000013 | 0.00001 | 0.000013




Tabla 4

Concentracion de metales (mg/L) en aguas superficiales — Canal “Campanayocc”

Metal

Pre - test

Aluminio
Arsénico
Boro
Bario
Calcio
Cerio
Hierro
Mercurio
Litio
Magnesio
Manganeso
Sodio
Rubidio
Selenio
Silicio
Silice
Estroncio
Titanio
Uranio

Tiempo (min) Tiempo (min)

10 20 30 10 20 30
0.079 0.072 0.057 0.056 0.045 0.046
0.00487 0.00315 0.0016 0.00171 0.0049 0.00135
0.131 0.093 0.039 0.042 0.015 0.006
0.0374 0.0322 0.0257 0.0244 0.0191 0.0155
18.086 15.101 12.921 11.138 8.572 6.44
0.00024 0.00024 0.00024 0.00024 0.00024 | 0.00024
0.0959 0.0742 0.0647 0.0698 0.0649 0.0442
0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 | 0.00009
0.0557 0.0473 0.0391 0.0363 0.0292 0.0243
3.107 2.56 2.128 1.982 1.575 1.32
0.01203 0.00863 0.00941 0.01038 0.00915 | 0.00626
16.191 15.347 15.286 15.787 14.858 14.265
0.0197 0.0168 0.0135 0.0127 0.0103 0.0086
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 0.0013
9.079 7.724 6.302 5.736 4.609 3.74
19.42 16.53 13.48 12.27 9.86 8
0.2566 0.2262 0.1807 0.1678 0.1331 0.111
0.0008 0.0006 0.0006 0.0006 0.0007 0.0006
0.000023 | 0.000014 | 0.000017 | 0.000018 0.00001 | 0.00001
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Na; 14.636

550 pm)

Extraccion de metales con generador modificado Venturi
(d)interno de capilar

Extraccion de metales con generador modificado Venturi ¢ 550 um

Tabla 5
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(d)interno de capilar = 800 um)

Silice; 3.88

i; 1.813

Extraccion de metales con generador modificado Venturi

Extraccion de metales con generador modificado Venturi ¢ 8§00 um

Tabla 6
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Tabla 7

Extraccion de metales con generador modificado Venturi $2000 yum

Extraccion de metales con generador modificado Venturi
(d)interno de capilar = 2000 u.m)

i

si: 3.084 Silice; 6.6
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40

Ca; 7.099

- si: 3.574 Silice; 7.65
i Na; 14.93
= 30 - g; 1.415
€ !
; | g [ o
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Tabla 8

Extraccion de metales con generador modificado Venturi ¢ 3000 um

Extraccion de metales con generador modificado Venturi

Silice; 7.4
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Tabla 9

Extraccion de metales con generador modificado Venturi ¢ 0.50 um

Extraccion de metales con piedra de difusion sinterizado
(d)interno de capliar = 0.50 |J.m)

U; 0.000017

Ti; 0.0006
| Sr;0.1807

Silice; 13.48
Si; 6.302

Se; 0.0013

Rb; 0.0135
R Na; 15.286

Mn; 0.00941

30 P Mg; 2.128
Li; 0.0391

Hg; 0.00009
| Fe; 0.0647

Ce; 0.00024
T Ca; 12.921
Ba; 0.0257

B; 0.039

As; 0.0016
| Al;0.057

U; 0.000014
Ti; 0.0006
I Sr;0.2262

Si; 7.724
Se; 0.0013
Rb; 0.0168

A Na; 15.347

Mn; 0.00863

20 P Mg; 2.56
Li; 0.0473

Hg; 0.00009
| Fe:0.0742

Ce;: 0.00024
O Ca; 15.101
Ba; 0.0322
| B;0.093

As; 0.00315
| Al;0.072

TIEMPO DE EXTRACCION(min)

U; 0.000023
Ti; 0.0008
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Tabla 10

Extraccion de metales con generador modificado Venturi ¢ 2 um

Extraccion de metales con piedra de difusion sinterizado
(d)interno de capilar = 2 |..lm)

U; 0.00001
Ti; 0.0006
Sr;0.111 )
5 Silice; 8
Si; 3.74
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_M AT Na; 14.265
n; U.
B Mg 1.32
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Tabla 11
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Porcentaje de extraccion de metales a partir de aguas superficiales captadas en el canal
“Campanayocc” utilizando generadores modificados Venturiy piedras de difusion sinterizado
poroso. Laboratorios de SGS del Peru S.A.C

Tiempo de Diametro interno de capilar del generador Dlz‘lmetro de poro de
Metal extraccion modificado Venturi (um) . ple.d ra de difusion
. sinterizado poroso (um)
(min) 550 800 2000 | 3000 0.5 2
10 25.00 25.00 18.06 25.00 109.72 77.78
Aluminio 20 44.00 19.44 41.67 45.83 100.00 62.50
30 26.39 52.78 30.56 29.17 79.17 63.89
40 73.61 52.78 38.89 44.44 -- -
10 7.99 24.23 25.00 67.01 125.52 44.07
Arsénico 20 2.58 2.58 13.66 96.39 81.19 126.29
30 2.58 2.58 19.33 36.08 41.24 34.79
40 2.58 2.58 9.28 41.75 -- -
10 4.88 4.88 4.88 85.37 106.50 34.15
Boro 20 4.88 4.88 4.88 43.09 75.61 12.20
30 4.88 4.88 4.88 11.38 31.71 4.88
40 4.88 4.88 4.88 4.88 -- -
10 2.42 4.57 61.56 122.85 105.24 64.81
Bario 20 2.69 6.45 56.18 80.65 87.87 49.88
30 5.38 4.57 37.37 59.41 75.18 3747
40 2.69 7.80 25.27 34.95 -- -
Calcio 10 2.83 8.75 57.48 108.37 105.24 64.81
20 2.05 7.62 60.39 73.53 87.87 49.88
30 1.45 5.23 45.84 54.22 75.18 3747
40 3.95 8.52 41.31 39.24 - -
10 100 100 100 100 100 100
Cerio 20 100 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100 100
40 100 100 100 100 - -
10 27.18 75.87 73.03 110.07 100.63 73.24
Hierro 20 27.28 57.50 68.52 83.84 77.86 68.10
30 30.75 47.01 66.00 76.81 67.89 46.38
40 30.54 63.69 67.68 65.90 - -
10 100 100 100 100 100 100
Mercurio 20 100 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100 100
40 100 100 100 100 - -
10 9.08 23.97 46.75 96.92 95.38 62.16
Litio 20 7.36 20.21 44.86 69.35 80.99 50.00
30 6.34 17.29 34.93 50.34 66.95 41.61
40 4.45 17.81 28.77 35.79 - -
10 4.39 13.86 54.16 101.55 96.10 61.31
Magnesio 20 3.77 11.63 51.47 73.44 79.18 48.72
30 3.12 10.11 43.97 55.71 65.82 40.83
40 2.32 9.96 41.76 41.94 - -
10 15.56 33.76 37.00 80.51 64.78 55.90
Manganeso 20 16.64 38.50 43.94 63.11 46.47 49.27
30 19.92 25.58 29.62 44.64 50.67 33.71
40 10.39 30.37 41.30 39.31 - -
10 86.29 89.81 93.23 101.30 98.52 96.06
Sodio 20 86.61 89.22 96.22 94.23 93.38 90.40
30 89.55 91.77 90.84 93.82 93.01 86.80
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40 89.05 112.82 88.76 89.73 - -
10 9.62 24.04 46.63 97.60 94.71 61.06
Rubidio 20 7.69 20.67 45.67 69.23 80.77 49.52
30 6.73 16.83 35.58 51.44 64.90 41.35
40 4.81 18.27 29.33 36.54 - -
10 100 100 100 100 100 100
Selenio 20 100 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100 100
40 100 100 100 100 - -
10 10.42 2522 44.90 94.81 93.12 58.83
Silicio 20 9.89 23.52 43.95 68.00 79.22 4727
30 7.86 17.73 36.66 48.99 64.64 38.36
40 5.55 18.59 31.63 35.46 - -
10 10.40 2522 44.92 94.82 93.10 58.82
Silice 20 9.88 23.54 43.96 67.98 79.24 4727
30 7.86 17.74 36.67 48.99 64.62 38.35
40 5.56 18.60 31.64 35.47 - -
10 2.44 7.64 59.44 107.23 96.14 62.87
Estroncio 20 1.69 6.63 55.15 77.18 84.75 49.87
30 1.39 5.62 43.09 59.50 67.70 41.59
40 112 5.55 33.72 39.30 - -
10 2727 2727 27.27 68.18 36.36 2727
Titanio 20 2727 2727 36.36 68.18 27.27 31.82
30 2727 2727 2727 2727 2727 27.27
40 2727 68.18 2727 2727 - -
10 38.46 38.46 38.46 73.08 88.46 69.23
Uranio 20 38.46 38.46 38.46 50.00 53.85 38.46
30 38.46 38.46 38.46 38.46 65.38 38.46
40 38.46 38.46 38.46 50.00 - -

4.1.2 Diagrama de 5 contrastes ortogonales en el experimento con 6 tratamientos

En el diagrama se muestran los contrastes planificados para el experimento con seis

tratamientos, en el que se estudio el efecto de las dispersiones de micro gas en la extraccion de

metales pesados.

El primer contraste C1 compara el generador modificado Venturi (vidrio borosilicato)

contra la piedra de difusion sinterizado; el contraste C2 compara la piedra de difusion

sinterizada 1 contra la piedra de difusion sinterizada 2; los contrastes C3, C4 y C5, prueban las

respuestas lineal, cuadratica y cubica, correspondientes a los tres grados de libertad

provenientes de los cuatro niveles de SE generadores modificados Venturi de vidrio

borosilicato




Piedra sinterizada Vidrio borosilicato

Tl T2 T3 T4 TS5 T6
0.5um  2.0pm | 550pm 800 pm 2000 pm 3000 pm

Figura 15

Esquema experimental de la investigacion
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T1 T2 T3 T4 T5 T6

=
—
=
—
N

T3 T4 T5 T6

T1 T2

R. lineal

IS

R. cuadratica

0 0 0 (@]

R. cubica
Tabla 12
Tratamientos y coeficientes para los contrastes
T1 T2 T3 T4 TS T6
C1 2 2 -1 -1 -1 -1
C2 1 -1 0 0 0 0
C3 0 0 -3 -1 1 3
C4 0 0 1 -1 -1 1
Cs5 0 0 -1 3 -3 1

4.2 Contrastacion de hipdtesis

4.2.1 Analisis funcional de varianza ANAFUNVA



Tabla 13

ANAFUNVA para metal aluminio
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Suma de Cuadrado
Fuente DF de la F-Valor Pr>F
cuadrados .
media
REP 7 469.352578 234.67629 1.7 0.2322
TRAT 2 9998.05164 1999.6103 14.45 0.0003
Vidrio vs Piedra 1 7455.17121 7455.1712 53.88 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 937.5 937.5 6.78 0.0264
Vidrio(lineal) 1 1458.68843 1458.6884 10.54 0.0088
Vidrio(cuadratico) 1 27.18033 27.18033 0.2 0.6671
Vidrio(cubico) 1 119.511707 119.51171 0.86 0.3746
Error 10 1383.69482 138.36948
Total 24 21849.1507
R-cuadrado Coeficiente de variacion| Raiz MSE Y Media
0.883243 22.71932 11.76306 51.77556
Tabla 14
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para aluminio
TRAT Promedio Valor Tukey
5 93.057 a
6 68.057 a b
4 55.093 c b
3 36.577 c b
2 35.183 c b
1 22.687 c
Tabla 15
ANAFUNVA para metal arsénico
Suma de Cuadrado
Fuente DF dela F-Valor Pr>F
cuadrados .
media
REP 2 2426.14111 1213.07056 2.97 0.0969
TRAT 5 14562.50931 2912.50186 7.14 0.0044
Vidrio vs Piedra 1 7016.016803 7016.0168 17.2 0.002
gledml vs Picdra 1 316390817 316.390817 0.78 03991
Vidrio(lineal) 1 5754366802 5754.3668 14.11 0.0037
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Vidrio(cuadratico) 1 1307.296875 1307.29688 3.21 0.1037
Vidrio(cubico) 1 168438015 168438015 0.41 0.5349
Error 10 4078.92676 407.89268
Total 22 168473476.6
R-cuadrado Coeficiente de variacion| Raiz MSE Y Media
0.806388 51.83721 20.19635 38.96111
Tabla 16
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para arsénico
TRAT Promedio Valor Tukey
5 74.14 a
4 66.49 a b
6 59.62 C a b
3 19.33 c a b
2 9.8 c b
1 4.38 c
Tabla 17
ANAFUNVA para metal boro
Fuente DF Suma de Cuadrad9 F-Valor Pr>F
cuadrados dela media
REP 2 2453.34954 1226.6748 3.88 0.0566
TRAT 5 11065.9846 2213.1969 7 0.0047
Vidrio vs Piedra 1 3086.54321 3086.5432 9.76 0.0108
Piedral vs Piedra 2 1 4060.68135 4060.6814 12.84 0.005
Vidrio(lineal) 1 2351.256 2351.256 7.44 0.0213
Vidrio(cuadratico) 1 1306.25333 1306.2533 4.13 0.0695
Vidrio(cubico) 1 261.250667 261.25067 0.83 0.3847
Error 10 3161.77266 316.17727
Total 22 27747.0913
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.810458 72.36208 17.78137 24.57278




Tabla 18

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para boro
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TRAT Promedio Valor Tukey
5 69
6 47 b
4 17 b
3 4.9 b
2 4.9 b
1 4.9 b
Tabla 19
ANAFUNVA para metal bario
Fuente pp  Sumade - Cuadradode oy, Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1141.14443 570.57222 7.28 0.0112
TRAT 5 18736.17047  3747.23409 47.82 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 4607.01562  4607.01562 58.79 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1569.78375  1569.78375 20.03 0.0012
Vidrio(lineal) 1 11432.74888  11432.7489 145.9 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 531.33521 531.33521 6.78 0.0263
Vidrio(cubico) 1 595.287 595.287 7.6 0.0203
Error 10 783.5771
Total 22 39397.06246
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.962074 19.07071 8.851989 46.41667
Tabla 20
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para bario
TRAT Promedio Valor Tukey
5 85.217
6 80.02 b
4 52.867 b
3 51.703 b
2 5.197 C
1 3.497 C




Tabla 21

ANAFUNVA para metal hierro
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Suma de Cuadrado
Fuente DF de la F-Valor Pr>F
cuadrados .
media
REP 2 1101.099244 550.549622 9.35 0.0051
TRAT 5 6454.107711 1290.82154 21.92 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 492.470069 492.470069 8.36 0.0161
gledral vsPiedra 561946817 561.246817 953 00115
Vidrio(lineal) 1 5105.853002 5105.853 86.71 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 147.490408 147.490408 2.5 0.1446
Vidrio(cubico) 1 147.047415 147.047415 2.5 0.1451
Error 10 588.872956 58.887296
Total 22 14598.18762
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.927693 11.83357 7.673806 64.84778
Tabla 22
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hierro
TRAT Promedio Valor Tukey
4 86.883 a
5 81.917 a b
3 69.183 a b
6 62.573 b
2 60.127
1 28.403
Tabla 23
ANAFUNVA para metal litio
Fuente DF Suma de Cuadrad? de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1137.91423 568.95712 8.32 0.0074
TRAT 5 12260.76498 2452.153 35.87 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 3736.8769 3736.8769 54.66 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1336.53375 1336.53375 19.55 0.0013
Vidrio(lineal) 1 6967.33056 6967.33056 101.9 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 219.992033  219.992033 3.22 0.1031
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Vidrio(cubico) 1 0.03174 0.03174 0 0.9832
Error 10 683.71323 68.37132
Total 22 26343.15742
R-cuadrado | | Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.951449 18.05195 8.268695 45.805
Tabla 24
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para litio
TRAT Promedio Valor Tukey
5 81.107 a
4 72.203 a b
6 51.257 c b
3 42.18 c d
2 20.49 e d
1 9.593 e
Tabla 25
ANAFUNVA para metal magnesio
Fuente DF Suma de Cuadradf) de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1020.89168 510.44584 7.18 0.0117
TRAT 5 15271.35149 3054.2703 42.94 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 3563.891003 3563.891 50.11 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1357.2096 1357.2096 19.08 0.0014
Vidrio(lineal) 1 9838.337602 9838.3376 138.33 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 258.819408  258.819408 3.64 0.0855
Vidrio(cubico) 1 253.093882  253.093882 3.56 0.0886
Error 10 711.22879 71.12288
Total 22 32274.82346
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.958172 18.56472 8.433438 45.42722




Tabla 26

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para magnesio
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TRAT Promedio Valor Tukey
5 80.367 a
4 76.483 a
6 50.287 b
3 49.8 b
2 11.867 c
1 3.76 c
Tabla 27
ANAFUNVA para metal manganeso
Fuente pp Sumade  Cuadradode gy, . Pr>F
cuadrados la media
REP 2 595.4943  297.747115 4.32 0.0445
TRAT 5 3938.4042 787.68084 11.42 0.0007
Vidrio vs Piedra 1 648.7209 648.7209 9.4 0.0119
Piedral vs Piedra 2 1 88.4736 88.4736 1.28 0.2838
Vidrio(lineal) 1 2955.98166  2955.98166 42.85 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 85.2267 85.2267 1.24 0.2924
Vidrio(cubico) 1 160.00134 160.00134 2.32 0.1587
Error 10 689.8203 68.98203
Total 22 9162.123
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE
0.867945 19.94447 8.305542
Tabla 28
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para manganeso
TRAT Promedio Valor Tukey
4 62.753 a
5 53.973 a b
6 46.293 a b
3 36.853 c b
2 32.613 c b
1 17.373 c




Tabla 29
ANAFUNVA para metal sodio
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Fuente DF Suma de Cuadrﬁildo de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 30.2240333 15.1120167 1.87 0.2045
TRAT 5 152.6415333 30.5283067 3.77 0.0352
Vidrio vs Piedra 1 5.929225 5.929225 0.73 0.412
Piedral vs Piedra2 1 22.6204167 22.6204167 2.8 0.1255
Vidrio(lineal) 1 123.9268817 123.926882 15.32 0.0029
Vidrio(cuadratico) 1 0.0444083 0.0444083 0.01 0.9424
Vidrio(cubico) 1 0.1206017 0.1206017 0.01 0.9052
Error 10 80.9074333 8.0907433
Total 22 416.4145333
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE
0.693269 3.0845 2.844423
Tabla 30
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para sodio
TRAT Promedio Valor Tukey

4 96.017 a

5 94.97 a b

6 93.443 a b

3 91.087 a b

2 90.3 a b

1 87.483 b




Tabla 31
ANAFUNVA para metal rubidio
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Fuente DF Suma de Cuadrﬁildo de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1137.75663 568.87832 8.21 0.0078
TRAT 5 12017.2654 2403.4508 34.7 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 3459.204225  3459.20423 49.94 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1303.900417 1303.90042 18.82 0.0015
Vidrio(lineal) 1 7020.665682  7020.66568 101.36 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 233.112675 233.112675 3.37 0.0965
Vidrio(cubico) 1 0.382402 0.382402 0.01 0.9422
Error 10 692.65177 69.26518
Total 22 25864.9392
R-cuadrado Coeficiente de variacion | Raiz MSE Y Media
0.949981 18.17949 8.32257 45.78
Tabla 32
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rubidio
TRAT Promedio Valor Tukey
5 80.127 a
4 72.757 a d
6 50.643 c d
3 42.627 c d
2 20.513 e d
1 8.013 e
Tabla 33
ANAFUNVA para metal silicio
Fuente DF Suma de Cuadradf) de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1065.34323 532.67162 7.77 0.00092
TRAT 5 10861.60218  2172.32044 31.67 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 3042.074025  3042.07403 44.35 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1426.6584 1426.6584 20.8 0.001
Vidrio(lineal) 1 6200.243415  6200.24342 90.38 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 191.920008  191.920008 2.8 0.1253
Vidrio(cubico) 1 0.706335 0.706335 0.01 0.9212
Error 10 685.98403 68.5984




Total

22 23474.53162
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R-cuadrado Coeficiente de variacion| Raiz MSE Y Media
0.945613 18.32866 8.282415 45.18833
Tabla 34
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para silicio
TRAT Promedio Valor Tukey
5 78.993 a
4 70.6 a d
6 48.153 c d
3 41.837 C d
2 22.157 € d
1 9.39 e
Tabla 35
ANAFUNVA para metal estroncio
Fuente DF Suma de Cuadradf) de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 1003.82564 501.91282 0.0076
TRAT 5 18040.73543 3608.14709 <.0001
Vidrio vs Piedra 1 4138.13447 4138.13447 <.0001
Piedral vs Piedra 2 1 1480.8246 1480.8246 0.0006
Vidrio(lineal) 1 11519.60128 11519.6013 <.0001
Vidrio(cuadratico) 1 347.01007 347.01007 0.0381
Vidrio(cubico) 1 555.165 555.165 0.0129
Error 10 608.32222 60.83222
Total 22 37693.61871
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.969047 17.0628 7.799501 45.71056




Tabla 36

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para estroncio
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TRAT Promedio Valor Tukey
5 82.863
4 78.893
6 52.593 b
3 51.443 b
2 6.63 C
1 1.84 C
Tabla 37
ANAFUNVA para metal titanio
Fuente pp Sumade  Cuadradode — p ., . Pr>F
cuadrados la media
REP 2 305.355833  152.677917 1.63 0.2432
TRAT 5 1686.229117  337.245823 3.61 0.0399
Vidrio vs Piedra 1 112.466025  112.466025 1.2 0.2983
Piedral vs Piedra 2 1 3.435267 3.435267 0.04 0.8518
Vidrio(lineal) 1 1079.928375  1079.92838 11.56 0.0068
Vidrio(cuadratico) 1 440.804408  440.804408 4.72 0.055
Vidrio(cubico) 1 49.595042 49.595042 0.53 0.483
Error 10 934.3687 93.43687
Total 22 4612.182767
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.680662 29.22238 9.666275 33.07833
Tabla 38
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para titanio
TRAT Promedio Valor Tukey
4 54.543 a
5 30.3 a
3 30.3 a
6 28.787 a
1 27.27 a
2 27.27 a




Tabla 39

ANAFUNVA para metal uranio
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Fuente DF Suma de Cuadradf) de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
REP 2 869.561811  434.780906 4.33 0.0442
TRAT 5 2274992778  454.998556 4.53 0.0203
Vidrio vs Piedra 1 1111111111 111111111 11.06 0.0077
Piedral vs Piedra 2 1 631.195267  631.195267 6.29 0.0311
Vidrio(lineal) 1 319.61184 319.61184 3.18 0.1047
Vidrio(cuadratico) 1 177.562133  177.562133 1.77 0.2132
Vidrio(cubico) 1 35.512427 35.512427 0.35 0.5653
Error 10 1004.260722  100.426072
Total 22 6423.808089
R-cuadrado Coeficiente de variacion Raiz MSE Y Media
0.75794 20.93777 10.02128 47.86222
Tabla 40
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para uranio
TRAT Promedio Valor Tukey

5 69.23

4 53.847 b

6 48.717 b

3 38.46 b

1 38.46 b

2 38.46 b

4.2.2 Andalisis e interpretacion de ANAFUNVA

Tineo Bermudez (2012) en el prologo del texto: “El Analisis Funcional de la Varianza”
(ANAFUNVA), plantea que esta herramienta para analisis de datos es un procedimiento que
consiste en una prueba de significancia de comparaciones de grupos de tratamientos o

individuales, previamente planificados”.
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El ANAFUNVA fue aplicado para determinar el modelo polindmico para el generador
Venturi de vidrio borosilicato al cual se ajustan las variables en estudio. Los resultados
obtenidos se adecuan en un 98% al modelo cuadratico seleccionado, R* se aproxima a 1.

En la tabla de anélisis de varianza se observa que las probabilidades son menores al
error elegido. El porcentaje de error maximo permisible es igual a 5%, lo que sefiala un
porcentaje de confianza de 95%.

En un contexto estadistico como el expuesto en el presente Analisis Funcional de la
Varianza (ANAFUNVA), las letras a, b, ¢, d y e representan grupos de tratamientos diferentes.
Las letras se utilizaron para indicar diferencias estadisticas significativas entre estos grupos.

En caso de que si dos grupos tienen la misma letra (por ejemplo, "a"), significa que no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre ellos. Si tienen letras diferentes (como
"a" y "b"), significa que existe una diferencia estadisticamente significativa entre esos grupos.

En las tablas que se presentan las letras a, b, ¢, d y ¢ en las columnas "Valor Tukey"
representan los resultados del andlisis de comparacion multiple, especificamente la prueba de
rango estudentizado de Tukey (HSD), que se utilizd para determinar si existen diferencias
significativas entre los promedios de diferentes grupos.

Interpretacion

i. Grupos con la misma letra: Si dos o mas tratamientos (TRAT) tienen el mismo valor
de letra (por ejemplo, "a"), significa que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre los promedios de esos grupos a un nivel de significancia

predeterminado (generalmente 0.05).

ii. Grupos con diferentes letras: Si dos tratamientos tienen letras diferentes (por ejemplo,

"a" y "¢"), indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los

promedios de esos grupos.
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iili. Casos con multiples letras (como "a d'"): Cuando un grupo tiene varias letras
asignadas, significa que ese grupo no tiene diferencia significativa con otros grupos que
comparten cualquiera de esas letras, es asi que:

e El tratamiento 5 (TRAT 5) tiene "a" y "d", lo que implica que no es
significativamente diferente del tratamiento 4 (TRAT 4) [que también tiene "a"] ni
del tratamiento 2 (TRAT 2) [que también tiene "d"].

¢ Sin embargo, si es significativamente diferente, de otros grupos que no comparten

ninguna de sus letras, como el tratamiento 1 o el tratamiento 3 (TRAT 1 o TRAT 3).

4.3 Extraccion de metales del agua superficial del canal de ingreso a la planta de
“Quicapata” - Ayacucho.

4.3.1 Toma de muestra de agua superficial: 12 de marzo de 2019

Fecha de emision de informe de analisis de metales por Labs & Technological Services
de AGQ Peru S.A.C: 19 de marzo de 2019

La determinacion del contenido de metales en las muestras de agua superficial antes y
después de su tratamiento de extraccion con dispersiones de microgas fueron ejecutados por
Labs & Technological Services de AGQ Perti S.A.C. (Callao).
Figura 16

Toma de muestra de aguas superficiales en el canal de ingreso a la planta de “Quicapata” de
la ciudad de Ayacucho




Tabla 41

Contenido de metales (mg/L) en aguas superficiales procedentes del canal de “Campanayocc” de la planta de “Quicapata” — Ayacucho
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Post - test Post - test
Metal Pre - test Diametro de capilar del generador modificado Venturi Piedra de difusion sinterizado
9: 0,55 mm : 0,80 mm 9: 0,50 pm
10 min 20 min 30 min 10 min 20 min 30 min 10 min 20 min 30 min

Aluminio 0.721 0.555 0.477 0.509 0.532 0.521 0.465 0.982 1.00 0.902
Antimonio 0.00035 ]0.001049 0.00082 0.00080 ]0.00071 0.00061 0.00191 0.00021  0.00015 0.00013
Arsénico 0.00118 ]0.00104 0.00092 0.0009 0.00105 0.00089 ] 0.00095 0.00101  0.00101 0.00087
Bario 0.0467 0.0431 0.0385 0.0349 0.0398 0.0359 0.0353 0.0439 0.0451  0.0417
Berilio <0.00001 | <0.00001 <0.00001 [<0.00001 | <0.00001 |<0.00001 |<0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Bismuto <0.00001 | <0.00001 <0.00001 |<0.00001 | <0.00001 |<0.00001 |0.00044 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Boro 0.009 0.006 0.006 0.006 0.009 0.009 0.007 0.006 0.007 0.005
Cadmio 0.00157 10.00181 0.00131 0.00172 10.00191 0.00185 0.00163 0.00165 0.00171 0.00164
Calcio 4.40 4.70 4.50 4.10 4.70 4.50 4.20 4.50 4.70 4.20
Cerio 0.00202 ]0.00194 0.00180 |0.00156 |0.00189 [0.00174 |0.00163 0.00232  0.00264 0.00226
Cobalto 0.00026 |0.00026 0.00023 0.00023 ]0.00025 0.00028 0.00024 0.00032 0.00033  0.00029
Cobre 0.0011 0.0022 0.0022 0.0023 0.0026 0.0029 0.0028 0.0019  0.0025 0.0023
Cromo <0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 <0.001
Estafio 0.0467 0.0430 0.0443 0.0343 0.0323 0.0383 0.0508 0.0421  0.0351 0.0485
Estroncio 0.07327 10.07775 0.07454 1 0.06757 |0.07683 0.07302 1 0.06814 0.07876 0.08124  0.07472
Hierro 0.43 0.41 0.36 0.350 0.37 0.35 0.32 0.53 0.56 0.49
Litio 0.0008 0.0009 0.0008 0.0008 0.0010 0.0010 0.0008 0.0009  0.0009 0.0008
Magnesio 1.55 1.54 1.48 1.330 1.49 1.34 1.31 1.51 1.47 1.40
Manganeso 0.02924 |0.02857 0.02618 0.02400 ]0.02764 ]0.0260 0.02536 0.03553 0.03479  0.03103
Mercurio <0.00007 | <0.00007 <0.00007 |<0.00007|0.00012 ]0.00015 0.00011 <0.00007 <0.00007  <0.00007
Molibdeno 0.00040 ]0.00049 0.00046 | 0.00052 |0.00053 0.00072 ] 0.00050 0.00046 0.00070  0.00101
Niquel <0.0009 [0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0018 0.0011 0.0011  0.0012 0.0010
Plata 0.00030 | <0.00006 <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 |<0.00006 |<0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
Plomo 0.00054 |0.00091 0.00090 ]0.00124 [0.00157 |0.00185 0.00183 0.00087 0.00091 0.00091
Potasio 1.50 1.40 1.40 1.30 1.30 1.10 1.10 1.20 1.20 1.00
Selenio 0.00036 | 0.00025 0.00014 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 |0.00025 <0.00004 <0.00004 <0.00004
Sodio 3.30 4.00 4.40 5.60 4.90 6.10 6.30 4.40 5.00 6.30
Talio <0.00001 | <0.00001 <0.00001 |<0.00001 | <0.00001 |<0.00001 |<0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Titanio 0.0247 0.0226 0.00211 0.0202 0.0202 0.0185 0.0178 0.0355 0.0389 0.0342
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Torio 0.00088 | <0.00001 <0.00001 | <0.00001 | 0.00039 |0.00026 | <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Uranio <0.00001 | <0.00001 <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 |<0.00001 |<0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Vanadio <0.006 | <0.006 <0.006 <0.006 | <0.006 <0.006 <0.006 <0.006  <0.006 <0.006
Wolframio <0.00002 | <0.00002 0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | 0.00012 | <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Zinc 0.005 0.040 0.0380 <0.00002 | 0.074 0.057 0.039 0.019 0.029 0.022

Nota. Informe de ensayos ejecutado por AGQ Labs. — Callao, (19 de mayo de 2019).




Tabla 42
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Porcentaje de metales extraidos de aguas superficiales captadas en el canal de
“Campanayocc’- Ayacucho.

PORCENTAJE DE METALES EXTRAIDOS
Metal Diametro de capilar del generador modificado Venturi
eta @ = 0,55 mm 0= 0,80 mm

10 min 20 min |30 min |10 min 20 min 30 min
Aluminio 76.97 66.16 70.60 73.86 72.26 64.50
Arsénico 88.14 77.97 76.27 88.98 75.42 80.50
Bario 92.29 82.44 74.73 85.22 76.87 75.88
Boro 67.00 67.00 67.00 100.00 100.0 77.88
Cerio 96.03 89.20 77.22 93.56 86.14 80.69
Cobalto 100.0 88.46 88.46 96.15 107.7 92.30
Estafio 92.00 94.86 73.45 69.16 82.00 108.8
Hierro 95.35 83.72 81.39 86.05 81.39 74.42
Magnesio 99.35 95.48 85.80 96.13 86.45 84.50
Manganeso 97.70 89.53 82.08 94.52 88.92 86.73
Plata 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Potasio 93.33 93.33 86.66 86.66 73.33 73.33
Selenio 69.44 38.88 11.11 11.11 11.11 69.44
Titanio 91.49 8.540 81.78 81.78 74.89 72.06
Torio 1.140 1.140 1.140 44.32 29.54 1.140

Tabla 43

Porcentaje de extraccion de metales en aguas superficiales procedentes del canal
“Campanayocc — Ayacucho

Didametro de poro, @ = 0,5 pum

Metal 10 min 20 min 30 min
Antimonio 60.00 42 .85 37.14
Arsénico 85.59 85.59 73.73
Bario 94.00 96.57 89.29
Boro 67.00 77.78 55.55
Estafio 90.14 75.16 103.85
Magnesio 97.41 94.84 90.32
Plata 20.00 20.00 20.00
Potasio 80.00 80.00 66.66
Selenio 11.11 11.11 11.11




Tabla 44

Contenido de metales (ppm) en aguas superficiales-AGQ Labs
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Post-test
Didmetro de capilar del generador modificado Venturi
Metal Pre-test
et re-tes e 0=055mm 0= 0,80 mm
10 min 20 min 30 min |10 min 20 min 30 min
Aluminio 0.721 0.555 0.477 0.509 0.532 0.521 0.465
Arsénico 0.00118 0.00104 0.00092 {0.0009 ]0.00105 0.00089 |0.00095
Cerio 0.00202 0.00194 0.0018 0.00156 [0.00189 |0.00174 ]0.00163
Hierro 0.43 0.41 0.36 0.35 0.37 0.35 0.32
Manganeso 0.02924 0.02857 0.02618 ]0.024 0.02764 0.026 0.02536
Figura 17
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Figura 19

Extraccion de arsénico
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Figura 21

Extraccion de cerio
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Figura 23

Extraccion de hierro
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Figura 25

Extraccion de manganeso
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4.4 Contrastacion de hipoétesis
4.4.1 Prueba de normalidad

Para determinar la distribucion de los datos obtenidos de los analisis de laboratorio, se
utilizo el tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov.

Hipoétesis Nula (Ho): La distribucion de la muestra sigue una distribucién normal
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Hipotesis alterna (H1): La distribucion de la muestra no sigue una distribucion normal

Significacion:
1. Valor p > 0.05 entonces se acepta Ho
2. Valor p < 0.05 entonces se rechaza Ho
Figura 27

Tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov para aluminio
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Tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov para hierro
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Figura 29

Tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov para manganeso
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Figura 30

Tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov para arsénico
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Figura 31

Tratamiento estadistico de Kolmogorov- Smirnov para cerio
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4.4.2 Anadlisis e interpretacion

De los graficos, se observa que el valor de la probabilidad, p >0.05 para los metales
considerados en el estudio, acepta la hipotesis del investigador, que la distribucion de los datos
tiene una distribucion normal. Es decir que la aplicacion de dispersiones de microgas mediante
un generador modificado Venturi es altamente significativo para extraer metales pesados en las

aguas superficiales destinadas a potabilizacion en la planta de “Quicapata”.
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V DISCUSION DE RESULTADOS
Las microburbujas fueron utilizadas en operaciones de flotacién y extraccion de iones
metalicos en aguas superficiales procedentes del canal “Campanayocc” captadas de la
presa “Cuchoquesera”. Con la aplicacion de dispersiones de microgas, también, se
removieron metales pesados en las aguas superficiales que abastecen a la planta de
tratamiento de agua potable de “Quicapata” en la ciudad de Ayacucho.
Del analisis de los datos, se infiere que el comportamiento de la extraccion de un metal es
afectado por los otros metales presentes en el agua superficial; es decir la extraccion de un
metal, es influenciado por los otros metales que estan presentes en el agua. Ademas, la
presencia de aniones, afectan la remocion de una especie metalica.
El dodecil sulfato de sodio es un “tensoactivo, con una molécula que por su estructura es
capaz de situarse en la interfase aire-agua reduciendo la tension superficial y modificando
las propiedades de ambas fases”. Esta molécula posee en su estructura dos partes
diferenciadas: una hidréfoba (cola apolar) y otra hidrofila (cabeza apolar); y debido a esta
capacidad para situarse en la interfase posee la propiedad espumogena (formar burbujas
de aire en medios acuosos).
La Figura 7, muestra el esquema del generador modificado Venturi de dispersiones de
microgas seleccionado y adoptado. Las dimensiones en escala concerniente al tamafio del
generador, la longitud del tubo capilar, el diametro interno del capilar, entre otros, fueron
disefiados por el suscrito para su construccion en el Taller de Soplado de Vidrio de la
Pontificia Universidad Catoélica del Peru. Es pertinente sefalar, que en el generador
modificado Venturi la solucion del surfactante n-dodecil sulfato de sodio pasa de un area
de baja velocidad y alta presion, P, al punto de alta velocidad y baja presion, R. En el
punto R, se introduce aire que pasa a través del espacio Q que es similar a un accesorio de

vidrio suelto. La solucion de surfactante en movimiento pasa por la tuberia del generador
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modificado Venturi que tiene un cambio en su seccion transversal, es decir hay un cambio
de area; y, ademas, el efecto Venturi considera el “principio de continuidad” que sefiala
que el caudal debe ser constante en toda la tuberia en el movimiento del fluido, lo que
permite la produccion de dispersiones de microgas. “Estas pequefias burbujas proveen una
gran extension de area superficial para un volumen de dispersion”.

Como resumen de los tratamientos segun letras en el analisis funcional de la varianza
(ANAFUNDA), se concluye que,

Que los tratamientos 5y 4 (TRAT 5y TRAT 4), no tienen diferencias significativas entre
ellos, ya que comparten la letra "a".

Los tratamientos 6 y 3 (TRAT 6 y TRAT 3), no tienen diferencias significativas entre
ellos, ya que comparten la letra "¢".

Los tratamientos 2 y 1 (TRAT 2 y TRAT 1) no tienen diferencias significativas entre
ellos, ya que comparten la letra "e"; y

Los tratamientos 4 y 2 (TRAT 4 y TRAT 2) no son significativamente diferentes, ya que

ambos comparten la letra "d"



73

VI CONCLUSIONES
Se construyeron y utilizaron generadores modificados Venturi de 0.55 mm (550 um), 0.80
mm (800 um), 2.00 mm (2000 um) y 3.00 mm (3000 um) de didmetro interno de capilares
en el Taller de Soplado de Vidrio de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert. Igualmente,
se seleccionaron, adquirieron y utilizaron piedras de difusion sinterizado poroso de 0.5 pum
y 2 um de diametro de poro.
Con la aplicaciéon de dispersiones de microgas mediante generadores modificados Venturi
se removieron con alta eficiencia metales tales como aluminio, arsénico, bario, cerio, hierro,
manganeso y manganeso de las aguas superficiales que abastecen a la planta de tratamiento
de agua potable de “Quicapata” de la ciudad de Ayacucho.
La extraccion de metales llevado a cabo por los generadores modificados Venturi y las
piedras de difusion sinterizado poroso son estadisticamente diferentes; lo que indica que la
extraccion de metales en funcion del didmetro de microburbujas obedece al modelo
polindémico lineal.
El tiempo de tratamiento dptimo para extraer aluminio, arsénico, cerio, hierro y manganeso
con didmetros de burbuja de 550 pm y 800 um fue de 10 minutos, conclusion obtenida de
los resultados del analisis de metales efectuado en muestras colectadas en el canal de
descarga al embalse de la planta de “Quicapata” por el laboratorio Labs & Technological
Services de AGQ Peru S.A.C. y subsecuentemente, utilizando el generador modificado
Venturi de 500 pm de didmetro interno, durante 10 minutos de extraccion, se removieron
76% de aluminio, 88.1 % de arsénico, 96% de cerio, 95.4% de hierro y 97.7% de
manganeso; y aplicando las dispersiones en el mismo tiempo con el generador modificado
Venturi de 800 um de didmetro interno se removieron 73.8% de aluminio, 88.98 % de

arsénico, 93.6% de cerio, 86% de hierro y 94.5% de manganeso. En el ensayo efectuado con

piedras de difusion sinterizado de 0,5 um diametro de poro durantel0) minutos de
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tratamiento se removieron 0.982 mg/L de aluminio, 0.00101 mg/L de arsénico, 0.00232
mg/L de cerio, 0.53 mg/L de hierro y 0.03553 mg/L de manganeso.

Las muestras de aguas naturales superficiales colectadas en el canal “Campanayocc” y en
el canal “Quicapata” antes de su descarga al embalse regulador de la planta, presentaron
diferentes composiciones de iones metalicos, tal como se evidencia en los resultados de los
analisis emitidos por Labs & Technological Services de AGQ Pert S.A.C y SGS del Peru
S.A.C. (ver tablas en anexo). Es pertinente sefalar, que el contenido de metales pesados en
las aguas superficiales muestreadas (pre—test), generen diferentes porcentajes de extraccion
de metales, en funcion a la época del afio (periodo estacional), la fecha y lugar puntual de la
toma de muestras, entre otros muchos factores. Es decir, la movilidad de los metales pesados
en el agua pasaria a ser un factor que condiciona el contenido de metales en las aguas del
rio.

La investigacion se sustenta en la intervencidon que se ejecuto - entre otras - en los canales
de conduccion de aguas superficiales hacia la planta de potabilizacion de “Quicapata” en la
ciudad de Ayacucho para remover los contaminantes metalicos y subsecuentemente,
proponer un mecanismo de monitoreo de los niveles de metales pesados en el recurso hidrico
que se dota a la poblacion usuaria de Ayacucho, y garantizar que la poblacidon consuma agua
tratada y principalmente exenta de metales pesados, los que son nocivos para la salud

humana. “El agua que se bebe debe ser segura, y no solo ser potable”.
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VII RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar y continuar con trabajos de investigacion para conocer y promover
el uso de las dispersiones de microburbujas en la remocion de iones metalicos pesados en
aguas superficiales.
El proceso de flotacion que se planted y experiment6 debe ser considerado como alternativa
en el tratamiento de aguas superficiales destinadas a potabilizacion e igualmente para
limpiar la contaminacién en lagos.
Se recomienda calcular los puntos isoeléctricos de los metales para tener conocimiento del
valor de pH y la solubilizacion, para su consideracion en los tratamientos de extraccion.
Se debe tomar en cuenta que la denominacion de “metales pesados” se usa cuando hay una
connotacion de toxicidad; Segin revision bibliografica, el cromo, estd presente en solucion
en forma de aniéon (HCrO4", Cr2072, CrO472. El cromo Cr*® causa dafios a la piel y al pulmén,
mientras que el Cr*3 es relativamente no toxico; por lo que estos metales disueltos en el agua
superficial deben ser removidos; y considerando lo sefialado por Pabon, S. y colaboradores,
2020, se debe detener el efecto de los metales pesados en pro de la salud de los humanos, la

biodiversidad y los ecosistemas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variables: Tipo de Investigacién: Aplicativo y longitudinal
(Cudl es la extraccion de metales | Extraer metales pesados aplicando |La extraccion de metales pesados
pesados aplicando dispersiones de | dispersiones de microgas mediante |aplicando dispersiones de microgas | Variable independiente Nivel de Investigacion: Aplicativo
microgas mediante generadores | generadores modificados Venturi en |mediante generadores modificados | (variable de calibracion)
modificados Venturi en aguas | aguas superficiales, Ayacucho. Venturi en aguas superficiales, permite Método: Cuantitativo

superficiales, Ayacucho?

Problemas Especificos:
1 ;Como adoptar y construir
generadores modificados Venturi de
dispersiones de microgas para
extraccion de metales pesados en
aguas superficiales, Ayacucho?

2 ;Cual es el efecto de la aplicacion
de dispersiones de microgas
mediante generadores modificados
Venturi en extraccion de metales
pesados en aguas superficiales,
Ayacucho?

3 (Cuales son las concentraciones de
metales pesados a  extraerse,
aplicando dispersiones de microgas
mediante generadores modificados
Venturi en aguas superficiales,
Ayacucho?

Objetivos Especificos

1. Adoptar y construir generadores
modificados Venturi de
dispersiones de microgas para la
extraccion de metales pesados en
aguas superficiales, Ayacucho.

2. Aplicar dispersiones de microgas
mediante generadores modificados
Venturi construidos para extraccion
de metales pesados en aguas
superficiales, Ayacucho.

3. Determinar la concentracion de
metales pesados a  extraerse
aplicando dispersiones de microgas
mediante generadores modificados
Venturi en aguas superficiales,
Ayacucho.

el uso y consumo de agua segura.

Hipotesis Especificas
1. La adopciéon y construccion de
generadores modificados Venturi de
dispersiones de microgas en extraccion
de metales pesados en aguas
superficiales, permite el uso y consumo
de agua asegura.
2. La aplicaciéon de dispersiones de
microgas mediante generadores
modificados  Venturi permite la
extraccion de metales pesados en aguas
superficiales.
3. El conocimiento de la concentracion
de metales pesados a extraerse aplicando
dispersiones de microgas mediante
generadores modificados Venturi en
aguas superficiales permite el uso y
consumo de agua segura.

Dispersion de microgas
(microburbujas de gas)

Indicador

Métodos analiticos, y equipos para
determinar propiedades fisicas de las
microburbujas:

diametro (microburbujas), presion de
gas, velocidad(microburbujas) y tiempo
de extraccion de metales pesados.

Variable dependiente
(variable evaluativa)

Extraccion de metales
aguas superficiales.

pesados en

Indicador
Métodos analiticos para determinar la
concentracion de metales pesados a
extraerse con la solucion de surfactante
utilizado.

Diseiio: Experimental
Poblacion: Volimenes y caudales de aguas
superficiales captadas para su potabilizacion en la

planta de Ayacucho.

Muestreo: Probabilistico aleatorio simple

Técnicas:

a. Observacion

b. Analisis documental.

c. Experimentacion.

d. Analisis de resultados.

e. Técnicas de analisis de datos (Statistical

Analysis System - SAS y Excel)

Instrumentos:

Fichas de registros

Cadena de custodia de muestras

Cuadernos de apuntes

Generadores modificados Venturi

Base de datos,

Informacion primaria.

Informacion secundaria: libros, tesis, revistas,
base de datos ¢ internet.

e e o




P 18619

Laboratorio Callao _Laboratorio Arequipa Laboratorio
Avenida Elmer Faucett 3348, Callao 1 Emesto Gunther N* 275, Parqus Industriel Callo Armaido Marguez 257, Barrio San Artonio
Teléforo: (01) 517 1900 Teléfono: (054) 213506 Teléfono: (076) 367723
E-mail: po.labambientales@sgs.com E-mait . jade huarcaya@sgs.com
CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DEAGUA N¢ 355 814
s R LT 0 ENTE B0 B RN ! Anbiin requrkdos | Praservantas TIPOS DE AGUA"
Mﬁ_&ﬂ&rj4/?/~<m/m7 ( AROTE / NS g\ s :_""‘"""‘ ar) saguivsikia
T Vi — 5 ) SORS S A Agmde
L - calfgo ol o|ole]|alo]o of N y Q R Am g mgrm wrincin
Teléfono : Q8020 024 Q9ZAIP22 5 Jad §_~ SN O™ RO ) }\1\ b2 e AcuA saLmA
E-mal : ’J;srﬂzan //w'c‘a;ﬂg/‘/ Ca s .g -§ o —é »g\ 0 { A~ N S M iApeem
|Proyecto : ¢ 5 Z L e RS - Bt :‘\ ~ : N Q N D \ A : Agus superticiat ASL  : Agum ekches
Lugar de Inspeccién : (’L)A'IDAA/AIIY e ALY, Leild 33 § : Q\ i ﬁ \(:‘\. § § 35 \q ) . '...’/ BAL : Sebwes
2 2 2 S > }\ l Q’ Q\ ~ K. N \\ % 2 hpmm dugs/hgmn. ARS  ; Agum de inyaceitn y sinyeceite (rirn)
Cliente Q— No Periédico O \\;‘, U‘ S o] E- \Q- E— = Q) Q| Q [ rremmsieian ARG : Agum de abmartaciin pars catterss
ol
Especial Q \ % O g S_g (\J 0D Q‘ N (\ o) Q\- QTP — AC  : Agum de cakies
N*de Of : 24 sy N° do Pro-Acta: _‘\ { {T’B \ ’_{ ) \ } '\\‘ \ ‘ _L—  Aim resschel murscned AL Agum de bubiecitn
o i Foc v i 77573 SREEEEEREREN -
Horadebide: X' 30 2 m - Hora de _6-09/4 7 g NEE ; g g § § E— S §~ < Agm do botntn AP - Agum on iy inpacin o e
Coordenadas Tipo de Muestra (
RRem| Wos 3401 PsA0 56T :‘“ Tipo de Agua®™ = Fecha Hora P v }\ a o t ~ a ff g e =R OBSERVACIONES
/. —~ D by
Capanazee] 2300 oo A ZEEPANNE RREEN RIS |Vhiverases rorALES )
k o]~ ’
: Se re]élea e/ :,4725(0 e/
"6/3//(0 I//Z’ffl?o
' =g
r /
+ Se enwern 3,3 fr25¢08 con
e 7 wesTras-
responsable: Firma: 77 |
216/7/ze23 e
Z 1/ |\ de Codlers : N'doFrascos] 7.7 ||Fecha do Recepcin do las Musstras: Hora:
SLRREE R 7!/[76{&4},4?7 MOROTE %/_”////’/ ‘
P c"""MMMMmgﬁW/ W dakcopacks| 2 | . Frma
WS-SR S0 / Preservadas
‘F‘A‘-’Lm e Dentro del tiempo de conservacién ] waﬁ:
N° do muestras rotas: =)
Otros (especifique): =3




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= o

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

JORGE SOTERO BLASQUEZ MOROTE
AYACUCHO - AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

ENV / LB-352864-002

PROCEDENCIA : CAMPANAYOC-AYACUCHO

Fecha de Recepcion SGS :  19-09-2023
Fecha de Ejecucion 1 Del 19-09-2023 al 28-09-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo

TV1(U)-10

TV1(U)-20

TV1(U)-30

TV1(U)-40

TV2(U)-10

TV2(U)-20

TV2(U)-30

TV2(U)-40

TV3(U)-10

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel 28/09/2023

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P. 1033
Supervisor de Laboratorio
"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento

multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Pagina 1 de 16



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (&= 2o
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

Estacion de Muestreo

TV3(U)-20

TV3(U)-30

TV3(U)-40

TV4(U)-10

TV4(U)-20

TV4(U)-30

TV4(U)-40

PD(1)-10

PD(1)-20

PD(1)-30

PD(2)-10

PD(2)-20

PD(2)-30

TVO ULTIMO

Pagina 2 de 16



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

. INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r e
Acreditado
: INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA TV1(U)-10 TV1(U)-20
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.018 _+ 0.0020 0.018 = 0.0020
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00031 _+ 0.000030 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0009 + 0.00010 0.0010 _+ 0.00010
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00007 _+ 0.000020 0.00010 _+ 0.000020
Calcio Total EW _EPA200_8 mg/L 0.003 0.008 0487 + 0.049 0352 + 0.035
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0011__+ 0.00020 0.0010 _+ 0.00020
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00017 _+ 0.000020
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00225 + 0.00056 0.00189 + 0.00047
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0037 _+ 0.00090 0.0040 + 0.0010
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0065 + 0.00060 0.0045 + 0.00040
Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0259 + 0.0021 0.0260 + 0.0021
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0053 + 0.00050 0.0043 + 0.00040
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.142 + 0.017 0122 + 0.015
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00289 + 0.00020 0.00309 + 0.00022
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00066 + 0.00015 0.00047 + 0.00011
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0026 _+ 0.00060 0.0026 _+ 0.00060
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0026 _+ 0.00020 0.0022 + 0.00020
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 0.38 + 0.030 030 + 0.020
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0020 + 0.00020 0.0016 _+ 0.00020
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 217 * + 026 206 * + 025
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 1.016 _+ 0.12 0964 + 0.12
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 14182+ 1.56 14235 + 157
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200_8 ma/L 0.0008 0.0026 0.0326 __+ 0.0033 0.0291 + 0.0029
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV1(U)-30 TV1(U)-40
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.013 _+ 0.0010 0.018 _+ 0.0020
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Bario Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0020 + 0.00020 0.0010 _+ 0.00010
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00006 + 0.000010 0.00009 + 0.000020
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IDENTIFICACION DE MUESTRA TV1(U)-30 TV1(U)-40
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 0249 + 0.025 0678 + 0.068
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0008 + 0.00010 0.0006 _+ 0.00010
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00016 _+ 0.000010 0.00014 + 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00187 + 0.00047 0.00197 + 0.00049
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0039 + 0.0010 0.0051  + 0.0013
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0037 _+ 0.00030 0.0030 _+ 0.00030
Fosforo Total EW _EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0293 + 0.0023 0.0291  + 0.0023
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0037 _+ 0.00030 0.0026 _+ 0.00020
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.101 _+ 0.012 0075 + 0.0090
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00370 _+ 0.00026 0.00193 + 0.00014
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00057 + 0.00013 0.00053 + 0.00012
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0024 + 0.00060 0.0044 + 0.0010
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0022 + 0.00020 0.0020 _+ 0.00020
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 030 + 0.020 024 + 0.020
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0014 + 0.00010 0.0010 _+ 0.00010
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 164 * + 0.20 3167 % 044
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 0.766  + 0.092 0.541  + 0.065
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 14.717 _+ 162 14636 + 161
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0008 _+ 0.00010 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0275 + 0.0028 0.0282 + 0.0028
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV2(U}-10 TV2(U)-20
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.032  + 0.0030 0.014 + 0.0010
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00094 + 0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0017 __+ 0.00020 0.0024 + 0.00020
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00004 + 0.000010 0.00006 _+ 0.000010
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 1503 + 0.15 1310 + 0.13
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0028 _+ 0.00050 0.0023 _+ 0.00040
Cobalto Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00009 + 0.000010 0.00010 £ 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00300 + 0.00075 0.00240 + 0.00060
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0131 _+ 0.0033 0.0087 + 0.0022
Estario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00020 + 0.000040 <0.00010
Estroncio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0204 + 0.0018 0.0177 _+ 0.0016
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

m INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (C_ i
Acreditado
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INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA TV2(U)-10 TV2(U)-20
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado # Incertidumbre
Metales Totales
Fosforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 =0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0723 + 0.0058 0.0548 + 0.0044
Lantano Total EW_EPA200 8 mailL 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 00140 + 0.0013 00118 + 0.0011
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.000086
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0448 =+ 0.054 0376 *+ 0.045
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00627 = 0.00044 0.00715 = 0.00050
Mercurio Total EW_EPA200_8 mgil 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00184 = 0.00042 0.00120 =+ 0.00028
Niobio Total EW_EPA200 8 mgil 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0008 00090 + 0.0021 0.0066  + 0.0015
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000074 + 0.000011
Plomo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0032 + 0.00030 0.0031  + 0.00030
Potasio Total EW_EPA200 8 mail 0.04 0.13 094 <+ 0.080 077 + 0.060
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0050 + 0.00050 0.0043 + 0.00040
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 526 " + 0.63 491 * + 059
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 2459 + 0.29 2293 + 027
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 14777+ 1.63 14664 + 1.61
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200 8 mail 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mglL 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 =0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mgil 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 8 maill 0.0001 0.0003 0.0007 + 0.00010 0.0006 + 0.00010
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mail 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200_8 mglL 0.0008 0.0026 0.0145 + 0.0015 0.0174 + 0.0017
Zirconio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 =0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV2(U)-30 TV2(U)-40
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW EPA200 8 ma/L 0.001 0.003 0.030 =+ 0.0030 0.033 + 0.0030
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8 ma/l 0.0001 0.0003 0.0017 _+ 0.00020 0.0029 + 0.00030
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 =0.00003
Boro Total EW_EPA200 8 mgil 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00006 =+ 0.000010 0.00009 = 0.000020
Calcio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 0.898 + 0.090 1465 + 0.15
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0001 0.0003 0.0020  + 0.00030 0.0021 % 0.00040
Caobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00009 + 0.000010 0.00017 & 0.000020
Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00203 =+ 0.00051 0.00266 + 0.00067
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0061  + 0.0015 0.0079  + 0.0020
Estafio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 =0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0008 0.0150 + 0.0014 0.0148 + 0.0013
Fosforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00037 _+ 0.000030
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.00086 <0.0008
Hafnio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0448 + 0.0036 0.0607 + 0.0049
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0101  + 0.00090 0.0104 + 0.00080
Lutecio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 =0.00006
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

m INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c_ i
Acreditado
- INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N°LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA TV2(U)-30 TV2(U)}-40
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado # Incertidumbre
Metales Totales
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0.327 + 0.039 0322 + 0.039
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00475 + 0.00033 0.00564 + 0.00038
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 =0.00009 =0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00101  + 0.00023 0.00108 + 0.00025
Niobic Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 mailL 0.0002 0.0006 0.0056  + 0.0013 0.0052  + 0.0012
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plome Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0032  + 0.00030 0.0037 _+ 0.00030
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 077 =+ 0.060 0.63 + 0.050
Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0035 + 0.00040 0.0038 + 0.00040
Selenio Total EW_EPA200_8 mgil 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 3.70 * + 044 3.88 * + 047
Silicio Total EW_EPA200 8 mgil 0.040 0.128 1.729 + 0.21 1.813 + 0.22
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 15082 + 1.66 18542 + 2040
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.000086
Tantalio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200 8 mail 0.001 0.003 <0.003 =0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0015  + 0.00020
Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0007 + 0.00010 =0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 8 mail 0.0008 0.0026 0.0252 + 0.0025 00472 + 0.0047
Zirconio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV3(UR10 TV3(U)-20
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DERIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200 8 mgilL 0.001 0.003 0.019 + 0.0020 0.038  + 0.0030
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00097 = 0.00011 0.00053 £ 0.000060
Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0229 + 0.0021 00208 + 0.0019
Berilio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 =0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 =0.006
Cadmio Total EW_EPA200 8 mgil 0.00001 | 0.00003 0.00007 _+ 0.000020 0.00006 + 0.000010
Calcio Total EW EPA200 8 ma/l 0.003 0.009 9879 + 099 10378 + 1.038
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0063  + 0.00090 0.0052 + 0.00090
Cobalto Total EW_EPA200_8 ma/l 0.00001 | 0.00003 0.00025 + 0.000020 0.00031 + 0.000030
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00336 = 0.00084 0.00282 = 0.00071
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0074 + 0.0019 0.0075 + 0.0019
Estafio Total EW_EPA200 8 mgil 0.00003 | 0.00010 0.00028 + 0.000050 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.1589 =+ 0.014 0.1472 + 0.013
Fosforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0002 0.0008 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0696 _+ 0.0056 0.0653 + 0.0052
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0273 + 0.0025 0.0262 =+ 0.0024
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00006 <0.00008
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 1.751 + 0.21 1.664 + 0.20
Manganeso Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00003 | 0.00010 0.00687 = 0.00048 0.00816 = 0.00057
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdena Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00002 | 0.00008 0.00096 =+ 0.00022 0.00105 + 0.00024
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0104 + 0.0024 0.0102  + 0.0023
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <(0.000010
Ploma Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0002 0.0006 0.0019  + 0.00020 0.0022 + 0.00020
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

m INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c_ i
Acreditado
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INFORME DE ENSAYO
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IDENTIFICACION DE MUESTRA TV3(U)-10 TV3(U)-20
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado # Incertidumbre
Metales Totales
Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 0.13 166 = 013 168 + 0.13
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0008 0.0087 + 0.0010 0.0085 + 0.0010
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 937 * + 1.12 817 * £ 1.10
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 4378 + 0.53 4285 + 051
Sodio Total EW_EPA200 8 mailL 0.006 0.019 15322 + 1.69 15.820 + 1.74
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00006 =0.00006
Tantalio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorie Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 =0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mgil 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0008  + 0.00010
Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 8 mgil 0.0001 0.0003 0.0010 _ + 0.00020 0.0016  + 0.00020
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0008 <0.0006 =0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.000086
Zinc_Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0125 + 00013 00164 + 0.0016
Zirconio Total EW_EPA200 8 mail 0.00015 | 0.00045 <0.00045 =0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV3(U)-30 TV3{U)}-40
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0.022 =+ 0.0020 0.021 _+ 0.0020
Antimonio Total EW_EPA200 8 maill 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00075 + 0.000080 0.00036 = 0.000040
Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0139 + 00013 0.0094 + 0.00080
Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 8 mail 0.00001 | 0.00003 <0.00003 =0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00006 + 0.000010 0.00008 = 0.000020
Calcio Total EW_EPA200 8 mgilL 0.003 0.009 7.878 + 0.79 7.099 + 071
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0040 £ 0.00070 0.0034 + 0.00060
Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00014  + 0.000010 0.00021 &+ 0.000020
Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00208 + 0.00075 0.00335 + 0.00084
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0073 _+ 0.0018 0.0079  + 0.0020
Estario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00051 =+ 0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 8 mgil 0.0002 0.0006 01150 + 0.010 0.0900 + 0.0081
Foésforo Total EW EPA200 8 ma/l 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 maill 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0629 + 0.0050 0.0645 + 0.0052
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mgil 0.0001 0.0003 0.0204 + 00018 0.0168 + 0.0015
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 =0.00008
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 1415 + 0.17 1.350 + 0.16
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00550 =+ 0.00039 0.00767 =+ 0.00054
Mercurio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00109 = 0.00025 0.00112 = 0.00026
Niobic Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0087 + 0.0020 0.0099 + 0.0023
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Ploma Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0008 0.0023  + 0.00020 0.0024 + 0.00020
Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 0.13 127 + 010 1.04 + 0.080
Rubidio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0003 0.0009 0.0074 + 0.00070 0.0061 % 0.00060
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 8 ma/L 0.09 0.27 765 ° + 092 660 * + 079
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 3.574 + 043 3.084 + 037
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 14.930 + 1.64 14.588 + 1.61
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
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IDENTIFICACION DE MUESTRA TV3(U)-30 TV3(U)}-40
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado # Incertidumbre
Metales Totales
Teluro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 =0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00018 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0012  + 0.00020
Wolframio Total EW_EPA200 8 mailL 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00006 =0.00006
Zinc Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0192 + 0.0019 0.0198 + 0.0020
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TV4(UR10 TV4{U)-20
FECHA DE MUESTREQ 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DERIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200 8 mgil 0.001 0.003 0.053 + 0.0050 0.038 _+ 0.0030
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 maillL 0.00003 | 0.00010 0.00260 + 0.00029 0.00374 + 0.00041
Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0457 + 0.0041 0.0300 + 0.0027
Betilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 0.105  + 0.013 0.053 + 0.0060
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00006 _+ 0.000010 0.00005 + 0.000010
Calcio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 18.624 + 1.86 12637 + 1.26
Cerio Total EW_EPA200 8 maill 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0107 + 0.0018 0.0076 + 0.0013
Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00014 + 0.000010 0.00010 £ 0.000010
Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00008 0.00423 + 0.0011 0.00379 =+ 0.00095
Cromo Total EW_EPA200 8 mail 0.0001 0.0003 00069 + 00017 00055 + 0.0014
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00021 _+ 0.000040
Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.2862 =+ 0.026 0.2060 =+ 0.019
Fosforo Total EW_EPA200 8 mgilL 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0004 0.0013 01049 + 0.0084 00799 + 0.0064
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0566  + 0.0051 0.0405 + 0.0036
Lutecio Total EW_EPA200 8 mgil 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW EPA200 8 ma/L 0.001 0.003 3283 + 039 2384 + 029
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.01495 + 0.0011 0.01172 + 0.00082
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 ma/l 0.00002 | 0.00008 0.00093 £ 0.00021 0.00086 + 0.00020
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0072 + 0.0017 0.0069 + 0.0016
Plata Total EW_EPA200 8 mgil 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0012 =+ 0.00010
Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 0.13 344 + 0.28 254 + 020
Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0203  + 0.0020 0.0144 + 0.0014
Selenio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 19.78 * & 2.37 14.18 * + 1.70
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 9.244 + 1.11 6.630 + 0.80
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 16.648 + 1.83 15487 + 1.70
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 =0.00008
Tantalic Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0015  + 0.00020 0.0015  + 0.00020
Uranio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.000003 | 0.000010 0.000019 £ 0.0000040 0.000013 + 0.0000030
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0008 + 0.00010 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yierbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 8 ma/L 0.0008 0.0026 0.0147  + 0.0015 00142 + 0.0014
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
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Acreditado
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Registro N'LE - 002

Metales Totales

IDENTIFICACION DE MUESTRA TV4(U)-10 TV4(U)-20

FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023

HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre

Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045

IDENTIFICACION DE MUESTRA TV4(U)-30 TV4(U)-40

FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023

HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.028 + 0.0030 0.032 + 0.0030

Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00140 + 0.00015 0.00162 + 0.00018

Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0221  + 0.0020 0.0130 + 0.0012

Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.014 + 0.0020 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00005 + 0.000010 0.00007 + 0.000020

Calcio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 9.318 + 0.93 6743 + 0.67

Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0059 + 0.0010 0.0043 + 0.00070

Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00025 + 0.000020 0.00019 _+ 0.000020

Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00281 + 0.00070 0.00370 _+ 0.00093

Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0061 _+ 0.0015 0.0066 _+ 0.0017

Estario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00013 + 0.000020

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.1588 + 0.014 0.1049 + 0.0094

Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

Germanio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0732 _+ 0.0059 0.0628 + 0.0050

Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0294 + 0.0026 0.0209 + 0.0019

Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 1.801 + 0.22 1356 + 0.16

Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00829 + 0.00058 0.00730 _+ 0.00051

Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00094 + 0.00022 0.00084 + 0.00019

Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0079 + 0.0018 0.0091 _+ 0.0021

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0018 + 0.00020 0.0025 + 0.00020

Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 0.13 188 + 0.15 141+ 0.11

Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0107 + 0.0011 0.0076 _+ 0.00080

Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 10:22°* £ 1.23 740 * + 0.89

Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 4777 _+ 0.57 3457 + 041

Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 15419 + 1.70 14.747 + 162

Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002_| 0.0006 <0.0006 <0.0006

Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000013 + 0.0000030

Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0003 0.0010 _+ 0.00020

Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.0144 + 0.0014 0.0225 + 0.0023

Zirconio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

. INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r i
Acreditado
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Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
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IDENTIFICACION DE MUESTRA PD(1)-10 PD(1)-20
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0.079 + 0.0070 0.072  + 0.0060
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00487 + 0.00054 0.00315 + 0.00035
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0374 + 0.0034 0.0322 + 0.0029
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 0.131 + 0.016 0.093 + 0.011
Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00005 + 0.000010 0.00004 + 0.000010
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 18.086 _+ 1.81 15101+ 1.51
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0106 _+ 0.0018 0.0093 + 0.0016
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00010 + 0.000010 0.00006 _+ 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02696 + 0.0067 0.02172 + 0.0054
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0032  + 0.00080 0.0022 + 0.00060
Estafio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.2566 _+ 0.023 0.2262 + 0.020
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0959 + 0.0077 0.0742 + 0.0059
Lantano Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0557 _+ 0.0050 0.0473 _+ 0.0043
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 3.107 + 0.37 2560 + 0.31
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.01203 _+ 0.00084 0.00863 + 0.00060
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00030 + 0.000070 0.00035 + 0.000080
Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0047 + 0.0011 0.0025 + 0.00060
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0125 + 0.0011 0.0128 + 0.0012
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 332 + 027 289 + 023
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0197 + 0.0020 0.0168 + 0.0017
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 1942 * + 233 1653 * + 1.98
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 9.079 + 1.089 7724 + 0.93
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 16.191 + 1.78 15.347 + 1.69
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0008 + 0.00010 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000023 + 0.0000050 0.000014 + 0.0000030
Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0007 _+ 0.00010
Wolframio_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0236 _+ 0.0024 0.0187 + 0.0019
Zirconio Total EW_EPA200_8 ma/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA PD(1)-30 PD(2)-10
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.057 + 0.0050 0.056 _+ 0.0050
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00160 + 0.00018 0.00171 _+ 0.00019
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0257 + 0.0023 0.0244 + 0.0022
Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00006 _+ 0.000010
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IDENTIFICACION DE MUESTRA PD(1)-30 PD(2)-10
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.039 + 0.0050 0.042 + 0.0050
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00003 + 0.000010 0.00004 + 0.000010
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 12921+ 1.29 11138+ 1.1
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0075 + 0.0013 0.0071 _+ 0.0012
Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00004 0.00009 + 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02127 + 0.0053 0.01870 + 0.0047
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0026 _+ 0.00070 0.0051 _+ 0.0013
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00027 + 0.000050 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.1807 + 0.016 0.1678 + 0.015
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0647 + 0.0052 0.0698 + 0.0056
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0391 _+ 0.0035 0.0363 + 0.0033
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 2128 + 025 1982 + 0.24
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00941 + 0.00066 0.01038 + 0.00073
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00050 + 0.00012 0.00056 + 0.00013
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0037 _+ 0.00090 0.0039 _+ 0.00080
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0128 + 0.0012 0.0107 _+ 0.0010
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 241 + 0419 231+ 0.18
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0135 + 0.0014 0.0127 + 0.0013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 1348 * + 1.62 1227 * + 147
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 6.302 + 0.76 5736 + 0.69
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 15286 + 1.68 15.787 + 1.74
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000017 __+ 0.0000040 0.000018 _+ 0.0000040
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0005 + 0.00010 0.0017 _+ 0.00030
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0349 + 0.0035 0.0170 _+ 0.0017
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA PD(2)-20 PD(2)-30
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.045 + 0.0040 0.046 = 0.0040
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00490 + 0.00054 0.00135 + 0.00015
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0191 _+ 0.0017 0.0155 + 0.0014
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.015 + 0.0020 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00019 _+ 0.000040 0.00005 _+ 0.000010
Calcio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 8572 + 0.86 6440 + 064
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0057 _+ 0.0010 0.0047 _+ 0.00080
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00024 + 0.000020 0.00008 + 0.000010
Cobre Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.01360 + 0.0034 0.01113 + 0.0028
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IDENTIFICACION DE MUESTRA PD(2)-20 PD(2)-30
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0036__+ 0.00090 0.0044 + 0.0011
Estario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.1331 _+ 0.012 0.1110 + 0.010
Foésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0649 + 0.0052 0.0442 + 0.0035
Lantano Total EW _EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0292 + 0.0026 0.0243 + 0.0022
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 1.575 + 0.19 1320 + 0.16
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00915 + 0.00064 0.00626 + 0.00044
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00059 + 0.00014 0.00069 + 0.00016
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0042 + 0.0010 0.0044 + 0.0010
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0083 + 0.00070 0.0072 _+ 0.00060
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 180 + 0.14 143 + 0.11
Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0103 + 0.0010 0.0086 _+ 0.00090
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 986 * + 1.18 800 * + 096
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 4609 + 0.55 3740 + 045
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 14858 + 1.63 14.265 + 157
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0007 _+ 0.00010 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0387 + 0.0039 0.0241  + 0.0024
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA TVO ULTIMO
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 07:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.072 _+ 0.0060
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00388 + 0.00043
Bario Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0372 + 0.0033
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.123 + 0.015
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.0089 17.186__+ 1.72
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0114 + 0.0019
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00008 + 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00129 + 0.00032
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.2669 + 0.024
Fésforo Total EW _EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0953 + 0.0076
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INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA TVO ULTIMO

FECHA DE MUESTREO 16/09/2023

HORA DE MUESTREO 07:30:00

CATEGORIA AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre

Metales Totales

Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0584 + 0.0053

Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 [ 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 3233 + 0.39

Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 [ 0.00010 0.01857 + 0.0013

Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 [ 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 [ 0.00006 0.00007 _+ 0.000020

Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0019 _+ 0.00040

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 369 + 030

Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0208 + 0.0021

Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 20.86 * + 2.50

Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 9.750 + 1.17

Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 16435 + 1.81

Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0022 + 0.00030

Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000026 _+ 0.0000050

Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0065 + 0.00070

Zirconio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00015 [ 0.00045 <0.00045

=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 002
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
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Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2332187 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacién del patrén de proceso.

MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Parametro Unidad DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 1% 95 - 100% 99% 0%
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 0% 99 - 101% 94% 7%
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 8% 95 - 96% 107% 11%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 4% 96 - 108% 100% 0%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 97 - 108% 104% 7%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 99 - 105% 100% 4%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 0% 103% 99% 7%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 94 - 99% 97% 0%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 6% 101 - 108% 106% 0%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0% 96 - 98% 91% 8%
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 4% 99 - 104% 102% 2%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 94 - 95% 91% 1%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 1% 99 - 105% 91% 1%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 94 -101% 96% 2%
Estario Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 95 - 104% 103% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 4% 91-98% 91% 13%
Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 0% 98 - 102% 98% 5%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 100 - 102% 91% 4%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 104 - 106% 98% 1%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 97 - 99% 94% 3%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 106 - 107% 95% 2%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 94 - 109% 102% 3%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 3% 92-101% 99% 9%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 98 - 106% 107% 0%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 2% 91 - 94% 108% 10%
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 1% 97 - 100% 98% 0%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 92 - 104% 100% 0%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 97 - 106% 99% 5%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 94 - 98% 99% 7%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 8% 92 -97% 101% 6%
Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 101 - 107% 95% 3%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 97 - 103% 99% 7%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 3% 94 - 99% 99% 10%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 3% 96 - 97% 98% 11%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 98 - 109% 93% 1%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0% 97 - 102% 106% 1%
Silicio Total mg/L 0.128 <0.128 0% 97 -101% 106% 1%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 2% 94 - 102% 97% 3%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 101 -107% 91% 7%
Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 97 - 106% 105% 4%
Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 96 - 101% 109% 7%
Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 93 - 104% 109% 9%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 1% 91-107% 99% 1%
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 91-107% 91% 7%
Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 95 - 106% 104% 6%
Wolframio_Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 97 - 105% 91% 11%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 93 - 108% 100% 0%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0% 94 - 97% 106% 10%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 95 - 104% 97% 4%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Parametro Método de Ensayo

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
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NOTAS

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los anélisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.A.C, las cuales se encuentran descritas en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteraciéon o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022
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PLANILLA DE ENVIO DE MUESTRAS

w &
GAG Q Labs LABORATORIO

EMPRESA O RAZON SOCIAL (Indicar detaile para la emision de factura)

razonsociall  TJOrq€, Gas Cra 3 Ia,ag,ue 2 Mﬁrof‘b
Ruc:| 021347 " erovncin [ Ajequchd  oerartavento | Ay geedieo

ENVIO DE FACTURAS ELECTRONICAS (Nombre y correo del responsable de pagos)
TELEFONO:I

NOMBRE:
CORREO:

N° CONTRATO: /E//q_ 1504 |
MUESTREADOR: \l’oyﬂ@, Ga;ug\ R gLy T

FINCA / LUGAR DE MUESTREQ PARCELA / PUNTO DE MUESTREQ

ANa e
ANALISIS REQUERIDO COD. LAB. (*)

TIPO DE MUESTRA DESCRIPCION ( Variedad / Lote / Productor / Elc ) (Max, 60 caracteres) AT ()
Adua Sup-(Rio) [Aaua cruda ~ Embalse Quitapala (ASTER) A-pr-10
I 'T%“%ida_ QY4-10 /V-08wm | A oolo
I haua halades ~GyA- L0 /V.08m| A-pr-coto
I Axua ~balade — &UA- 30 /U 0.8k A-fl0oiD
1 Agra tratada- GUZ- 10 /1055 41000
I Aua_talzda - QU2 - 20 /V.0.55), A-prtolo
H Afpla “Petado - 6\/2—&/ V.0.SS pm  A-1LOIO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

N° PEDIDO (OC/OS): ‘ l FECHA DE MUESTREO:

/2-03-/19

Suelo completo: S-PR-0012 (Caraclenzacién + Fertilidad) Follar y Frutos Nutricional; V-PR-0000 (Maqrg y Micro_nulrientes)
Ressrvas en Raiz: RSV-C0-0003 (Amginina, Almidén, P yK) Follary Frutos Nulricional: V-PR-QOO? (Macro y Micro nulrientes + Materia seca)
Agua de riego. A-PR-0001 (Fisicoquimico) Foliar y Frutos Nutricional, -:VLPP-DODJ (Macro y Micro nulnientes + NNO3 + NNH4)

* Indicar parémetros o cédigo de anéiisis enviado en el presupueslo (Especificar), £
** Para ser llenado solo por Laboratonio i

OBSERVACIONES PARA EL |=4
INFORME: (Max. 120 caracleres) Ly

INFORMACION ADICIONAL:
(No se considera en el informe)

NOMBRE CONTACTO CARGO TELEFONO = CORREOQ

. Bro Gacaa &/@qu QNTeToDeCTo 1957078235 Q;acuﬁéa,an‘ﬂﬂqmm‘/r—ww

AV. SANTA ROSA 511 - LA PERLA CALLAO RUC: 20512225986 TELEFONO: 7102700
www.agglabs pe




LY 4 )
PLANILLA DE ENVIO DE MUESTRAS
G AG Q Labs LABORATORIO
EMPRESA O RAZON SOCIAL (Indicar detalle para la emision de factura)

RZONSOCAL|  fonfe, Garca  Blaryes Movo
rRuc:[ 1024 Y44 F "] erovincia: IAYaCLLdLO peparTaMENTO: | Al a ey (o

ENVIO DE FACTURAS ELECTRONICAS (Nombre y correo del responsable de pagos)

NOMBRE: TELEFONO: |
CORREO:

IDENTIFICACION:DE LA MUESTRA
N° CONTRATO: pE | q, 1304 N° PEDIDO (ouosyl l FECHA DE MUESTREO: /( {0 2. Y 9
MUESTREADOR: -'To e Garera & ’[W z

FINCA / LUGAR DE MUESTREO PARCELA / PUNTO DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA DESCRIPCION ( Variedad / Lole / Productor / Etc.) (Max, 60 caracleres) “N“'-'S'i :f,?UER'D° COD. LAB. (*)
Ague fup. o A Tralada - Pp_AO /ppo.sup A-Pr-ooto
/ Agua +alada PP-20 |pr 0.5 unp A-p-£010

! Agua tatzda - pp- 30 / ppo.sum p-pL-00IO

s 1

y\ - - ni) ~:
YAVELa &
Suelo completo: S-PR-0012 (Caracterizacién + Ferilidad) Foliar y Fritos Nutricional £4-PR-0000 (Macro y Micro nulrientes)
Reservas en Raiz: RSV-C0O-0003 (Arginina, Almidén, P y K) Foliar y Frutos Nutnicional: V-PR-0002 (Macro y Micro nutrentes + Maleria seca)
Agua de nego: A-PR-0001 (Fisicoquimico) Foliar y Frulos Nutricional: V-PR-0003 (Macro y Micro nutrientes + NNO3 + NNH4)

*Indicar parémetros o cédigo de andlisis enviado en el presupuesto (Especificar).
** Para ser llenado solo por Laboralorio.

OBSERVACIONES PARA EL
INFORME: (Max. 120 caracteres)

{No se considera en el informe)

NOMBRE CONTACTO CARGO TELEFONO CORREOQ

Ppe Lircid Blapeoy [maooce |997073735] pga wiheo Iri@ ool cova

INFORMACION ADICIONAL :[

AV. SANTA ROSA 511 - LA PERLA CALLAO RUC: 20512225986 TELEFONO: 7102700
www.aqgqglabs.pe




=Y
INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs

%=\ ACCREDITED

N
TL-502
Ne de Referencia: A-19/018948 Registrada en: AGQ Peru Cliente: JORGE GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Analisis: A-PR-0010 (Barrido Metales) Centro Analisis: AGQ Peru Domicilio: GARCILAZO DE LA VEGA 456
Tipo Muestra: Agua Rio Fecha Recepcion: 14/03/2019 Contrato: PE19-1501
Fecha Inicio: 15/03/2019 Fecha Fin: 19/03/2019 Cliente 39: -
Descripcion: AGUA TRATADA - GV1-10 / V 0.8 mm
Fecha/Hora 12/03/2019 11:00 Muestreado por: Jorge Garcia Blasquez
Muestreo:
Lugar de Muestreo: AYACUCHO

A continuaciéon se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez

transcurrido  este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Yoel Iiigo CQP 826

FECHA EMISION: 19/03/2019

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqglabs.pe
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U G INFORME DE ENSAYO \\\\V_é/’g '
A Labs %5 ACCREDITED

&
AN Testi
'/”Iul.\\“\\ lagor:;gfy
TL-502
Ne de Referencia: A-19/018948 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcion: AGUA TRATADA - GV1-10 /V 0.8 mm Fecha Fin: 19/03/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,104 +17% mg/L

Metales Totales

Aluminio Total 0,532 - mg/L
Antimonio Total 0,00071 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00105 +13% mg/L
Bario Total 0,0398 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 +18% mg/L
Boro Total 0,009 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00191 +13% mg/L
Calcio Total 4,7 +14% mg/L
Cerio Total 0,00189 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00025 +10% mg/L
Cobre Total 0,0026 +11% mg/L
Cromo Total 0,001 +12% mg/L
Estafio Total 0,0323 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07683 +17% mg/L
Hierro Total 0,37 +10% mg/L
Litio Total 0,0010 +11% mg/L
Magnesio Total 1,49 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02764 +13% mg/L
Mercurio Total 0,00012 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00053 +17% mg/L
Niquel Total 0,0011 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00157 +18% mg/L
Potasio Total 1,3 +13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 4,9 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0202 +8% mg/L
Torio Total 0,00039 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,074 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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&
AN Testi
'/”Iul.\\“\\ lagor:;gfy
TL-502
Ne de Referencia: A-19/018949 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcion: AGUA TRATADA - GV1-20 /V 0.8 mm Fecha Fin: 19/03/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,107 +17% mg/L

Metales Totales

Aluminio Total 0,521 - mg/L
Antimonio Total 0,00061 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00089 +13% mg/L
Bario Total 0,0359 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 +18% mg/L
Boro Total 0,009 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00185 +13% mg/L
Calcio Total 4,5 +14% mg/L
Cerio Total 0,00174 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00028 +10% mg/L
Cobre Total 0,0029 +11% mg/L
Cromo Total 0,002 +12% mg/L
Estafio Total 0,0383 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07302 +17% mg/L
Hierro Total 0,35 +10% mg/L
Litio Total 0,0010 +11% mg/L
Magnesio Total 1,34 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02600 +13% mg/L
Mercurio Total 0,00015 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00072 +17% mg/L
Niquel Total 0,0018 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00185 +18% mg/L
Potasio Total L +13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 6,1 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0185 +8% mg/L
Torio Total 0,00026 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total 0,00012 +12% mg/L
Zinc Total 0,057 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

A-19/018950
AGUA TRATADA - GV1-30/V 0.8 mm

Ne de Referencia:

Descripcion:

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

RNNAS 7
N=—"%
% \.5 ACCREDITED
’.,/ 7 \\\\ Testing
Imm Laboratory
TL-502
Agua Rio
19/03/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Incert Unidades CMA
Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,103 +17% mg/L
Metales Totales

Aluminio Total 0,465 - mg/L
Antimonio Total 0,00191 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00095 +13% mg/L
Bario Total 0,0353 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total 0,00044 +18% mg/L
Boro Total 0,007 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00163 +13% mg/L
Calcio Total 4,2 +14% mg/L
Cerio Total 0,00163 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00024 +10% mg/L
Cobre Total 0,0028 +11% mg/L
Cromo Total 0,001 +12% mg/L
Estafio Total 0,0508 +10% mg/L
Estroncio Total 0,06814 +17% mg/L
Hierro Total 0,32 +10% mg/L
Litio Total 0,0008 +11% mg/L
Magnesio Total 1,31 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02536 +13% mg/L
Mercurio Total 0,00011 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00050 +17% mg/L
Niquel Total 0,0011 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00183 +18% mg/L
Potasio Total L +13% mg/L
Selenio Total 0,00025 +14% mg/L
Sodio Total 6,3 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0178 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,039 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalcl

ienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

A-19/018951
AGUA TRATADA - GV2-10/ V 0.55 mm

Ne de Referencia:

Descripcion:

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

RNNAS 7
N=—"%
% \.5 ACCREDITED
’.,/ 7 \\\\ Testing
Imm Laboratory
TL-502
Agua Rio
19/03/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Incert Unidades CMA
Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,101 +17% mg/L
Metales Totales

Aluminio Total 0,555 - mg/L
Antimonio Total 0,00104 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00104 +13% mg/L
Bario Total 0,0431 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 +18% mg/L
Boro Total 0,006 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00181 +13% mg/L
Calcio Total 4,7 +14% mg/L
Cerio Total 0,00194 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00026 +10% mg/L
Cobre Total 0,0022 +11% mg/L
Cromo Total 0,002 +12% mg/L
Estafio Total 0,0430 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07775 +17% mg/L
Hierro Total 0,41 +10% mg/L
Litio Total 0,0009 +11% mg/L
Magnesio Total 1,54 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02857 +13% mg/L
Mercurio Total <0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00049 +17% mg/L
Niquel Total 0,0012 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00091 +18% mg/L
Potasio Total 1,4 +13% mg/L
Selenio Total 0,00025 +14% mg/L
Sodio Total 4,0 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0226 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,040 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalcl

ienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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TL-502
Ne de Referencia: A-19/018952 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcion: AGUA TRATADA - GV2-20 / V 0.55 mm Fecha Fin: 19/03/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,107 +17% mg/L

Metales Totales

Aluminio Total 0,477 - mg/L
Antimonio Total 0,00082 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00092 +13% mg/L
Bario Total 0,0385 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 +18% mg/L
Boro Total 0,006 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00131 +13% mg/L
Calcio Total 4,5 +14% mg/L
Cerio Total 0,00180 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00023 +10% mg/L
Cobre Total 0,0022 +11% mg/L
Cromo Total 0,002 +12% mg/L
Estafio Total 0,0443 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07454 +17% mg/L
Hierro Total 0,36 +10% mg/L
Litio Total 0,0008 +11% mg/L
Magnesio Total 1,48 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02618 +13% mg/L
Mercurio Total <0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00046 +17% mg/L
Niquel Total 0,0012 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00090 +18% mg/L
Potasio Total 1,4 +13% mg/L
Selenio Total 0,00014 +14% mg/L
Sodio Total 4,4 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0211 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,038 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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TL-502
Ne de Referencia: A-19/018953 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcion: AGUA TRATADA - GV2-30 / V 0.55 mm Fecha Fin: 19/03/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fosforo Total 0,089 +17% mg/L

Metales Totales

Aluminio Total 0,509 - mg/L
Antimonio Total 0,00080 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00090 +13% mg/L
Bario Total 0,0349 +14% mg/L
Berilio Total < 0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 +18% mg/L
Boro Total 0,006 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00172 +13% mg/L
Calcio Total 4,1 +14% mg/L
Cerio Total 0,00156 +8% mg/L
Cobalto Total 0,00023 +10% mg/L
Cobre Total 0,0023 +11% mg/L
Cromo Total 0,002 +12% mg/L
Estafio Total 0,0343 +10% mg/L
Estroncio Total 0,06757 +17% mg/L
Hierro Total 0,35 +10% mg/L
Litio Total 0,0008 +11% mg/L
Magnesio Total 1,33 +5% mg/L
Manganeso Total 0,02400 +13% mg/L
Mercurio Total <0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00052 +17% mg/L
Niquel Total 0,0011 +12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00124 +18% mg/L
Potasio Total 1,3 +13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 5,6 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0202 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,040 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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N° Presupuesto: PE19-1501
ANALISIS DE BARRIDO DE METALES
AGUA SUPERFICIAL -RIO

Cliente: JORGE GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Solicitante: JORGE S. GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Fecha Emision: 14/03/2019

Realizada Por:

LIZBETH ZEA BELLIDO (AT. CLIENTE)

For a
better and
safer world

agqlabs.com
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Anexo 1

Ensayo bajo alcance IAS PERU

For a
better and
safer world

agqlabs.com
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TL-502
N2 de Referencia: A-19/018954 Tipo Muestra: Agua Rio
Dascripcién: AGUA TRATADA - PP-10 / PP 0.5 um Fecha Fin: 19/03/2018
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fésforo Total 0,047 +17% mg/L

Metales Totales

Aluminio Total 0,982 - mg/L
Antimonio Total 0,00021 113% mg/L
Arsénico Total 0,00101 +13% mg/L
Bario Total 0,0439 +14% mg/L
Berilio Total <0,00001 +13% mg/L
Bismuto Total <0,00001 +18% “mg/lT
Boro Total 0,006 *19% mg/L
Cadmio Total 0,00165 +13% mg/L
Calcio Total 4,5 +14% mg/L
Cerio Total 0,00232 8% mg/L
Cobalto Total 0,00032 +10% mg/L
Cobre Total 0,0015 111% mg/L
Cromo Total 0,001 +12% mg/L
Estano Total : ; 0,0421 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07876 +17% mg/L
Hierro Total 0,53 +10% mg/L
Litio Total 0,0009 +11% mg/L
Magnesio Total 1,51 5% mg/L
Manganeso Total 0,03553 +13% mg/L
Mercurlo Total <0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00046 *17% mg/L
Niguel Total 0,0011 112% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Toral 0,00087 *+18% mg/L
Potasio Total 1,2 *13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 44 *15% mg/L
Talio Total <0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0355 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 114% mg/L
Uranio Total <0,00001 *17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 £11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,019 +17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PERU T:{511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Telg
Ladoralony

TL-502

N2 d= Referancia:

Dascripcion:

A-19/018955
AGUA TRATADA - PP-20 / PP 0.5 um

Tipo Muestra: Agua Rio

Facha Fin: 19/03/2019

RESULTADOS LITICOS

Parametro Resultado Incert Unidades CMA
Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fésforo Total 0,057 £17% meg/L
Metales Totales

Aluminio Total 1,00 - mg/L
Antimonio Total 0,00015 113% mg/L
Arsénico | otal o,uu101 +13% mg/L
Bario Total 0,0451 +14% mg/L
Berilio Total <0,00001 *13% mg/L
Bismuto Total < 0,00001 $18% mg/L
Boro Total 0,007 119% mg/L
Cadmio Total 0,00171 $13% mg/L
Calcio Total 4,7 +14% mg/L
Cerio Total 0,00264 18% mg/L
Cobalto Total 0,00033 +10% mg/L
Cobre Total 0,0025 +11% mg/L
Cromo Total 0,001 $12% mg/L
Estafo Total 0,0351 +10% mg/L
Estroncio Total 0,08124 £17% mg/L
Hierro Total 0,56 +10% mg/L
Litio Total 0,0009 *11% mg/L
Magnesio Total 1,47 5% mg/L
Manganeso Total 0,03479 +13% mg/L
Mercurio Total < 0,00007 $18% mg/L
Molibdeno Total ' 0,00070 +17% mg/L
Niquel Total 0,0012 $12% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00091 +18% mg/L
Potasio Total 1,2 +13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 5,0 +15% mg/L
Talio Total <0,00001 $17% mg/L
Titanio Total 0,0389 +8% mg/L
Torio Total < 0,00001 114% mg/L
Uranio Total <0,00001 17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,029 *17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av, Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Calizo. PERU

T:{511) 710 27 00

atencionalclienteperu@aggqlabs.com

agglabs.pe
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TL-502
N2 de Referencial A-19/018955 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripeion: AGUA TRATADA - PP-20 / PP 0.5 um Fecha Fin: 15/03/2019
Parimetro PNT Técnica Ref Norma Rango
Formas Nitrogenadas/Fosforodos
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect I[CP-MS 0,008 - 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 -1 000 mg/L
5.4 (1994) ;
Antimonlo Total EPA Method 200.8Rev. ~ , Espect ICP-MS ; ; 2 . 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4 (1934)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 50,0 mg/L
'54{1994) | e b
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect {CP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS : 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total . . : : EPA Mcthod 200.8 Rev. Espect ICP MS .0,00001 - 50,000 mg/Le «+ ot
5.4 (19%4)
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1000 mg/L g
5.4 (1994) (VAL} ' :
Cerlo Total R EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS U,00001 - 10,000 mg/L :‘:‘
. 5.4(1934) (VAL) 5
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L %
5.4 (1994) ) 3
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 -100,0 mg/L %
5.4 (1934) H
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 50,0 mg/L %
5.4 (1994) ‘g
Estafio fotal * X ' EPA Method 2UU.8 Kev. tspect ICP-MS ' ST 00U S 10,00 mg/L ?:.
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L E
5.4 (1994) (VAL) _E
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/L “;
5.4 (1994) (VAL) _5
Litio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L E
5.4 (1994) (VAL) E
Magneslo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect |ICP-MS 0,001 - 1 500 mg/L i‘é
5.4 (1994) (VAL) X E
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L g
5,4 (1994) ' B
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 - 10,000 mg/L g
5.4 (1994) z
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L £§:
5.4 {1994) : 2
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L g
5.4 (19394) H
Plata Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L %
5.4 (1994) . ) E
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L E
5.4 {19%4) &
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L ‘7,:
5.4 (1994) (VAL) ] e
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
.5.4(19%4)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce,

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 Ls Perla - Callac _La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atancionalclienteperu@agqlabs.com agalabs.pe
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TL-502
2 da Referancia: A-19/018956 Tipo Muestra: Agua Rio
Dascripcién: AGUA TRATADA - PP-30 / PP 0.5 um Fecha Fin: 19/03/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetio Resultado Incert Unidades CMA

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fésforo Total 0,050 217% mg/L
Metales Totales

Aluminio Total 0,902 - mg/L
Antimonio Total 0,00013 $13% mg/L
Arsénico Total 0,00087 +13% mg/L
Bario Total 0,0417 +14% mg/L
Berilio Total <0,00001 *13% mg/L
8ismuto Total <0,00001 SRR 3 Uy S e i 1 [ S
Boro Total 0,005 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00164 113% mg/L
Calcio Total 4,2 +14% mg/L
Cerio Total 0,00226 18% mg/L
Cobalto Total 0,00029 +10% mg/L
Cobre Total 0,0023 +11% mg/L
Cromo Total <0,001 112% mg/L
Estano Total 0,0485 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07472 *17% mg/L
Hierro Total 0,49 +10% mg/L
Litio Total 0,0008 +11% mg/L
Magnesio Total 1,40 5% mg/L
Manganeso Total 0,03103 +13% mg/L
Mercurio Total < 0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00101 £17% mg/L
Niguel Total 0,0010 112% mg/L
Plata Total < 0,00006 +18% mg/L
Plomo Total 0,00091 f410% - % - mg/L
Potasio Total 1,0 +13% mg/L
Selenio Total < 0,00004 +14% mg/L
Sodio Total 6,3 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 +17% mg/L
Titanio Total 0,0342 8% mg/L
Torio Total <0,00001 114% mg/L
Uranio Total <0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total <0,006 +11% mg/L
Wolframio Total < 0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,022 *17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de |a entidad que lo produce,

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callac . La Perla-Callao. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs pe
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TL-502
N2 dz Referencia: A-19/018946 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcidn: AGUA CRUDA - EMBALSE QUICAPATA (ASTEC) Fecha Fin: 13/03/2019
RESULTADOS ANA!
Paramelro Resultado Incert Unidades CMA
Formas Nitrogenadas/Fosforadas
Fésforo Total 0,046 +17% mg/L
Metales Totales
Aluminio Total 0,721 - mg/L
Antimonio Total 0,00035 +13% mg/L
Arsénico Total 0,00118 +13% mg/L
Bario Total 0,0467 +14% mg/L
Berilio Total <0,00001 £13% mg/L
Bismuto lotal < 0,00001 +18% | mg/L
Boro Total 0,009 +19% mg/L
Cadmio Total 0,00157 +13% mg/L
Calcio Total 4,4 +14% mg/L
Cerio Total 0,00202 8% mg/L
Cobaltn Total 0,00026 +10% mg/L
Cobre Total 0,0011 +11% mg/L
Cromo Total < 0,001 #12% mg/L
Estafio Total 0,0467 +10% mg/L
Estroncio Total 0,07327 +17% mg/L
Hierro Total 0,43 +10% mg/L
Litio Total 0,0008 +11% mg/L
Magnesio Total 1,55 5% mg/L
Manganeso Total 0,02924 +13% mg/L
Mercurio Total < 0,00007 +18% mg/L
Molibdeno Total 0,00040 £17% mg/L
Niguel Total < 0,0009 112% mg/L
Plata Total 0,00030 +18% mg/L
Plomo Total 0,00054 +18% mg/L
Patasio Total 18 *13% m\g'/L
Selenio Total 0,00036 +14% mg/L
Sedio Total 33 +15% mg/L
Talio Total < 0,00001 *17% mg/L
Titanio Total 0,0247 8% mg/L
Torio Total 0,00088 +14% mg/L
Uranio Total < 0,00001 +17% mg/L
Vanadio Total < 0,006 +11% mg/L
Wolframio Total <0,00002 +12% mg/L
Zinc Total 0,005 *17% mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de [a entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callac . La Perla-Callzo. PERU

T:{511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com

agqlabs.pe




IMPLEMENTOS Y REACTIVOS E.LR.L.

RUC : 20502538722
DIRECCION : Av, Los Frutales 220 Ate Lima 03, Lima
TELEFONOS : 6187522 | 4341738
EMAIL : Implementos.reactivosiie-perv.com
IMPLEMENTOS Y REACTIVOS ELRL. WER : www.irperu.com

DISTRIBUIDOR
AUTORIZADO POR
MERCK MILLIPORE

MERRCK

IMPORTANTE: Sus pagos lo puede realizar en nuestra cuenta del BANCO DE CREDITO DEL PERU
Para Clientes de Lima y Callao: Cta. Cte. Soles 194-1506536-033 | CCl: 002-194-0015065636033-91
Para Clientes de Provincias: Cta. Cte. Soles 191-2227291-088 | CCI: 002-191-002227291088-50

COTIZACION N°1374-2019 IR

Sefior (es) : JORGE SOTERO GARCIA BLASQUEZ MOROTE Fecha 01/03/2019
Atencién H Forma de pago CONTADO
Departamento/facultad Moneda SOLES
Telefono 3 Validez oferta 1S dias
Correo Electronico AYACUCHO URIEGMAIL COM Obs. PRECIOS NO INCLUYEN IGV [16%)
CODIGO VALOR TIEMPO DE
ITEM PRODUCTO DESCRIPCION MARCA PROCEDENCIA PRESENTACION CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO TOTAL SRTREEA
1 PHR1305-1G Sodium dodecylbenzenesulfonate SIBMA UsA FCO X 1GR 1 416,30 a16.30 "™ °"m' ACION 83
2 $7010-250G Sorbitane monostearate SIGMA usa FCO X 250 GR 1 261.40 261.40 IMPOI;N e
3 Usiazsozasocn | Sodlum n-odecyl Sulfate, M&:‘:;r"’“ GISORLASISIRERS. RARCY ALEMANIA FCO X 50 GR 1 168.00 168.00| STOCK2DIAS
SUB TOTAL S/ 845.70
Gvie% | s/ 152.23
TOTAL | S/. 997.93
Ejecutivo de Negocios < Ivan Morales
Telefono (anexo) - VENTAS: 434-1738 | RPM #996655941 | FACTURACION Y/O DESPACHO: 719-9833 | RPM W978001882
Correo Electronico : implementos.1 -
Preparado por : Olenka Martos
eppendorf =W = Caoniwand” o cABOCHEM' & m :: DURAN GROUP
B &4 Mt

aRLN SIGMA-ALORICH =
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
AV. UNIVERSITARIA NRO. 1801 URB. PANDO SAN MIGUEL - LIMA - LIMA

@

BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA
RUC:20155945860

B075-21111

CENTRAL TELEFONICA : 626-2000

Sefior(es) :JORGE S. GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Direccién  : GARCILAZO DE LA VEGA 456

DNI 110102181 Fecha Emisién : 2019-02-28
Unidad : Oficina de Tesoreria Fecha Vencimiento :2019-02-28
Item Descripcién Cantidad Precio Unitario Valor Venta
1 ST25608 Servicios a Terceros-Taller de Vidrio 1.00 70.80 60.00

CONFECCION DE 01 capilar de 6 mm. de didmetro externo x 1.2 mm. de didmetro interno y 15 cm longitud CONFECCION DE 01 capilar
de 7 mm. de didmetro externo x 1.2 mm. de diametro interno y 15 cm longitud.

Observaciones: TALLER DE VIDRIO

SON: SETENTA Y 80/100 SOLES
S.EVU.0

Total Valor de Venta - Operaciones Gravadas: 60.00
IGV: 10.80
Importe Total:( S/ ) 70.80

Autorizado para ser Emisor electronico mediante la Resolucion de Intendencia N° 0180050001932/SUNAT

Qz7ezUxC/9t9AKfwJonJvUbEBSw= | Cod. Establecimiento: 0000
Para consultar el comprobante ingresar a: www.efacturacion.pe

Pag. 1de 1
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Labs

N° Presupuesto: PE19-1251

ANALISIS EN AGUA CONSUMO Y AGUA SUPERFICAL

PRECIO EN SOLES

Cliente: JORGE GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Solicitante: JORGE S. GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Fecha Emision: 03/03/2019

Realizada Por:

ANTHUANET CCAHUANA CORDOVA

For a
better and
safer world

agglabs.com



“ §
UAG N° Presupuesto:
Labs PE19-1251.

PRESUPUESTO

Cliente JORGE GARCIA BLASQUEZ MOROTE

Domicilio GARCILAZO DE LA VEGA 456

RUC 10218117

Persona de Contacto JORGE S. GARCIA BLASQUEZ MOROTE

Teléfono

E-mail

N° Presupuesto PE19-1251 Periodo validez 03/03/2019 Hasta 07/04/2019
Fecha Emision 03/03/2019

Servicios Presupuestados

A continuacion le detallamos precios ( en PEN) y condiciones de trabajo para los analisis solicitados.

. Tipo Muestra Unidades Precio Ud. Importe
A-PR-0010 (Barrido Metales) AGUA CONSUMO 2 232,00 464,00
A-PR-0010 (Barrido Metales) AGUA SUPERFICIAL 3 232,00 696,00
Importe 1.160,00
1.G.V. (18,00%) 208,80
TOTAL (PEN) 1.368,80
Forma de Pago: PAGO ANTICIPADO

AGQ PERU, S.A.C. - 20512225986 e @agglabs.com 2/4

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao, La Perla-Callao, PERU 04/03/2019




IMPORTADORA ANDINA E.I.R.L.

Av. Emancipacion 605 - Lima
R.U.C. N° 20270485015

NOMBRE 10218117 - JORGE GARCIA BLASQUEZ MOROTE
VENDEDOR YURY GARCIA
COND. PAGO CONTADO

BOLETA N° 001-0000024
FECHA EMISION 04/03/2019
PEDIDO N° 01057036

CODIGO I DESCRIPCION CANTIDAD PRE. UNIT. TOTAL % DCTO. IMPORTE S/
IN01400325 TUBO LATEX PARA DESTILACION 1/4 X 3/32 12.000 12.7119 152.54 20.00 122.03
XMETRO - NACIONAL
IN0O4100905 TUBO CONECTOR EN FORMADETDE7-8 3.000 1.1017 3.30 3.31
MM - KYNTEL BORO 3.3
SON: CIENTO CUARENTA Y SIETE Y 90/100 SOLES SUBTOTAL 125.34
0.00 % DCTO. 0.00
TOTAL VENTA 125.34
18.00 % IGV 22.56
TOTAL A PAGAR 147.90

ﬂ Iiportadora Andima ¢ 1
04 MAR. 2019
ENTREGADO




R.U.C. 15594586

FACTURA
CENTRO DE SERVICIOS Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PUCP
Av. Universitaria Cdra. 18 s/n San Miguel Telf.: 622540 - 308 o =
Telefax: 618253 N 020 00 0 36 4 2
. J
Nombre .Univ. Nac. San Crictobal de Husmanga Lima...8de...........! setiembre . 199 4
e SRR U SRR . A IR - Unidad Operativa: ..1@1ler de vidrio
B e o e T T T e I i
% PRECIO PRECIO )
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
57
Confeccién de un generador de microburbu-
jas. . 99.00
K7
&
SON: NOVENTA Y NUEV® ¥ 00/100 NUEVOS SOLES
2]
S. 53‘6 O
&
‘\0
)
N g
o
)
\
& CANCELADA . TOTAL 2980

FREDY'S 5 / ; ol
R.U.C. 10086345 o
Jr. Manuel Candamo 315 Of. 403 PONT{FICIA_DNLVERSHADCATOTTTE UL [PERO
020 - 0000001 A 020 - 0010000 SUNAT
Lima 24/09/93 PEPARTAMINGC D it RGias TLECICH QpIMICA




§\-‘ “I«% PONTIFICIA
£ G | UNIVERSIDAD

wesgse | CATOLICA
\Wl S ’ DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
AV. UNIVERSITARIA NRO. 1801 URB. PANDO SAN MIGUEL - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA
RUC:20155945860

B075-21111

CENTRAL TELEFONICA : 626-2000

Sefior(es) : JORGE S. GARCIA BLASQUEZ MOROTE
Direccién  : GARCILAZO DE LA VEGA 456

DNI 110102181 Fecha Emisién 1 2019-02-28
Unidad : Oficina de Tesoreria Fecha Vencimiento :2019-02-28
Item Descripcion Cantidad Precio Unitario Valor Venta
1 $T25608 Servicios a Terceros-Taller de Vidrio 1.00 70.80 60.00

CONFECCION DE 01 capilar de 6 mm. de didmetro externo x 1.2 mm. de didmetro interno y 15 cm longitud CONFECCION DE 01 capilar
de 7 mm. de didmetro externo x 1.2 mm. de didmetro interno y 15 cm longitud.

Observaciones:  TALLER DE VIDRIO

Total Valor de Venta - Operaciones Gravadas: 60.00
1GV: 10,80
Importe Total:( S/ ) 70.80
] > dch J:‘} .;n'
Representacion Impresa de la Boleta de Venta Electrénica
SON: SETENTA Y 80/100 SOLES
SEEU.0

Pag. 1de1

Autorizado para ser Emisor electronico mediante la Resolucion de Intendencia N° 0180050001932/SUNAT

Qz7ezUxC/9t9AKwJonJvUDEBSw= | Céd. Estableci : 0000
Para consultar el comprobante ingresara: www.efacturacion.pe
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IMPLEMENTOS Y REACTIVOS E.LR.L. Web Site: hitp:/Amww ir-peru.com

.
L ATE - ATE - LIMA

~ SENOR(ES): -
GARCIA BLASQUEZ MOROTE, JORGE SOTERO

IMPLEMENTOS Y REACTIVOS E.IL.R.L.

AV. LOS FRUTALES NRO. 220 URB. FDO. MONTERICO GRANDE QESTE

Telf. Directos. 719-9888 / 434-1738 Cel. RMP #296655941
E-mail: implementos.reactvos@ir-peru.com

R.U.C. N° 20502538722

\

BOLETA ELECTRONICA
B001 N° 00000054

=

DIRECCION

PORTAL INDEPENDECIA NRO 57 - AYACUCHO

Documento de Identidad.: FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO CONDICION DE PAGO
6021 8117 07/03/2019 07/03/2019 CONTADO
ORD. COMPRA COD. CLIENTE COTIZACION GUIA DESPACHO RUBRO VENDEDOR ORDEN DE PEDIDO
EVELYN MUNOZ
0OP2413 CLT0002373 0001-0023316 ASTETE
ITEM CODIGO DESCRIPCION U.MED [ CANT. | P.UNITARIO P.TOTAL
1 | US1428023-50GM | Sodium n-Dodecyt Sulfate, Molecular Biology Grade - CAS 151-21-3 - Calbiochem UND 1 198.24 198.24
LOTE: 2754850 CANT: 1 FV: 3171012019
PRECIOS NO INCLUYEN IGV
SON: CIENTO NOVENTA Y OCHO CON 24/100 SOLES
4
DESPACTAR A [ ToTAL [s7 198.24

PORTAL INDEPENDECIA NRO 57 - AYACUCHO

REPRESENTACION IMPRESA DE LA BOLETA ELECTRONICA

Para Consultar el comprobante ingresar a - 161.132.197.77




