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RESUMEN

La presente investigacion utiliza el mucilago de Linum usitatissimun como
agente floculante organico y como alternativa al uso de sales metalicas para la
floculacion de aguas superficiales y dar solucion al problema de la turbidez. Se
exponen resultados del uso del mucilago de Linum usitatissimum como agente
floculante, realizados en muestras de agua del rio Mashcon. Con el agua obtenida de
los 03 puntos de muestreo, se formo un compasito, utilizando el mismo para realizar
el test de jarras. Para este proceso, el composito se dividié en 24 muestras de 500 mL,
con 08 diferentes dosis, por cada uno de los 03 pH trabajados (7, 7.8 y 8.33). Como
datoinicial en Pre tratamiento se obtuvo 257 NTU, del compdsito; mientras que, como
datos Post tratamiento, se obtuvo una eficiencia de remocion de turbidez del 88.92%,
en promedio, para un pH de 7; 91.11%, para un pH 7.8; y, 86.66% para un pH de 8.33.

La dosis 6ptima, fue de 0.5 mL y el tiempo 6ptimo fue de 20 minutos.

Palabras clave: turbidez, mucilago, floculante, Linum usitatissimum, linaza, pH
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CAPITULOI. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El tratamiento de aguas, para hacerla apta en diferentes actividades econémicas
(agricolas e industriales), en el Pert y el mundo, contempla necesariamente procesos
coagulacion y/o floculacion, a fin de reducir la turbidez del agua, a través de la
remocion de los solidos suspendidos y sedimentos. Segin SEDAPAL (2000) el
proceso de clarificacion del agua y remocién de contaminantes consiste en la
floculacién y la coagulacion, en donde se desestabilizan e ionizan las particulas
suspendidas, para luego aglomerarlas y formar fléculos que por el peso que obtienen
se sedimentan haciendo facil su eliminacion como lodos. Para este proceso, uno de los
materiales utilizados son las sales metalicas como el sulfato de aluminio; pero, el
exceso de este puede causar altas concentraciones de aluminio en el agua. Por esta
razon, se realiza el presente estudio para encontrar otras alternativas mas ecologicas y
amigables con el medio ambiente. En este caso, se utilizara el mucilago de Linum
usitatissimum como floculante dando opciones mas econdmicas y seguras en el
proceso de remocion de turbidez. El agua, con presencia de contaminantes, limitacion
su uso; por lo tanto, contribuye a la escasez de este recurso natural. La contaminacién
se da por varios factores, los cuales alteran su color, olor y sabor segun estudios
realizados por distintitas entidades como; OEFA, ANA entre otras.

En un estudio realizado por Santa Cruz (2016) titulado “Influencia del pH en la
eficiencia del proceso de coagulacién — floculacién en el tratamiento de agua potable
para la ciudad de Moyobamba”, se menciona que se ha realizado la descripcion del
proceso de tratamiento empleado en la planta de tratamiento de agua, asi como la
evaluacion de los parametros de pH y turbiedad del agua que ingresa a la planta de

tratamiento, y de la turbidez del agua de los decantadores, durante todos los dias del
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afio. Adicionalmente se ha realizado el analisis estadistico para determinar el grado de
correlacion entre las variables de estudio. En relacion al comportamiento del pH y
turbiedad, se ha establecido que el primero no presenta variaciones significativas y que
su valor promedio es ligeramente alcalino, mientras que la turbiedad del agua que es
tratada si presenta variaciones significativas; para ambos pardmetros las variaciones
estdn asociadas principalmente a las variaciones climaticas de la zona. Como
resultado, se muestra que los porcentajes de remocion mas elevados se encuentran en
valores préximos a pH 7.5; mientras que, los porcentajes mas bajos son en pH mas
altos. Como conclusién, se obtuvo que el pH para el agua de la planta de tratamiento
de agua potable de Moyobamba, se encuentra entre 6.8 y 8.16, siendo pH medio
ligeramente basico.

A su vez, Avila. (2016), en la investigacion denominada “Reduccion de la
turbiedad de lixiviados mediante el proceso de la coagulacion con el almidén de
platano en Colombia” dice que se recolectdo 60 L de muestras de un lixiviado del
relleno sanitario La Esmeralda, las cuales se pusieron en diferentes recipientes para su
posterior andlisis. A estas muestras, se le afiadié almid6n de platano, el cual se obtuvo,
con ayuda de un horno, una nevera, una licuadora, un cuchillo, papel tamiz y platano
verde. Se usaron 2 kg de platano verde, que fue transportado al laboratorio de Calidad
de Aguas de la Universidad Catolica de Manizales. Los platanos fueron cortados en
trozos iguales, incorpordndolos en agua y colocados en fuego, por 45 min, hasta
ebullicion. Luego fue licuado y pasado por el papel tamiz, para absorber el agua. La
pasta se puso en el horno, por 24 horas. El polvo final, servira como floculante que se
usara el método de jarras. Como resultados, se obtuvo una remocion de 46.47 % desde
127 a 68 NTU final. Se concluy6 que el almidén de platano es eficaz en el tratamiento

de aguas residuales y lixiviados.
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Por otro lado, Cerdn et al. (2015) en la investigacion llamada “Evaluacion de la
semilla de Moringa oleifera como coadyudante en el proceso de coagulacién para el
tratamiento de aguas naturales del rio Bogota en su paso por el municipio de
Villapinzén Cundinamarca” menciona que se aplicé semillas de Moringa oleifera para
disminuir la turbidez del agua. Se usaron 2 L de agua, variando su pH con H2SOsy
NaOH, para luego, distribuirlo en 4 Beakers de 500 mL. Se agitaron las muestras a
200 rpm durante un minuto y se adicionaron, al mismo tiempo, las dosis de 0.25 mL,
0.50 mL, 1.0 mL, 2.0 mL, del coagulante. Luego, se disminuy0 la velocidad a 20 rpm
durante 20 minutos. En el proceso, las particulas coloidales se desestabilizan y
aglomeran, para finalmente sedimentarse, en 30 minutos. Se concluy6 que la semilla
de Moringa oleifera tiene un porcentaje de remocién de 91.48 % en el tratamiento de
aguas residuales para el sector de curtiembres.

Diaz J (2014) en su estudio de “Coagulantes — floculantes organicos e
inorganicos elaborados de y reciclaje de la chatarra, para el tratamiento de aguas
contaminadas”. El presente estudio tiene como objetivo analizar la eficiencia de
coagulantes y floculantes elaborados a partir del reciclaje de la chatarra metéalica y de
plantas como Moringa oleifera, caulote, yuca, papa, y mucilago de casulla de café,
para clarificar aguas de consumo humano. Las plantas elegidas fueron aplicadas a la
prueba de jarras. De la cual se pudo determinar que el caulote tiene mayor efectividad
para la remocion de turbidez con un 100 %.

En otro estudio realizado por Ferndndez et al. (2008) denominado “Evaluacion
del exudado gomoso de Acacia simea como coagulante en la clarificacion de aguas
para consumo humano” el cual estuvo basado en la evaluacién exudado gomoso de la
Acacia siamea, Para la determinacion de la dosis 6ptima del exudado gomoso (10, 25,

50, 100, 250 y 500 mg/L) se realiz6 la prueba de jarras para cada nivel de turbiedad
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seleccionada (100, 75, 50, 25, 15 y 10 NTU). Determinandose los parametros fisico-
quimicos: pH, alcalinidad total, color, turbiedad, nUmero méas probable (NMP), conteo
deheterotrofos totales y prueba de antibiograma antes 'y después de la prueba de jarras.
De los extractos gomosos de A. siamea, se determind la dosis 6ptima con respecto a la
turbidezy el color, siendo 50 mg/L para una turbidez de 10-100 NTU.

Por otro lado, Gomez, K. (2010) en su investigacion de “Eficiencia del coagulante
de la semilla de Moringa oleifera en el tratamiento de agua con baja turbidez” para
realizar los ensayos de coagulacion y floculacion se realizaron con el procedimiento
estandar de prueba de Jarras. En cada ensayo se varid la dosis de cada tratamiento las
cuales corresponden a 10 mL, 15 mL y 25 mL por cada litro de agua turbia tratada,
luego se removié durante dos minutos con un removedor magnético marca a 150 rpm
para estimular el componente activo. Asimismo, se pudo determinar que si se aplica la
semilla con céascara y adicionando cloruro de sodio (25 mL/L) resulta tener mas
eficiencia, como en un 69 %. En dicha investigacién se concluye que la semilla de
Moringa con cloruro de sodio es mas eficiente para remover los sedimentos de las
aguas residuales con baja turbidez.

Martinez et al (2012) en su estudio de “Evaluacion del poder coagulante de la
tuna (Opuntia ficus indica) para la remocion de turbidez y color en aguas crudas”
menciona que mediante una investigacion cuantitativa experimental se evalud la
capacidad que tiene un polvo obtenido a partir de la Tuna (Opuntia ficus indica) para
remover turbidez y color presente en aguas crudas, la metodologia empleada para esta
evaluacion fue la prueba de jarras. Los resultados obtenidos permitio establecer, que
en las condiciones manejadas durante las pruebas de jarra, el coagulante natural
alcanz6 una eficiencia satisfactoria (84.52 %), ademas logré remover un gran

porcentaje de turbidez (85.76 %) y de color (57.14 %) presente en el agua cruda,
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utilizando dosis similares a la de los coagulantes metalicos con mayor uso en la
actualidad para los procesos de tratamiento de agua potable, asi mismo el coagulante
natural no le confirié ningln olor o sabor al agua cruda, también se destacd por poseer
una densidad inferior a la del agua, pH ligeramente &cido y alto contenido de
carbohidratos, por lo tanto, se considero un polielectrolito.

En la investigacion de Melo et al (2012) titulado “Evaluacion de la eficiencia de
la utilizacién de semillas de Moringa oleifera como una alternativa de biorremediacion
en la purificacion de aguas superficiales del cafio cola de pato ubicado en el sector
rural del municipio de Acacias”, usa Moringa oleifera, como coagulante para la
clarificacién de aguas y remocion de sedimentos, determinado su eficiencia, dosis
Optima y tiempo de agitacion. En el analisis se usaron dos muestras de agua,
adicionandoles 40 mg/L de coagulante, y agitando durante 15 minutos. Se obtuvo una
reduccion de turbidez de 84.34 %, disminuyendo 230 NTU a 36 NTU, y se redujeron
los sélidos en 69 %. Se concluyé que la Moringa oleifera puede ser un sustituto natural
en la coagulacion- floculacion, para el tratamiento de aguas.

En el proyecto de Carrasquero et. al. (2018) llamado “Remocién de turbidez
usando semillas de Tamarindus indica como coagulante en la potabilizacion de
aguas” Se usO polvo de semilla Tamarindus Indica para que actle como coagulante.
Se alcanz6 una eficacia del 97.6% al reducir turbidez, y 75 %, al remover color,
usando semillas sin desgrasar. La dosis 6ptima fue de 50 mg/L. Por otro lado, se
alcanzo6 una efectividad de 82.3 % en cuanto a la remocion de turbidez y 50 % en
cuanto al color, usando semillas desgrasadas. La dosis optima fue de 10 mg/L. En
ambos casos, la turbidez fue de 200 NTU.

Solis et al. (2012) al publicar su investigacion titulada “Mezclas con potencial

coagulante para clarificar aguas superficiales” compara el coagulante del almidon de
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yuca Yy el sulfato de aluminio. Usando el almidén de yuca, obtuvieron 94 % de
remocion de turbidez, con una dosis de 2 mg/L. Con respecto al sulfato de aluminio,
se obtuvo una remocion del 97%, con una dosis de 28 mg/L. El pH no present6
variaciones. Se pudo concluir que ambos coagulantes presentaron una similar
efectividad en la remocion de turbidez.

Por otro lado, en la investigacion de Arias et al. (2017), titulada “Tratamiento
de aguas residuales de una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla dela m.
oleifera como coagulante natural”, se determiné la eficiencia de la semilla del arbol
M. Oleifera al ser usada como coagulante en muestras de agua residual, obtenidas de
una central de sacrificio. Se hizo un test de jarras, adicionando diferentes dosis del
coagulante, el cual se extrajo a través de pulverizacion de semillas. Es obtuvo la
muestra de la salida de la central, después de pasar por un tratamiento preliminar. Se
midieron los pardmetros de pH, turbiedad, color, temperatura, DBO5, DQO, sélidos
suspendidos totales (SST), Coliformes totales y fecales, tanto en pre como en
postratamiento. La dosis 0ptima fue de 7500 mg/L con una concentracion optima del
5%.
Definiciones
Turbidez o turbiedad: Se entiende como la falta de transparencia de un liquido,
debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos en suspension
haya en el liquido, méas sucio parecerd este y mas alta sera la turbidez. La turbidez es
considerada una buena medidade la calidad del agua, cuanto mas turbia, menor sera

la calidad (Velandia et al 2007)
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pH: En quimica, el pH es una escala numérica utilizada para especificar la acidez o
alcalinidad deuna solucion acuosa. Es el logaritmo negativo en base 10 de la actividad

del ion Hidrogeno (Vézquez et al 2016)

Particulas coloidales: Las particulas coloidales se caracterizan por ser hidrofilicos
(tienen afinidad por el agua) e hidréfobos (es decir que rechazan al agua), los primeros
se dispersan espontaneamente dentro del agua y son rodeados de moléculas de agua
que previenen todo contacto posterior entre estas particulas; las particulas hidrofébicas
no son rodeados de moléculas de agua, su dispersion dentro del agua no es espontaneo

por lo que requiere de la ayuda de medios quimicos y fisicos (SEDAPAL, 2000).

Floculacion: La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en
la agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y
aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio

y peso necesarios para sedimentar con facilidad. (SEDAPAL, 2000).

Mucilago de Linum usitatissimum: La palabra mucilago procede de idéntico término
latino, y puede traducirse como mucosidad, ya que el término se conforma con
el sustantivo “mucus” en el sentido de sustancia viscosa 0 moco. A esto se suma el
sufijo “iI” que se usa para formar adjetivos mds el sufijo “ago” para sustantivos.
Cuando hablamos de mucilago nos referimos a una sustancia viscosa presente en

ciertos vegetales (Pérez et al 2010).

El Lino (linaza), es una planta herbacea anual de la familia Linécea, con raiz fibrosa.
El fruto es una capsula redonda con ocho a diez celdillas membranosas que encierran
a pequefias semillas aplanadas y de color gris brillante. Las semillas del lino (linaza)

contienen mucilago (6%), pectinas, sales minerales y acidos grasos esenciales
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(linoleico y Linolénico). Estos acidos mezclados con otros glicéridos constituyen del
30 al 40%. Las semillas contienen ademas proteinas (25%), acidos grasos saturados

como el oleico, esteérico, palmitico y vitaminas, A, B, D y E. (Minaya, 2018).

El mucilago es un polisacarido natural que esta constituido por una fraccion neutral y
la otra acida. La primera, esta constituia por una cadena principal de p — D — xilano y
arabinoxilano, donde las cadenas de arabinosa y galactosa estdn conectada a la
posicion 2 0 3 dela cadena principal. La fraccion acida esta constituida por una cadena
principal de o — L — ramnopiranosil y residuos del acido D — galactopiranosiluronico

con cadenas de fucosa y galactosa. (Castafieda et al 2019)

Formulacion del problema
¢Cual es el efecto de la eficiencia del mucilago de Linum usitatissimum, como

floculante, en la disminucion de la turbidez del agua del rio Mashcon, 20217

Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la eficiencia del mucilago de Linum usitatissimum, como

floculante, en la disminucion de turbidez del agua del rio Mashcon.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el porcentaje de remocion de turbidez del mucilago de Linum

usitatissumum, en el agua del rio Mashcon.

e Determinar la dosis 6ptima de floculacion, en el agua del rio Mashcon, al
tratarla con mucilago de Linum usitatissimum.

e Evaluar el tiempo 6ptimo de floculacién, en base a la dosis 6ptima, de las
muestras de agua del rio Mashcon, al afadir mucilago de Linum

usitatissimum.
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1.4.  Hipbtesis

1.4.1. Hipdtesis general

El efectodela aplicacion del floculante a base del mucilago de Linum usitatissimum,
es eficiente en la disminucion de turbidez del agua del rio Mashcon.

1.4.2. Hipdtesis especifica

e EIl mucilago de Linum usitatissimum tiene un porcentaje de remocion de
turbidez mayor al 80%, en el agua del rio Mashcon.

e La dosis Optima de mucilago de Linum usitatissimum no es mayor a 2 mL
para una floculacion optima

e Eltiempo 6ptimo de floculacion de las muestras de agua del rio Mashcon, al
tratarla con mucilago de Linum usitatissimum, se encuentra en un rango entre

20-30 minutos.
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CAPITULOIl. METODOLOGIA

2.1.  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo Experimental Cuantitativa Continua. Segun
Murillo (2001), En la investigacién de enfoque experimental el investigador
manipula una o méas variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion
de esas variables y su efecto en las conductas observadas. Dicho de otra forma, un
experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una variable (variable
independiente) y observar su efecto en otra variable (variable dependiente). Esto se
lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular. Ademas,
estas variables pueden ser ordenadas con respecto a su magnitud y puede ser medida

con un grado de precision que suele depender del instrumento de medida.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion estuvo constituida por los 03 puntos de muestreo de aguas superficiales

del rio Mashcon ubicado en la ciudad de Cajamarca - departamento de Cajamarca.

Muestra
La muestra estuvo constituida por los 16 L de agua superficial analizada, del rio

Mashcon, al hacer el test de jarras.

2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
Las técnicas que se usaron para la recoleccion de datos fueron:
e Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos

Superficiales (Resolucion Jefatural N°010- 2016 — ANA) que consiste en utilizar
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un envase de plastico de color blanco de 1000 mL estéril, posteriormente lavado
tres veces con el agua muestreada, procediendo a sumergir dicho envase a una
profundidad media con la entrada a contracorriente hasta llenar y dejando un
espacio para su agitacion y luego sellado herméticamente para su transporte.
2.3.1. Materiales para recolectar datos

2.3.1.1. Material bioldgico

- Mucilago de Linum usitatissimum “linaza”.

2.3.1.2. Reactivos

Hidréxido de sodio 0.1

- Acido sulfarico 0.1

2.3.1.3. Material de laboratorio

- Envases de vidrio (beaker)

- Colador.

- Espatula.

- Papel filtro.

2.3.1.4. Equipos de laboratorio

- Turbidimetro

- Medidorde pH

- Test de jarras de serie PB-950 ™
2.3.2. Técnicas para recolectar datos.
- Observaciones directas del lugar.
- Manuales.
- Localizacion de la zona (GPS GARMIN 12 Channel GPS.)
2.3.3. Procedimientos

2.3.3.1. Obtencion de las muestras: Rio Mashcon.
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El primer punto de muestreo se ubica a 5 km de la ciudad de Cajamarca, el
segundo punto de muestreo se ubica a 4 km; y, el tercer punto de muestreo se
encuentra a 6 km de esta ciudad. El cuerpo de agua del cual se obtuvo las
muestras fue el rio Mashcon, el cual presenta un alto indice de turbidez, por
lo que consideramos la necesidad de profundizar en el campo del tratamiento
de eliminacién y/o reduccién de turbidez.

Lainformacién se obtuvo mediante la recoleccion de 03 muestras deagua del
rio Mashcon, con las cuales se realiz6 un compdsito, para luego realizar
estudios de laboratorio con los cuales se pueda determinar sus caracteristicas
fisico-quimicas (turbidezy pH). En una primera etapa, de pre tratamiento, se
determind que el pH de la muestra era de 7.8, considerado como natural.
Usando acido sulfurico 0.1 molar, se acondicion0 la muestra hasta llegar a un
pH de 7; asimismo, se adiciond hidroxido de sodio 0.1 molar, a otra muestra
de agua, para llevarla hasta un pH de 8.33. De esta manera, teniendo 3
muestras de agua con un pH de 7, 7.8 y 8.33, se procedio a realizar el
tratamiento de coagulacion. Utilizando el mucilago de Linum usitatissimum,
en tres ensayos de tratamiento de las aguas del compdsito, se adicionaron
diferentes dosis (0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75 y 2 mL) a las muestras de
agua. Posteriormente se realizaron nuevas mediciones para demostrar la
eficiencia del Linum usitatissimum para finalmente comparar los resultados
obtenidos, con el Estandar de Calidad Ambiental en Aguas correspondiente.
Se tomaron 3 muestras puntuales del rio Mashcon, ubicado en la Ciudad de
Cajamarca — Provincia Cajamarca, para luego formar un compésito, ubicado

en las siguiente con coordenadas UTM:
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Tabla 1

Coordenadas de los puntos de monitoreo del rio Mashcon.

Coordenadas WGS 84 — UTM Zona 17 S

Estaciones de muestreo Este Norte
Primer punto 778913.5 9206192.6
Segundo punto 778534.4 9207265
Tercer punto 772837.8 9213267.4

Segln datos obtenidos en la estacion meteorolégica Augusto WeberBauer,
ubicada en la ciudad de Cajamarca, perteneciente al SENAMHI, el dia de
toma de muestras (30 de diciembre del 2020), las condiciones climaticas
indicaban una temperatura maxima de 22.9 °C, a una altura de 2673 m.s.n.m,
en época de precipitaciones pluviales, con una humedad relativa de 62.7%.
Se tomd las muestras en los 03 puntos por la facilidad de acceso hacia al rio
Mashcon y porque dicho acceso esta permitido por la comunidad.

La recoleccion de muestras de agua se realizd de manera manual, aplicando
segun “Procedimiento operativo estandar (POE)” del Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Aguas Superficiales (2011) Autoridad Nacional del Agua.

Las cuales son las siguientes:

- ldentificar el tipo de envases o contenedores para su recoleccion
(contenedores de PVC).

- El envase debe ser lavado tres veces con el agua muestreada.

- Recoleccién de muestra de agua superficial del rio Mashcon, dejando un
espacio de aire para la agitacion de la muestra en el laboratorio.

- Tapado de los contenedores con tapones herméticos.
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- Tomar mediciones de los parametros posibles en campo (pH).

- Codificacion de muestras y registrar el nimero de muestras en la libreta de
campo.

- Registrar cuidadosamente todas las observaciones adicionales en la libreta
de campo.

- Transporte de las muestras al laboratorio para su posterior analisis.

- El tiempo transcurrido desde la toma de muestra hasta su andlisis del
laboratorio SGS, S.A.C., fue de 1 hora con 7 minutos respetando el protocolo
de transporte de muestras requeridos por el laboratorio antes mencionado, los
analisis de los parametros estudiados fueron analizados el mismo dia de
entrega de muestras.

Tabla 2

Caracteristica de las muestras de agua del Rio Mashcon

Muestra Volumen (L) Olor Color
Primer punto 40 Fuerte Marron
Segundo punto 40 Fuerte Marron
Tercer punto 40 Fuerte Marrén

2.3.3.2. Recoleccion de Linum usitatissimum:

Esta especie fue recolectada el centro poblado de Huambocancha en el km 9
de la carretera a Bambamarca. Las semillas se pueden encontrar en venta en
cualquier mercado de la ciudad de Cajamarca semillas ya seleccionadas,
donde unavez recolectadas fueron trasladadasal laboratorio para la obtencion

del mucilago.
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Figura 1

Foto de la recoleccion de las semillas de Linum usitatissimum.

Procedimiento

2.4.1. Analisis fisicoquimicos de las muestras.

Una vez en el laboratorio se realizaron analisis, segin los procedimientos
establecidos con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicoquimicas del agua
cruda, a continuacion, se muestran los parametros que se pudieron medir:

- pH.

- Turbidez.

2.4.2. Extraccion del mucilago de Linum usitatissimum:

Una vez obtenidas las semillas, se procedera a colocar 10 gramos de semillas en un
recipiente con 250 centimetros cubicos de agua destilada con una temperatura
ambiente de 23°C dejando en remojo por 24 horas, hasta obtener 250 mL de mucilago

el cual fue filtrado y almacenado en un recipiente de vidrio hermético y refrigerado
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(6 - 8 °C) y se mantendra en estas condiciones hasta su dilucion con mas agua

destilada para establecer las concentraciones requeridas en el desarrollo de la etapa

experimental.
Terminadas las 48 horas de maceracion, el extracto viscoso extraido se filtré con una

gasa. Finalmente, se extraen diferentes voliumenes, de este extracto, para agregar

diferentes dosis, a las muestras de agua con pH de 7, 7.8 y 8.33.

Figura 2

Proceso de la obtencion de mucilago de Linum usitatissimum
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Figura 3

Proceso de filtrado del mucilago de Linum usitatissimum

2.4.3. Determinacioén de Parametros fisicoquimicos.
2.4.3.1. Pretratamiento.
Primero se recolect6 agua de tres (03) puntos de muestreo, con un total de 40
litros, por punto, con las que se formd un compdsito. Las muestras recogidas,
fueron llevadas al Laboratorio SGS del Pert S.A.C, para la determinacién de
Turbidez y pH.

Tabla 3

Caracteristicas de los parametros a medir.

Parametro Unidad de Medida

Turbidez (UNT Unidades
Nefelométricas de Turbidez)

pH (Escala de 0 a14)
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2.4.3.2. Tratamiento:

Para la adicion de mucilago a las muestras de agua del rio Mashcon, se
tomaron, del composito, (03) tres muestras de 4 L cada una, a las que se les
acondicion6 el pH, para alcanzar un valor de 7, 7.8 y 8.33. Luego, se
distribuyeron las muestras en vasos de precipitacion de500 ml y se les agregd
08 diferentes dosis del mucilago (0.25, 0.5, 0.75, 1,1.25, 1.5, 1.75y2 mL), a
cada una. Por altimo, se las llevo a agitacion usando el test de jarras, usando
velocidades altas de 120 RPM, por un minuto; y bajas, de 45 RPM, por 20
minutos. Se dejé reposar las muestras por 30 minutos, antes de determinar la
turbidez después del proceso de floculacion.

- Meétodos para el analisis de post tratamiento.

En esta etapa se analizara los datosobtenidosde las tablas a través de graficos,
de tal forma determinar el grado de relacion entre las variables cuantitativas

como son los resultados del analisis de los parametros antes mencionados.
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Figura 4

Proceso del experimento
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CAPITULOIIl. RESULTADOS
3.1  Analisis fisicoquimicos de las muestras (pretratamiento).
A continuacion, se presentan los resultados, obtenidos en el laboratorio, de las
propiedades fisicoquimicas (pH y turbidez), del compdsito formado para la

muestra CABEZA, del agua del rio Mashcon, antes del tratamiento con mucilago.

Tabla 4

Determinacion de parametros fisicoquimicos del compdsito.

Parametros Muestra CABEZA
Volumen (mL) 500
pH 7.7
Turbidez (NTU) 257

Esta data fue obtenida del primer muestreo que se realiz (pretratamiento), donde
se resaltaron los parametros antes mencionados, provenientes del composito

formado por los tres puntos de muestreo en el rio Mashcon.

3.2  Determinacion de parametros fisicoquimicos (Post - tratamiento).

En esta parte se haran referencia a los datos recolectados después del tratamiento

de las muestras con mucilago de Linum usitatissimum.
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Figura 5

Ensayos con el mucilago de “Linum usitatissimum ”.

3.3 Analisis Fisico Quimicos en Laboratorio
Los analisis fisico quimicos estan en el marco dela acreditacion por el Organismo
Peruano de acreditacion INACAL — DA con registro N° LE-002 y se encuentra
dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los miembros

firmantes de IAAC e ILAC.

Se utiliz6 el método del ensayo: “SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B,
23rd Ed.: 2017. Turbidity Nephelometric Method ”. Se determind los siguientes

resultados.
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Tablas

Turbidez de la muestra, al tratarla con mucilago, a un pH de 7.8

Mucilago de Linum Turbidez

usitatissimum (mL) (NTU)
0.25 18.40
0.50 9.70
0.75 22.00
1.00 19.00
1.25 32.30
1.50 25.20
1.75 24.80
2.00 31.90

Tabla 6

Turbidez de la muestra, al tratarla con mucilago, a un pH de 8.33

Mucilago de Linum Turbidez

usitatissimum (mL) (NTU)
0.25 32.40
0.50 36.60
0.75 37.70
1.00 45.60
1.25 27.80
1.50 31.00
1.75 31.50
2.00 31.70
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Tabla 7

Turbidez de la muestra, al tratarla con mucilago, a un pH de 7

DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RIO MASHCON

Mucilago de Linum Turbidez

usitatissimum (mL) (NTU)
0.25 13.20
0.50 27.70
0.75 47.60
1.00 31.50
1.25 27.60
1.50 31.40
1.75 26.20
2.00 22.70

3.4  Presentacion de resultados
Ecuacion 1: Célculo del porcentaje de remocion de turbidez

Turbidez inicial — turbidez final
% de remocion= x100

Turbidez inicial

Ecuacion 2: Calculo de la eficiencia de remocién de turbidez

Remocion estimada
Eficiencia = x100

Remocion alcanzada
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Remocion de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 7.8

Dosis de mucilago de

Remocion de turbidez

Linum usitatissimum (%)
(mL)
0.25 92.84
0.50 96.23
0.75 91.44
1.00 92.61
1.25 87.54
1.50 90.27
1.75 90.35
2.00 87.59

Figura 6

Remocion de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 7.8
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Remocion de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 8.33

Dosis de mucilago de

Remocion de turbidez

Linum usitatissimum (%)
(mL)
0.25 87.39
0.50 85.76
0.75 85.33
1.00 82.27
1.25 89.18
1.50 87.94
1.75 87.74
2.00 87.67

Figura 7

Remocion de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 8.33
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Remocion de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 7

Dosis de mucilago de
Linum usitatissimum

Remocidén de turbidez

(%)
(mL)

0.25 94.86
0.50 89.22
0.75 81.48
1.00 87.74
1.25 89.26
1.50 87.78
1.75 89.81
2.00 91.17

Figura 8

Remocién de turbidez, con respecto a la dosis de mucilago, a un pH de 7
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Tabla 11

Remocion de turbidez promedio, en funcion del pH.

Estadistica pH 7.8 pH 8.33 pH 7
Remocion de turbidez
) 91.11% 86.66% 88.92%
promedio
Varianza 8.28 4.65 14.20
Desviacion Estandar 0.75 2.16 3.77
Coeficiente de variacion
0.03 0.03 0.04
Coeficiente de correlacion
-0.76 0.36 -0.02

Al procesar los resultados experimentales en el programa STATA 16, se observa,
en la tabla 11, que el mayor porcentaje de remocion promedio lo tiene la prueba
realizada en las muestras de agua con pH 7.8. Segun el coeficiente de correlacion
de esta matriz, el modelo de regresion es lineal con pendiente negativa. Ademas,

tiene un coeficiente de regresion de 0.573, con un intervalo de confianza o= 95%.

Por otro lado, el promedio de remocién de turbidez, en los tres pH, es de 88.90%.
Al usar la ecuacion 2, se determina que la eficiencia de remocion del mucilago de

Linum usitatissimum, en base a la remocién de turbidez media, es de 89.99%.
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Figura 9
Eficiencia media de remocion de turbidez, en diferentes pH.
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Tabla 12

Turbidez de las muestras, luego del tratamiento con mucilago de Linum

usitatissimum, a diferentes tiempos de agitacion.

Dosis Tiempo de Velocidad de agitacién Turbidez
(mL) agitacion (RPM) (NTU)
(minutos)

0.5 45 300 11.7
0.5 45 250 12.7
0.5 45 200 11.9
0.5 45 120 19.2
0.5 45 120 10.2
0.5 30 120 11.9
0.5 20 120 9.4

Nota: Tiempo 6ptimo de agitacién es de 20 minutosa 120 RPM.
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CAPITULO IV.DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Analisis y discusion

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la determinacion de los
parametros fisicoquimicos del composito de las muestras del rio Mashcon que
tienen una turbidez inicial de 257 NTU con un pH de 7.7, esto demuestra que sus
aguas se encuentran directamente afectadas por las actividades humanas, por ello
se compara con la tesis de Calla (2019), quien indica que el rio Mashcon es
contaminado por el vertimiento de aguas residuales domésticas sin previo
tratamiento, deslizamientos de tierras, lavado de vehiculos, arrojo de residuos
solidos, entre otros. Es por ello que se aplica unatécnica de remocion de turbidez.
4.1.1 Analisis de parametros fisicoquimicos (postratamiento).
En la tabla 5 se aprecia que los datos obtenidos con el tratamiento con mucilago
a una concentracion de 0.5 mL en 500 mL, redujo la turbidez de 257 NTU a 9.7
NTU, representando un 96.23 % de remocion, como se observa en la tabla 8. Esta
concentracion se encuentra dentro de lo establecido en los Estandares de Calidad
Ambiental aprobados por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que
dictaminan una concentracion no mayor a 100 NTU, para aguas destinadas a
recreacion. A su vez, en las tablas 8,9 y 10, se muestra que, en todos los ensayos,
se ha podido reducir la turbidez hasta que se encuentre dentro de los ECAs,
teniendo los porcentajes de remocion mayores al 80%.
4.1.2 Discusion de resultados.
Los resultados obtenidos al aplicar el concentrado de mucilago de Linum
usitatissimum, muestran que este método de floculacion tiene una eficiencia media

de 91.11%, para muestras de agua con 7.8 de pH; 86.66%, para muestras de agua
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con 8.33de pH; Y, 88.92%, para aguas con 7 de pH; siendo la primera la que tiene
una mayor eficiencia, segun se observa en la tabla 11. En la investigacion de
Lopez, Lugo y Mendoza (2019), obtienen un 93.91% de remocion de turbidez
luego de la aplicacién del Linum usitatissimum cuya agua inicial presentd una
turbidez 260 NTU. Estas altas eficiencias en la remocion de turbidez lo explican
Santa Cruz (2016), quien especifica que el pH del agua es importante en el proceso
de floculacion, ya que la mayor eficiencia de remocién de turbidez se da, por lo
general, en un rango de 6.0 a 7.8 de pH, siendo el agua con pH cercano a 7.5 la
que mayor disminucion de turbiedad logrd, y el agua con pH mayor a 8, la que
menos porcentaje de remocion tuvo. Es por esta razén, que en la presente tesis se
usaron pH mayores a 6.5; siendo, en este caso, la muestra conun pH de 7.8, la que
obtuvo una mejor disminucion de la turbidez, sequido del agua con pH 7'y, por
altimo, la muestra de pH 8.33. Asimismo, esto también depende de los
tratamientos que se aplique a la muestra como lo sefiala en su tesis Minaya (2018),
que realizd un pretratamiento con un filtro primario y luego afiadio la Linum
usitatissimum para obtener mayor remocién de turbidez en la muestra logrando
obtener 35.2 NTU a partir de una muestra inicial de 1270 NTU.

Otro de los puntos importantes a tener en cuenta en el proceso de formacion del
floc, es que en este fendmeno intervienen diferentes factores, entre los cuales se
encuentran la dosis del floculante y el tiempo de agitacion a la que es sometida la
muestra de agua. La dosis 6ptima registrada luego de los ensayos en laboratorio
fue de 0.5 mL, siendo la que redujo en mayor medida la turbidez del agua. Por
ende, en base a esta dosis, se trabajo el tiempo Optimo de remocion. Segln

Restrepo (2009), la turbulencia que se genera en el liquido, al agitarlo, provoca el
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movimiento de las particulas a diferentes velocidades y direcciones, lo que
aumenta la probabilidad de colision entre ellas. Estos impactos, que originan el
floc, se denomina floculacién ortocinética y actta en un rango de 20 a 30 minutos
de agitacion, razén por la cual, el tiempo optimo de floculacion en la presente
tesis, fue de 20 minutos.

4.2 Conclusiones
La eficiencia de remocion del mucilago de Linum usitatissimum, como floculante,
es del 89.99%.
El porcentaje de remocion del mucilago de Linum usitatissimum, como
coagulante, es de 91.11%, en promedio, para un pH de 7.8; de 86.66% para un pH
de 8.33; y, de 88.92%, para un pH de 7.
Ladosis optima de floculacion, usando el mucilago de Linum usitatissimum, es de
0.5 mL, en 500 mL de muestra de agua.
El tiempo éptimo de floculacion, en base a la dosis 6ptima de floculacion, usando

el mucilago de Linum usitatissimum, es de 20 minutos, a 120 RPM.
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VARIABLE . .
DEFINICION DEFINICION
INDEPENDI CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ENTE

El Lino (linaza), es

una planta herbacea

anual de la familia

Lin4cea, con raiz

fibrosa. El fruto es

una capsula

redondacon ocho a

diez celdillas

En este proceso

membranosas que onal

encierran a operacional ¢ .
Mucilago de pequeiias semillas determinara el I_Dropledades Concentracion de
. proceso de uso del intrinsecas de ; -
linum aplanadas y de mucilago de " Linum

usitatissimun

color gris brillante.
Las semillas del
lino (linaza)
contienen mucilago
(6%), pectinas,
sales minerales vy

mucilago de linaza
para la reduccion de
contaminantes en el
agua.

mucilago de " Linum

c . usitatissimum
usitatissimum

acidos grasos
esenciales
(linoleico y
Linolénico).
(Minaya, 2018).
VARIABLE . ,
DEPENDIE CDOI?\IFCIZIEIIDC':I'IL(J)AI\IL OEEEIANC!ICOI(N)XL DIMENSIONES INDICADORES
NTE
Se entiende como
la falta de
transparencia de En este proceso se
Disminucion  un liquido, debido determinara la con (Uso NTU (Unidad
de turbidez a la presencia de reduccion de recreacional) Nefelométrica de
del agua particulas en turbidez presente en Turbidez)
suspension. el agua
Cuantos mas
solidos en
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suspension haya en
el liquido, mas
sucio parecera este
y mas alta sera la
turbidez. La
turbidez es
considerada  una
buenamedidadela
calidad del agua,
cuanto mas turbia,
menor serd la
calidad (Velandia
et al 2007)
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Anexo 2.
Tabla 14

Parametros para riego de vegetales.

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos

Bicarbonatos mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros mg/L 100-700
Conductividad mg/L <2000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruros y Fosfatos — P mg/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10
Nitritos (NO2-N) mg/L 0.06
Oxigeno Disuelto mg/L >=4
pH Unidad de pH 6.5-8.5
Sodio mg/L 200
Sulfatos mg/L 300
Sulfuros mg/L 0.05
Inorganicos

Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0.05
Bario total mg/L 0.7
Boro mg/L 0.5-6
Cadmio mg/L 0.005
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cobalto mg/L 0.05
Cobre mg/L 0.2
Cromo (6+) mg/L 0.1
Hierro mg/L 1
Litio mg/L 2.5
Magnesio mg/L 150
Manganeso y Niquel mg/L 0.2 clu
Mercurio mg/L 0.001
Plata, Plomo, Selenio mg/L 0.05
Zinc mg/L 2
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Organicos
Aceites y Grasas mg/L 1
Fenoles mg/L 0.001
S.A.A.M.(detergentes) mg/L 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/L 1

Pretell Avalos de Huamanquispe, Rosa Elvira Pag. 49



A
pE |
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 3 Continuacion de la Tabla 14

Parametros para riego de vegetales.

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Aldrin (CAS 309-00-2) y Endrin ug/L 0.004
Clordano (CAS 57-74-9) ug/L 0.3
DDT ug/L 0.001
Dieltrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0.7
Endosulfan ug/L 0.02
Heptacloro (N°CAS 76-44-8) Y heptacloripoxido ug/L 0.1
Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7.5

Fuente: Decreto Supremo N° 002 -2008—-MINAM
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Anexo 4.
Tabla 15

Parametros para agua de bebida de animales.

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos
Conductividad Eléctrica (uS/cm) <=5000
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L <=15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruro mg/L 2
Nitratos (NO3-N) mg/L 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 1
Oxigeno Disuelto mg/L >5
pH Unidadesde pH 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 500
Sulfuros mg/L 0.05
Inorgénicos
Aluminio mg/L 5
Arsénico y Berilio mg/L 0.1c/u
Boro mg/L 5
Cadmio mg/L 0.01
Cianuro WAD mg/L 0.1
Cobalto mg/L 1
Cobre mg/L 0.5
Cromo (6+) y Hierro mg/L 1c/u
Litio mg/L 2.5
Magnesio mg/L 150
Manganeso mg/L 0.2
Mercurio mg/L 0.001
PARAMETROS UNIDAD VALOR
Plomo mg/L 0.05
Selenio mg/L 0.05
Zinc mg/L 24
Organicos
Aceites y grasas mg/L 1
Fenoles mg/L 0.001

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
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Anexo 5

Figura 10

Mapa de ubicacion del rio Mashcon

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~
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Figura 11

Tesista en el proceso de dosificacion para las concentraciones de mucilago
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Figura 12

Muestreo de aguas del rio Mashcon

Pretell Avalos de Huamanquispe, RosaElvira Pag. 54



£0 z
$Es5HE
£38 @I
— a2l
mE UA
= A ZE=
m L o
<0 Y
-9 5

o
M,H_ ,__._IL,OD

SEzo<«
022<5>
TM.NLNG
O 83=<
c@Eody
-l aYa)

w
-
14
0
DN
-
4 i
(ala)
0 4
o
W o
2>
Zr
Jo
N

i

Anexo 6

\

20217

Figura 13

Cadena de custodia de la muestra cabeza

Laboratorio Callao
Avenida Elmer Fauceit 3348, Callao 1
Tedofono: (01) 517 1900
E-mak pe labambientaies@sgs.com

Laboratorio Arequipa

Emesio Gunther N* 275, Parque industrial

Teddfono: (054) 213506
E-mak 5da.paredes(@sgs com

Laboratorio Cajamarca

Calle Amakio Marquez 257, Bamio San Antonio

Tekono: (076) 367723
E-mall jade Iarcayasgs com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

N? 250956

Andlisis requeridos / Preservantes TIPOS DE AGUA*
|Chiente  : Razén Social : AN SATURAL AP iAgia deprcina
[Contacto : RUC i ik ASUB - Agua subleranea ALA :Agus 0 ogw articil
Teléfono : Direccién  : W [ AMA :Agua de manatisl
E-mail Contacto: W L S AMAgu de mar
Proyecto : Teléfono: . m AS  :Agua superficial ASL :Agua salobre
Lugar de Inspeccion : Muestreado por : s D [ ADR  Agua de o SAL :Bmeers
E Cliente [ m BOL o Sutige). Wiskes AIRS :Agua 54 ryeccin  reingeccise (saina)
Contacto : |, Dis? Puiz recuencia del Monitoreo: s n ADA :Agua de desisiion strostivica A o
= - c
Direccion - | & b & \psp-I Periddico (12331 s 8 AGUA RESIDUAL ACE :Agua = drmuacitn o enfrlamieni
Teléfono 01329 No Periodica P o \ ARD A resicual doméstica AAC :Agua s aimeninciin pars caderas
7 s o -
Emall  : Py ¢ b itnea - Qom Especial e | 2 \)J (o) AR Agss rosous inoustral AC :Agus to cakierss
T S
(o — W 3 s e | e
Fecha de inicio: Fecha de finalizacién: AGUAPARA USO ¥ PR
(Hora de Iniclo: Hora de finalizacion: AB  Agua de ebida
Coordenadas UTM | Antitud | Tipo de Muestra J
S S 8] PoAD sa[ ] (menm) |TIP0 e Agua® =2 Focha Hora [P [V £ OBSERVACIONES
J %; ¢ AS | 31127 9.an |y AR Leet tu Cubetu Lon f4italic e
) 1300-45 -2¢ ] AS| | Y a1 AR
o S 7
HY Z\ 17 ¢ T4 v | f_\
| |20 5 A I 4 2/ 1 Viy
. A 7
y[120-4 V/ ; V |y WV
) _,O e g I/ i/ V »\
: ] I} } / () u
A v . ¢ v ’ ! 4 m mmm del Pertl w.>.0. m
/] =S 1T O — )
/ — P4
] » Y v lvl, @ 3VD0IC 200
. 5]
L
2| Inspector responsable: Fecha: Firma:
@2 J B ,
®| N° de . H z.carnme%—u Fecha de Recepcion de las Muestras: Hora: (1,
M L \
(Cre0
Reprosentante del Chonte: Fecha: Firma: ’ g
o N* de Ice vwa.mD de la Recopeion de las
Firma
ﬁﬂ.ﬂﬂ!ﬂ enviada via. Torwres ] B e Condiciones en que se recepcionaron las muestras:
ates [ ] Agencia | Persona a cargo del tranzporto: Refrigeradas 3 (
v [ RUC /DN Presenades B 5 la 14 |
Maten | [ Focha  Hora del emdo: Dontro del tiempo de conservaciin [ ] Temperatura (*C) D
D-OPE-P-07ENV-01 N* de muestras rotas: D /o f
RO7 g Vil
FA: Abrl 2015 Qo (@ivecive), ~ M
Hoja de
-
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Figura 14

Cadenade custodia del analisis del compasito

P 18619

Laboratorio Callao

Avenida Elmer Faucelt 3348, Calao 1 e
Tolétono: (01) 517 1900
E-mait pelabambientales@sgs. com

Laboratorio Arequipa
Emesto Gunther N* 275, Parque Industrial
Teléono: (054) 213506
E-rail ads paredos@sgs com

Laboratorio Cajamarca
Caile Amaldo Marquez 257, Bario San Antoal
Telfono: (076) 367723
E-mp¥ jade huarcayaisgs. com

N9 250953

2 CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA
. %. ; Analisis requeridos / Preservantes TiPOS DE AGUA*
Clionto Razén Social : AGUA NATURAL AP Ages dosiscna
Contacto : RUC X o o ALA - Agua e hagues aniical
- r ANA Ngua do monatial
Telétono : Direccisn M e ; e AGUA SALINA
Email Contacto: 3 b o el AN <Agua demar
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EiCliente [ ® AL :Agua de fogo ! loguna AIRS - Aes de inpeccasn ¥ remysccitn (sakna)
Contacto : v, R L ..U, 11 > Frecuencia dol Monitoreo: m ADA - Agua ds ceposictn abmostirica AGUA DE PROCESO
e e
[Direccion : | | | Perlddico == = ) AGUA RESIDUAL ACE  Agus te crcubacktn o seftamiento
Telétono N G NoPeriodico [ ..m X ARD - Agua rsidud domésiica AAC - Agus e smentackin paa calderas
[Emall <0 Especial =l = T AR Aquas reskanl industal AC Ages do catterns
c
F -_ S o B o ARM - Aqua residust trunial AL < Aguas de Rarviscén
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Figura 15

Cadena de custodia del analisis de las muestras del compdsito

_zn.vo..n_oao Callao

% Laboratorio Arequipa Laboratorio Cajamarca
Avanida Elmer Faucelt 2348, Caliao 1 i Emosio Gunther N 275, Parquo Indusirial Caltle Amaldo Marquez 257, Barrio San Antonio
Toldtono: {01) $17 1900 Toléfono: (054) 213506 Tekfono: (076) 367723
E-mait: po labambientakes@sgs.com E-maik: ada paredesiisgs com E-mei jade huarcaya@sgs com
O i N¢ 250954
Ny CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA
Andlisis requeridos / Preservantes TIPOS DE AGUA*
|Cliente - Razén Social - AGUA NATURAL AP :Aguage pcina
Contacto : RUC : = oy ey AUA -Agus g boguna seseiat
o
Teléfono Direccion - 5 AMA :Agun de manaiol
S i
E-mail - Contacto: W L AW Agun 0m e
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El Clionte [ m AL A0 do oot/ Same AIRS : Agas de nysccitn y reiayeccin (salna)
~ - 4
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Anexo 9

Figura 16
Resultados de la muestra cabeza

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

Regletrs N'LE - 702

INFORME DE ENSAYO
MA2026195 Rev. 0

: PRETELL AVALOS DE HUAMANQUISPE ROSA ELVIRA
AV. AMERICA NORTE 1810 - URB. LAS QUINTANAS - LA LIBERTAD - TRUJILLO- TRUJILLO

ENV / LB-347607-002

PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcion SGS :  31-12-2020
_Fecha de Ejecucién : Del 31-12-2020 al 08-01-2021

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

CABEZA

300-45-20

250-45-20

200-45-20

120-45-20

120-45-30

120-45-45

Emitido por SGS del Per S.A.C.

Jefe de Oficina

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC" ’
Av. Eimer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs. Pligina 1de 4
Frnactn Runthar 276 Parnin Industrial Armqiiina ¢ (NR4) 212 GNR A Prseninins(@sos.com
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Anexo 10
Figura 17

Resultados de la muestra cabeza

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2026195 Rev. 0

INACAL
(r o
—

[[DENTIFICACION DE MUESTRA CABEZA 3004520
FECHA DE MUESTREO 31/122020 311122020
HORA DE MUESTREO 0000 09:00:00
RIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

tro
Anilisis Fisicoquimicos
irbide 54.0

bide: . .. 2570 + 54
Potencial de Hidrogeno [ EW AP pH [ - [ - 1 707+ 212 |

I[DENTIFICACION DE MUESTRA 1204520 1204520

FECHA DE MUESTREOQ 31/122020 31/122020

HORA DE MUESTREO 09.00.00 09:00.00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

Notas:

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

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados cbtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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Anexo 11
Figura 18

Resultados de la muestra cabeza

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION <(r -

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026195 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

Registro N'LE - 002

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS % j

y: P lje de ion del patron de proceso.
M y: Porcentaje de ion 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.

Parémetro DUP %RPD

LCS %Recovery

Potencial de Hidrégeno
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Anexo 12
Figura 19
Resultados de la muestra cabeza
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR wacas
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= ==
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026195 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
: < SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
EW_APHA4500HB_CX Cajamarca Po?enf:ial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
Hidrégeno Electrometric Method.

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

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http/www.sgs. pe/es-E S/Terms-and-Conditions.aspx Son
i i las di ici sobre limitacion de il pago de i izaci y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su
alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fé piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo

autorizacion escrita de SGS de Peri SAC.
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y 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 compaiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015
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Anexo 13
Figura 20

Resultados de la muestra con pH 7

DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= =
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 |
- INFORME DE ENSAYO
- MA2026202 Rev. 0

PRETELL AVALOS DE HUAMANQUISPE ROSA ELVIRA
AV. AMERICA NORTE 1810 - URB. LAS QUINTANAS - LA LIBERTAD - TRUJILLO- TRUJILLO

ENV / LB-347607-005
PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcion SGS @  31-12-2020
Fecha de Ejecucion : Del 31-12-2020 al 04-01-2021
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observacién : PH-6.5

Estaciéon de Muestreo

1

Jefe de Oficina

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

Av. Bimer Fauce

Emesto Gunther 275

sallao 1 Callao t {511) 517
Parque Industnal Arequipa  t (054)

500 www. SUS.#%gina 1de 4
6 @ Pe.servicios(@sgs.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 14
Figura 21

Resultados de la muestra con pH 7

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2026202 Rev. 0

C INACAL )
‘r DA - Perti

31/122020 311272020
09:00:00 09:00:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

Resuitado + Incertidumbre

| EW_APHA4500HB_C:

IDENTIFICACION DE MUESTRA 1 1
FECHA DE MUESTREO 31/12/2020 31/12/2020
HORA DE MUESTREO 09:00.00 09:00.00
RIA AGUA NATURAL NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
43 AP

[IDENTIFICACION DE MUESTRA T T
FECHA DE MUESTREO 31/1222020 31/12/2020
HORA DE MUESTREO 09:00.00 09:00.00
RIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Referencia Unidad LD Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

[IDENTIFICACION DE MUESTRA 1 1
FECHA DE MUESTREO 311222020 31/1222020
HORA DE MUESTREO 09:0000 09:0000

RIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

Resultado + Incertidumbre

U
pH

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) Los Itados obtenidos cor: den a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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usitatissimum,
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FLOCULANTE, EN LA
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PRIVADA DEL NORTE DEL AGUA DEL RiO MASHCON
20217
Anexo 15
Figura 22

Resultados de las muestras con pH 7

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026202 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

[:r INr:CALm

Registro N'LE - 002

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion 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 DUP %RPD LCS %Recovery

Potencial de Hidrégeno
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Anexo 16
Figura 23

Resultados de la muestra con pH 7

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (Gap==
, INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026202 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
< SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
« Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
BW_ARHAS00HE_6X Cajamarca Hidrégeno Electrometric Method.

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

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http/www.sgs. pe/es-E STerms-and-Conditions.aspx Son
i i las disposici sobre limitacion de resp: ill pago de i izaci y jurisdiccién definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su

alteracién o su uso indebido constituye un delito contra la fé piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo

autorizacion escrita de SGS de Peri SAC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015
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Anexo 17
Figura 24

Resultados de la muestra con pH 7.8

, DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Raglatro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026199 Rev. 0

PRETELL AVALOS DE HUAMANQUISPE ROSA ELVIRA
AV. AMERICA NORTE 1810 - URB. LAS QUINTANAS - LA LIBERTAD - TRUJILLO- TRUJILLO

ENV /LB-347607-003
PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcién SGS @ 31-12-2020
Fecha de Ejecucién : Del 31-12-2020 al 04-01-2021
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observacién 1 PH-NATURAL

Estacion de Muestreo

1

Jefe de Oficina

de r

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se encuentra dentro del &

multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Av, Elmer Faucet
Ernesto Gunt!

3348 Caliac 1 Callao t (511} 517 1900 www.sgs d 4

t
Partiue Industria Areauipa t (054) 213 506 e Pe.servic mg s5.com
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Anexo 18
Figura 25

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Resultados de la muestra con pH 7.8

SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026199 Rev. 0

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

INACAL
(r -
s

IDENTIFICACION DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

HORA DE MUESTREO
CATEGORIA-

SUB CATEGORIA

31122020 311222020
09:00.00 09:00:00
AGUA NAT AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

Analisis Fisicoquimicos
bid

[[DENTIFICACION DE MUESTRA T 7

FECHA DE MUESTREO 31/122020 31/122020

HORA DE MUESTREO :00.00 09:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA| AGUA SUPI AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Andlisis Fisicoquimicos

Turbidez EW_APHA2130B_CX NTU 0.1 0.2 20 + 46 190 + 40

IDENTIFICACION DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

HORA DE MUESTREO
CATEGORIA

SUB CATEGORIA|

1 1

31/1212020 31/1222020
09:00:00 09:00:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

0
Analisis Fisicoquimicos
bidez

Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

MUE 31/1212020 311122020
HORA DE MUESTREO 00 09:00:00
RIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA| AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
tro Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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DEL MUCILAGO DE Linum

usitatissimum, COMO
UNIVERSIDAD FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ

PRIVADA DEL NORTE

Anexo 19
Figura 26

Resultados de las muestras con pH 7.8

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026199 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los del proceso.

LC: Limite de cuantificacién

MB: Blanco del proceso.

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

MS y: Porcentaje de 6n de la muestra

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

DUP %RPD LCS %Recovery

Parametro

Turbide: NTU 02 <02 0% 101%

0% [ 100%

bidez
Potencial de Fidrégeno [ pH [ = | [

pagina3ded
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4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Anexo 20
Figura 27

Resultados de las muestras con pH 7.8

SGS

“EFECTO DE LA EFICIENCIA
DEL MUCILAGO DE Linum
usitatissimum, COMO
FLOCULANTE, EN LA
DISMINUCION DE TURBIDEZ
DEL AGUA DEL RiO MASHCON
2021~

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION «r P

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026199 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
EW_ARHA4500HB_CX Cajamairca Hidrogeno Electrometric Method.

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

Este documento es emifido por Ia Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Senvicio, aue pueden encontrarse en la pagia hitp:/fwwi sgs peles-ES Terms-and-Conditions aspx Son
pago de

definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su

sobre limitacion de

y
alteracion o su uso |ndeb1do oonsmuye un delito contra la fé piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial, salvo

autorizacion escrita de SGS de Peri SAC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y 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.

Uttima Revisién Julio 2015
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Anexo 21
Figura 28

Resultados de la muestra con pH 8.33

' DE ENSAYO ACREDITADO POR NACAL
| EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= =2
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reglstro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026201 Rev. 0

PRETELL AVALOS DE HUAMANQUISPE ROSA ELVIRA
AV. AMERICA NORTE 1810 - URB. LAS QUINTANAS - LA LIBERTAD - TRUJILLO- TRUJILLO

ENV /LB-347607-004
PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcién SGS :  31-12-2020
Fecha de Ejecucién : Del 31-12-2020 al 04-01-2021
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observacién : PH-8.5

Estacién de Muestreo

1

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Jefe de Oficina

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

| Av. Elmer Fau

atlan 1 Callao t (511) 517 1900 v
Faraue Industrial Arequipa t (054) 213 506 e Pe

Pl dged,
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Anexo 22
Figura 29

Resultados de la muestra con pH 8.33

SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026201 Rev. 0

INACAL

)

DA - Peri

Labormanis 4o

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUPERFICIAL

Resultado + Incertidumbre

Resultado + Incertidumbre

FECI MUE! 31/122020
HORA DE MUESTREO 09:0000
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL

31/1222020
09.00.00

AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL

Resuiltado + Incertidumbre

Resultado + Incertidumbre

IDENTIFICACION DE MUESTRA T 1

FECHA DE MUESTREO 31/1222020 31/12/2020

HORA DE MUESTREO 09:00.00 09:00.00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

Parametro
Analisis Fisicoquimicos
Turbidez EW_APHA2130B_CX NTU 01 02

311122020
09:00.00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL

311122020
09.00:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL

Referencia Resultado + Incertidumbre

W APHA2130B

Resultado + Incertidumbre

| EW APHA4500HB_CX

Notas:

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

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) Los Itados obtenidos cor den a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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Anexo 23
Figura 30

Resultados de la muestra con pH 8.33

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026201 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

Registro N'LE - 002

DEL AGUA DEL RIO MASHCON

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %R

y: Porcentaje de recup 6n 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 DUP %RPD LCS %Recovery

Turbidez

Potencial de Hidrégeno
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Anexo 24
Figura 31
Resultados de la muestra con pH 8.33
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= =
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2026201 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
EW_APHA4500HB_CX Cajamarca Hidrégeno Electrometric Method.

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

Este documento es emitido por la Compafiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http/www.sgs pe/es-ES/Terms-and-Conditions aspx Son
ial i las di i sobre limitacién de ilk pago de i y jurisdiccién definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su

alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fé publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo

autorizacion escrita de SGS de Peri SAC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y 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.

Ultima Revision Julio 2015
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