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Determinacion de eficiencia de Pre-cloraciéon en las PTAP para

remocion del Arsénico, area rural Caminaca.

Determination of Pre-chlorination efficiency in PWTP for Arsenic

removal, Caminaca rural area.

RESUMEN

El arsénico es uno de los elementos presentes en aguas subterraneas y suelos tal
como sefiala la OPS (Luisa & de Esparza, 2005). Se realiza la investigacién dentro del
Distrito de Caminaca, Provincia de Azangaro, Regiébn Puno, Peru. La caracteristica
principal del area intervencion es que se encuentra dentro del Cuenca Ramis, el mismo
gue se encuentra contaminada por metales pesados como arsénico, hierro, manganeso,
etc. Tal como sefiala (D.S. No 075-2013-PCM, 2013). entonces se realiz6 el mapeo 3
plantas de tratamiento de agua potable (C.P. SOCAPAYA, C.P. SAN PEDRO DE
COLLANA Y CAMINACA) para obtencién de muestra, ya que estas cuentan con captacion
tipo caisson (agua subterranea). Y dando como resultado presencia de arsénico con
valores de PTAP_1 de 0.0126 mg/l, PTAP_02 de 0.018 mg/l y PTAP_03 de 0.005 mgll,
este Ultimo esta dentro de los parametros establecidos por ECA de agua para consumo
humano. se estableci6 el criterio de pre-cloraciéon, para la unidad de proceso y operaciéon
en la remocion de arsénico, el metal que influye para la salud humana. Dando como
resultado la eficiencia de remocién de As mediante la pre-cloracion en la PTAP_01 es de
90.48%, enla PTAP_02 es de 90.56% y en la PTAP_03 es de 76.00%, en los 03 de puntos
de estudio tomando este criterio de tratamiento cumplen con los ECA de agua para
consumo humano en el parametro de As., asi mismo se propone adicionar una unidad
proceso llamada camara reguladora de caudal en la PTAP, que tiene como finalidad
realizar la pre-cloracion.

Palabras clave: arsénico; pre- cloracion; planta de tratamiento de agua potable.



Abstract

Arsenic is one of the elements present in groundwater and soil as indicated by
PAHO (Luisa & de Esparza, 2005). The research is carried out in the sphere of influence of
the rural area of the Caminaca District, Azangaro Province, Puno Region, Peru. The main
characteristic of the intervention area is that it is located within the Ramis Basin, which is
contaminated by heavy metals such as arsenic, iron, manganese, etc. As indicated (D.S.
No 075-2013-PCM, 2013). then, the mapping of 3 drinking water treatment plants (C.P.
SOCAPAYA, C.P. SAN PEDRO DE COLLANA AND CAMINACA) was carried out for water
sampling, since these have caisson-type catchment (underground water). And resulting in
the presence of arsenic with values of PWTP_1 of 0.0126 mg/l, PWTP_02 of 0.018 mg/I
and PWTP _03 of 0.005 mg/l, the latter being within the parameters established by the ECA
for water for human consumption. The pre-chlorination criterion was established for the
process and operation unit in the removal of arsenic, the metal that influences human
health. Resulting in the removal efficiency of As by pre-chlorination in the PTAP_01 is
90.48%, the PTAP_02 is 90.56% and in the PTAP_03 it is 76.00%, in the 03 study points
taking this treatment criterion they comply with the ECAs for water for human consumption
in the As parameter. Likewise, it is proposed to add a process unit called a flow-regulating

chamber in the PWTP, whose purpose is to carry out pre-chlorination.

Keywords: arsenic; pre-coloration; drinking water treatment plant.



1. Introduccion

La necesidad de agua apta para el consumo humano en poblaciones rurales es
cada vez mas necesario e importante, al mismo tiempo se observa que las fuentes
principales (manantiales, quebradas y aguas superficiales) tienden a estar contaminadas
por metales pesados como el Arsénico, por lo que es importante estudiar sobre nuevas
propuestas de unidades de proceso y/o unidades de operacion para Plantas de tratamiento
de agua potable.

Las fuentes de agua para el Distrito de Caminaca ha optado por el agua subterranea
gue principalmente se alimentan por el manto acuifero del rio Ramis y las precipitaciones
de la cuenca. Cabe mencionar que estas poblaciones contaban con pozos artesanales,
proyectos ejecutados de abastecimiento de agua potable que tienen como captacion pozos
tipo Caisson y aprovechan de este recurso de un medio subterraneo, un estudio realizado
en el afio 2014 por el (D.S. No 075-2013-PCM, 2013) detalla que las aguas del rio Ramis
presentan una contaminacion de hasta 0.02 mg/L siendo nocivos para el consumo humano,
la (O.M.S., 2018) y MINAM proporciona valores referenciales, de los cuales no deben
exceder para uso poblacional, debiendo ser menor igual a 0.01 mg/l (10u/1).

Sin embargo, (Gonzalez et al., 2019) en su estudio denominado: “Adsorcién de
arsénico de aguas subterraneas utilizando 6xido de hierro a diferentes concentraciones de
hipoclorito de calcio” obtuvieron resultados muy favorables por encima del 98% de
eficiencia de adsorcion.

El presente estudio tiene la finalidad de determinar la eficiencia para la remocion de
Arsénico utilizando el comunmente llamado Cloro (Ca(ClO)2), mediante unidades de
proceso y/o operacion, que se simularan en el laboratorio menor escala, para llegar a los
Estandares de calidad ambientales (ECA) de uso poblacional, dentro de la categoria Ay
Subcategoria Il, el cual detalla sobre un tratamiento convencional, cabe recalcar que para

tratamientos convencionales el MVCS precisa como componentes los siguientes
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componentes a) Aireador Cascada b) Sedimentador y c¢) Filtro lento siento esto los

componentes que tomaremos en cuenta como inicio para la investigacion .

2. Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion, presenta las caracteristicas del enfoque
cuantitativo, teniendo como disefio de investigacion experimental y perteneciendo a la
clase de pre-experimentos porque se realiza una accion y después se observa las
consecuencias, ademéas como menciona (Hernandez Sampieri, 2018) su grado de control
es minimo. Y la profundidad o nivel de investigacion es correlacional, porque existe una

relacion entre pre-cloracion y la remocion de arsénico.

2.1. Area de Estudio

El presente estudio se realizé en el Distrito de Caminaca, de la provincia de
Azangaro y de Departamento de Puno, a una altitud de 3,820 a 3,825 msnm, con extensién
de 146.9 km2 teniendo fijado en la coordenada UTM 384 833E — 8 305 530N. Ver mapa en

la Fig. 1.

2.2. Obtencion de muestras

Se optaron por 03 puntos para la toma de muestras de aguas de las siguientes
plantas de tratamiento de agua potable, detalladas en la Tabla 1 se presenta la localidad,
cbdigo y coordenadas UTM de los puntos de muestreo considerados, asi mismo estan

distribuidos en la Fig. 1.
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Figura 1

Area de estudio con puntos de muestreo.
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Tabla 1

Puntos de muestreo en el area de estudio.

UBICACION DE PTAP CODIGO COORDENADAS UTM WGS84*
Este Norte
C.P. SOCAPAYA PTAP_O1 381366 8304831
C.P. SAN PEDRO DE COLLANA PTAP_02 382753 8312374
DISTRITO CAMINACA PTAP_03 383824 8305215

Nota. *hemisferio sur, zona 19.

Las muestras de agua proveniente de las plantas de tratamiento de agua potable
del Distrito de Caminaca fueron obtenidas mediante los procedimientos de muestreo
normados, almacenados y transportados en contenedores de plastico de 20 litros en el mes
setiembre del 2022, las localidades donde se realizaron las muestras fueron en el Centro

Poblado de Socapaya, Centro Poblado de San Pedro de Collana y el Distrito de Caminaca.

2.3. Preparacion de Muestras

Primera parte de la preparacion de muestras se realizé simulando unidades de
operacion y proceso tomando la configuracién recomendada por la norma del (RM-192-
2018-VIVIENDA, 2018), para a) aireador, teniendo en cuenta el inicial del Oxigeno disuelto
por el tipo de fuente (agua subterranea), se necesité un difusor de aire, para aumentar este
valor a mayor a 6.00 mg/l, esta unidad simula la escalera de aireacion, en la tabla 2 muestra

los resultados obtenidos de laboratorio.
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Tabla 2

Oxigeno disuelto y pH inicial y posterior al difusor de aire por PTAP de estudio.

CODIGO CODIGO DE Oxigeno Oxigeno pH
MUESTRA Disuelto Disuelto
(Inicial) (Final) (inicial-final)
PTAP_01 M_10 5.29 mgl/l 6.01 mg/l 7.69
PTAP_02 M_20 5.35 mg/l 6.03 mgl/l 8.02
PTAP_03 M_30 4.62 mg/l 6.07 mg/l 6.69

Segunda parte se trata de la principal parte de la investigacion, ya que es donde se
aplica el hipoclorito de calcio que actia como un coagulante y oxidante para el As, los
resultados de la simulacion definiran la eficiencia de remocion de las unidades combinadas,
las muestras se prepararon con el hipoclorito de calcio a diferentes concentraciones desde
1.00 — 2.50 mg/l a cada 0.50 mg/l de diferencia que equivalen a 4 y asi mismo se optaron
preparar para 3.00 y 4.00 mg/l teniendo un total de 6 concentraciones diferentes, y asi ver
el comportamiento del As, la tabla 3 muestra el peso de hipoclorito de calcio al 65% que se

tuvieron que pesar para obtener las diferentes concentraciones.

Tabla 3

Peso de Ca(ClO)2 para la preparaciéon de solucién de diferentes concentraciones.

CODIGO MUESTRA Peso de (Ca(ClO)2) al Concentracion (mg/l)

65% (gr)
M11 M21 M. 31 0.00154 1.00
M 12 M22 M 32 0.00231 1.50
M 13 M 23 M 33 0.00308 2.00
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M 14 M 24 M 34 0.00385 2.50

M 15 M25 M_35 0.00462 3.00

M 16 M_26 M 36 0.00620 4.00

Tercera parte contempla el ensayo de prueba del test de jarras realizado en el
laboratorio, simulando el componente b) sedimentador donde después de la preparacion
de las soluciones con hipoclorito de calcio a diferentes concentraciones se mezclan
homogéneamente por 120rpm y se dejan precipitar por un periodo de 15min datos
importante que se deben tomar en cuenta para el disefio y tiempo de retencién del agua

cruda que ingresa a esta unidad de operacion.

2.4. Andlisis de Muestras

El analisis de arsénico en los puntos de muestreo (ver tabla 4.) y ensayo de la
presente investigacion se envasé en contenedores de plastico y se enviaron a un
laboratorio acreditado por INACAL (RM-192-2018-VIVIENDA, 2018), para que se tengan
los valores mas reales y confiables, el laboratorio optado para estos andlisis es
LABORATORIOS ANALITICOS DEL SUR E.I.LR.L.(ver tabla 5,6 y 7) quienes se encuentran
acreditados para este tipo de ensayos que son metales pesados para agua de consumo
humano, el método aplicado por el laboratorio es EPA 200.7 Determinacion de metales y
elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Arsénico Total
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

El andlisis de los parametros de pH y Oxigeno disuelto (O.D.) se efectuaron

mediante el método de potenciémetros realizado durante el proceso del test.
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Tabla 4

Resultados del laboratorio de las muestras obtenidas de agua subterranea del ambito de

investigacion.
CODIGO As (mg/l) 0O.D. (mg/l) pH
MUESTRA
M_10 0.0126 5.29 7.69
M_20 0.0180 5.35 8.02
M_30 0.0050 4.62 6.69

Nota: datos obtenidos del certificado de Laboratorio Ingenieria Ambiental — Universidad

Peruana Unién.

3. Resultados

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de los test realizados, tanto
de los siguientes parametros As, pH y O.D. de los puntos de estudio. En las Tabla 04,
Tabla 05 Y Tabla 06 se aprecia el codigo de muestra para cada dosificacion de Ca(ClO)2,

respectivo y sus valores de cada parametro evaluado.

Tabla b5

Resultados Pre-test y Post-test de reduccion de Arsénico en PTAP_01.

CODIGO Pre-Test Post-Test EFICIENCIA
MUESTRA  As pH 0.D. As (mg/l) pH O.D. (%)
(mgll) (mg/l) (mg/l)
M_11 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.29 6.01 90.48
M_12 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.28 6.01 90.48
M_13 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.28 6.01 90.48
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M_14 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.26 6.01 90.48
M_15 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.28 6.01 90.48
M_16 0.0126 7.69 5.29 <0.0012 8.28 6.01 90.48

Nota: Los resultados del analisis de arsénico de post-test son de laboratorio Analiticos del

Sur (LAS).

8.29, asi mismo se tiene una eficiencia de remocién del As mayor a 90.48%.

Tabla 6

Resultados Pre-test y Post-test de reduccion de Arsénico en PTAP_02.

La Tabla 5 muestra que el Ca(ClO)2 tiende a variar el valor inicial de pH de 7.69 a

CODIGO Pre-Test Post-Test EFICIENCIA
MUESTRA (%)
As pH O.D. As (mg/l) pH O.D.
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
M_21 0.018 8.02 5.35 <0.0012 8.76 6.03 93.33
M_22 0.018 8.02 5.35 <0.0012 8.76 6.03 93.33
M_23 0.018 8.02 5.35  0.0017 8.75 6.03 90.56
M_24 0.018 8.02 5.35 <0.0012 8.76 6.03 93.33
M_25 0.018 8.02 5.35 <0.0012 8.76 6.03 93.33
M_26 0.018 8.02 5.35 <0.0012 8.78 6.03 93.33

Nota: los resultados del andlisis de arsénico de post-test son de laboratorio Analiticos del

Sur (LAS).

8.76, asi mismo se tiene una eficiencia de remocion del As mayor a 90.56%.

La Tabla 6 muestra que el Ca(ClO)2 tiende a variar el valor inicial de pH de 8.02 a

17



Tabla 7

Resultados Pre-test y Post-test de reduccion de Arsénico en PTAP_03.

CODIGO Pre-Test Post-Test EFICIENCIA
MUESTRA As pH O.D. As (mg/l) pH 0O.D. (%)
(mg/) (mg/l) (mg/l)

M_31 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.06 6.07 76.00

M_32 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.06 6.07 76.00

M_33 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.02 6.07 76.00

M_34 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.02 6.07 76.00

M_35 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.04  6.07 76.00

M_36 0.005 6.69 4.62 <0.0012 8.09 6.07 76.00

Nota: Los resultados del analisis de arsénico de post-test son de laboratorio Analiticos del

Sur (LAS).

La Tabla 7 muestra que el Ca(CIO)2 tiende a variar el valor inicial de pH de 6.69 a

8.76, asi mismo se tiene una eficiencia de remocién del As mayor a 76.00%.

4. Discusion
La OPS (Luisa & de Esparza, 2005), en su investigacion “Estudio para el
Mejoramiento de la Calidad del Agua de Pozos en Zonas Rurales de Puno” llega a tener
resultados de que solo el 56% de las fuentes analizadas cumple con los Estandares de
calidad Ambiental para consumo humano, y el 44% restante exceden los parametros
establecidos, siendo de vital importancia su estudio y nuevas unidades proceso y operacion
para la remocién de este metal que influye para la salud humana. Con respecto a los

resultados de arsénico obtenidos de los puntos de estudio provenientes de agua
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subterranea, se trabajo inicialmente con los valores iniciales de 0.0126 mg/l, 0.0180 mg/l y
0.005 mg/l de las PTAP_01, PTAP_02 Y PTAP_03 respectivamente y se observa que las
PTAP_01 y PTAP_02 no cumplen con los ECA establecidos de la norma con respecto al
parametro As siendo mayores a 0.01 mg/l, sin embargo, la PTAP_03 tiene un valor que
cumple con los ECA, en los puntos de estudio se determinaron las eficiencias respectivas
paralas 03 PTAP.

El (RM-192-2018-VIVIENDA, 2018), tiene como criterio de tratamiento para la
remocién de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) la siguiente configuracion para la PTAP (planta
de tratamiento de agua potable) con a) Aireador cascada + b) Sedimentador + ¢) Filtro
lento, los cuales pueden tener la remocion de hasta 1.50 mg/l de Fe+Mn, sin embargo, no
existe un criterio para la remocion de Arsénico (As), y en esta investigacion se encontro
eficiencia con la adiccion de cloro (Ca(ClO)2 desde 76% hasta 93.33%, la configuracion
gue proponemos es la siguiente i) Camara reguladora de caudal, ii) Aireador cascada vy iii)
Sedimentador, la adicion del cloro se realizaria como una pre-cloracion dentro del
componente i) Camara reguladora de caudal, para cumplir el proceso de tratamiento.

En el estudio realizado por (Gonzalez et al.,, 2019) denominado: “Adsorcion de
arsénico de aguas subterraneas utilizando 6xido de hierro a diferentes concentraciones de
hipoclorito de calcio”, donde realiza pruebas de adsorcién a diferentes dosificaciones de
hipoclorito de calcio quien a la vez utilizando el 6xido de hierro, obteniendo una disminucion
hasta 98.07 %. y en esta investigacion encontramos la eficiencia de la pre-cloracion con

la configuracion propuesta una disminucion de 76 % a 93.33 %.
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5. Conclusiones

Finalmente, la eficiencia de remocién de As mediante pre-cloraciéon en PTAP_01 es
de 90.48%, en PTAP_02 es de 90.56% y en PTAP_03 es de 76.00%, en los 03 de puntos
de estudio tomando este criterio de tratamiento cumplen con los ECA de agua para
consumo humano para el pardmetro de As.

El diagrama de la PTAP se propone adicionar una unidad proceso llamada camara
reguladora de caudal, que tiene como finalidad realizar la pre-cloracién, asi mismo viendo
las eficiencias para las diferentes concentraciones de hipoclorito de calcio se recomienda
realizar este proceso de pre-cloracion con una dosificacién de 1.00 mg/l de hipoclorito de
calcio para no generar mayores costos en la operaciones y mantenimiento, finalmente la
desinfeccion final con cloro se realizara en la cisterna o reservorio posterior a la Planta de

tratamiento de agua potable.
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7. ANEXOS
Anexo A. Evidencia de sumisidn a una revista indexada
Anexo B. Resolucion de inscripcién del perfil de proyecto de tesis en formato articulo
Anexo C. Ensayo de muestras de agua UPeU

Anexo D. Ensayo de muestras LAS (Laboratorios Analiticos Del Sur)
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Con esta fecha recibimos en nuestra redaccion su trabajo “Determinacion de eficiencia de
Pre-cloracion en las PTAP para remocion del Arsénico, area rural Caminaca™ y la carta
de originalidad respectiva.

Apreciamos su colaboracion. De acuerdo con la Politica Editorial de Tecnologia y ciencias del
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL™
RESOLUCION N° 0993-2022/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 27 de setiembre de 2022

VISTO:

El expedients de Dennis David Cayo Mamani, identificado(a) con Codige Universitario N®
200921230 y Edwin Romeyo Lima Ururi, identificado(a) con Codigo Universitario N® 200920501,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria v Arquitectura de la
Universidad Peruana Unidn;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Unidon tiene autonomia académica, administrativa vy
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 vy el Estatuto de la
Liniversidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediants
sus reglamentos acadéemicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos parala
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo v la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Dennis David Cayo Mamani v Edwin Romeyo Lima Ururi, han solicitado: la
inscrpcion del perfil de proyecte de tesis fitulado "Evaluacion y Optimizacién de remocion de
Arsénico en la Planta de tratamiento de Agua Potable de las comunidades de San Bartolomeé,
Ampicha v Cojela del distrito de Caminaca — Azangaro — Puno.” vy la designacion del Asesor,
encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arguitectura de la Universidad Peruana Union, celebrada el 27 de sefiembre de 2022, y en
aplicacion del Estatuto v el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Evaluacion y Optimizacion
de remocion de Arsénico en la Planta de tratamiento de Agua Potable de las comunidades de
San Bartolomé, Ampicha y Cojela del distrito de Caminaca — Azangaro — Puno.” y disponer su
inscripcion en el registro comespondiente, designar a Ing. Ecler Mamani Chambi como ASESOR
para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue
dictaminado por: Mg. Fritz Willy Mamani Apaza v Mg. Lily Zea Gonzales, otorgandoles un plazo
maximo de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniquese v archivese.

rika Inés Acufia Salinas

DECANA
CCo
-Interesado
Amesor
Direccion General de Investigacion
Archivo
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;% UNIVERSIDAD PERUANA UNION
e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

b i LABORATORIO DE LA E.P. DE INGENIERIA AMBIENTAL
ANALISIS DE AGUA
Solicitante: Dennis David Cayo Mamani

Proyecto: Determinacién de eficiencia de Pre-cloracién en las PTAP para remocién del Arsénico, &rea rural
Caminaca.

Analisis de: Agua
Fecha de extraccién: 11/10/2022
Condicicnes de llegada: Buenas

Fecha de recepcién: 11/10/2022

Extraldas por: El soficitante
Lugar de muestreo: Distrito Caminaca, provincia Azangaro, departamento Puno

COORDENADAS UTM
UBICACION DE PTAP CoDIGO WGss4
Este Norte
C.P. SBOCAPAYA PTAP_O1 381366 8304831
C.P. SAN PEDRO DE COLLANA PTAP_02 382753 8312374
DISTRITO CAMINACA PTAP_03 383824 8305215
Muesira conservada;, S

Resultados de pH, oxigeno disuelto y arsénico iniclal

CODIGO As oD, o
MUESTRA (mgn) (mgm P

M_10 [00126 | 529 | 769

M_20 |o0o0180 | 535 | 802

M_30 0.0050 | 462 6.69
Resultados de pH y oxigeno disuelto final

CoDIGO 0.D. pH coDiGo 0.0, H cobiGo 0.D. H
MUESTRA | (mgh) MUESTRA | (mgh) P MUESTRA | (mgh) P
M_11 6.01 8.29 M_21 6.03 BA46 M_11 6.07 8.06

M_12 6,01 B.28 M_22 6.03 B.46
M_13 6,01 628 M_23 6.03 845 M_13 6.07 8.02
M_14 6.01 8.26 M_24 6.03 8.46 M_14 6.07 8.02
M_15 6.01 8.28 M_25 6.03 8.46 M_15 6.07 8,04
M_16 6.01 8.28 M_26 6.03 B.48 M_16 6.07 8.09

M_12 6.07 8.06

‘ ag ani Quispe
ouratorio de Monitoreo Ambiental
~ CIP: 250125

—

Carretera?a-lga 0 Arequipa Km. 6 Chullunquiani, Autopista Ha;es de la Guerra delidﬁco
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Laboratorios Analiticos del Sur

INACAL

DA - Perg
Labarasore 44 Cassgn

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

S

S ACREDITACION DEL INAGAL CON REGISTRO N*
Laboratories Analiticos del Sur GISTRO N* LE-050

Regorre NLE < 163
Clave gensrada : 75ED308F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00334
Fecha de emision:22/10/2022 Pagina 1 de 3
Sefores - DENNIS DAVID CAYO MAMANI
Direccidn -~ JULIACA PUND
Atencion - DENNIS DAVID CAYO MAMANI
Proyecte | DETERMINACION DE EFICICIENCIA DE PRE-CLORACION EN LAS PTAP PARA REMOCION DE ARSENICO, AREA RURAL CAMINACA
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por - Cliente : DENNIS DAVID CAYO MAMAN| Fecha de recepcion - 160102022
Reglstro de muestreo : Cadena de custonla N*- 230-22 Fecha de ensayo S 1601002022
Plan de muestreo : Muesveado por el ciente
Procedimiento Aplicado | Mueskeado por el ciente Nro de muestras Y
Fechade | (c}Hora de
Cad. interna (c} Zona, Urb, (¢} Punto de muestrea yio | ()
{c) Nombre de muestrs (c) Matnz de la muestra nicio de Inicso de
LAS AAHHIDIsUProviDepart coordenadas itebeD TEBireo
@ Natural - Sublerranod - Agua | C.P. SCCAFAYA ! CAMINACA {
AG22000562 | M-10 A ey R e E331388 NAMESY 121102002 .00
AG22000590 | W17 A ge Process . Agua Puificasa | ©F mf:m‘c" EAG138 N S08S1 120102022 2005
g SOCAPAYA I CAVINALA T
AG22000504 |12 Agin 00 Procasa - Ages Puriticasa | ©F SOCRATATCAMIACAS E301385 N 04031 120102022 w08
AG22000888 | w13 A o8 Procasa - Aga Puriticana | CF mﬁ&m' E281205 N:S304831 121102022 w807
AG22000856 | W14 Agua e Procets - Agua Purticaza | © SOSRATATEENIACAL E381356 NSI04E31 121012022 1000
AG22000887 | M-15 Agua e Process - Agua Puilicada | ©F SOCRRAYR! SAMNACA E331368 NBIMES1 121002002 .08
AG22000508 | M-18 #gua 3o Prozese - Agua Puiticada | OF m f;‘tﬁ'g‘c*’ E381356 NEIOMBST 120102022 1610
Condici de peidn de la £
Coolar refrigerado
Chservacion

*Los ensayos acreditados ded presente informeicertificado & estar en & marco de 2 acrediacidn del INACAL - DA, se encuentran centro
ded smbito de recongcimeento mutvo del s meembros firmantes de IAAC e ILAC*

") Los métodas indicades no han sido acreditados por ¢l INACAL-DA.

“ecValor numérico”=Limite de det del "“<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del métoda

Los resultados de 105 ensayos no deban ser wlizados como una certificacitn de conformidad con nomas de producio © como canificado
ded sislema de calklad de 9 entidad qua b produce Los resultadas presantades 540 astan refacionados 3 13 muasie enseysda.

Eatd serminantemante prohitida |a reproduccion parcial © totsl de este documenio sin sulorzacon escita de LAS. Cusdquier enmienda o
coracoGn en el contenics cel presente decumento 1o anua

(c) . Datos peoparconadas por @l ciente. El Iaboratonto no S& responsanilza ¥conica ni kegalmente por eata informacidn

Los resultados se aplican a 18 muestra como se recibio

14, At ]

Web: htps.ivww isberatoriceansliticcedelsur com, Parque Ind. Rip Seco C-1 C. Colorado-Araauipa-Perd (054)443294 - (054}

26

fEie
i i
is
Tg
ils? :




Laboratorios Analiticos del Sur (= .

Laansie 2 baim
Acyaditad,

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADD POR LA DIRECCION DE

o ACREDITA CON .
e CREDITACKON DEL INACAL REGISTRO N* LE-050 CTTRETS

Clave generada : 7T5€D905F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00334
Facha de emision:22110/2022 Pagina 2 de 3
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Codigo Nombre et L]
de

AG2Z000565 M3

AG22000506 | m1s

AG22000557 |m1s
mzoﬁo__m;of» ]

'ngeniere Quimico CIP 114426

“Log ensayos acreditacos del presente informefcenificado ol estar en & marco de la acreditacicn ded INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambilo de roanodmiento muluo del as miembras firmantes de IAAC & ILACY

(*) Los métados indicados no han sido acreditados por &l INACAL-DA.

“scValor numérico™=Limite de deteccidn del métedo, "<Valor Numérico™=Limite de cuantificacién del método

Loa resultagos de lo2 ensayos no deben ger ublizados como una cerdlficacidn de conformidad con normMmas de producta o camo certificado
04l sistama de caldad de [a enlidad que 1o produce. Los resultados preseniades sHIe asldn reacionados a I8 muesira enssyada

Esté terminantemente prohidida 8 réproduccitn parcial © 10131 de esle documento sin autorzacn escrita de LAS. Cusicuier enmienda o
cameccién en al cantenido del presents documeanta ko anula

Los resultados se aplican a fa muestra como se recibie

Web: Mips:iiwmw laboratonosanalibcosdelsur com Pargue Ind, Rio Seco C-1 €. Colorado-Arequipa-Perd. (054)443284 - (054)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-D50

INACAL
(r i A
Acreditado

Magheso N'LE -053

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00336
Fecha de emisién:22/10/2022

Clave generada . 8BE3F183

Pégina1ded
Sefores | DENNIS DAVID CAYO MAMAN!
Direccién : JULIACA PUNO
Atencion DENNIS DAVID CAYO MAMANI
Proyecto DETERMINACION DE EFICICIENCIA DE PRE.CLORACION EN LAS PTAP PARA REMOCION DE ARSENICO, AREA RURAL CAMINACA
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por - Cliente { DENNIS DAVID CAYO MAMANI Fecha de recepcidn - 1511V2022
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 230.22 Fecha de ensayo 1822
Plan de muestreo : Muestreado por &l cliente
Procedimiento Apiicado Muestesdo por el clente Neo de muestras 7
Fechade | (c]Hora de
Cod. interno (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo ylo e}
() Nombre de musstra (¢) Matriz de la muestrs inicio de nicio de
LAS, AAHHIDIsUProv/Depart. coordenadas treo treo
AG22000505 | M0 A e soum. || CAMGCRIIENN] E£2383624 b £305215 121002022 17.00
AG22000007 |31 Agus de Process - Mgua Puibeada | CMINA 6;“;;0!’7“—5"“’ 7 E 283824 N 8305213 12neraz2 17:05
AG220006Ce | W32 Agus de Procesa - Aqua Purfesda |  CAMPAGE (AZANGARO Y 353824 N 3205245 12012022 1708
AG22000609 | M-35 Aun da Procesa - Agua Purifesgs | CAMNACEIAZANGARGY £:36324 N-8305215 1211012022 107
AGZZOCO6T0 | -3¢ Agraa tu Process - Agun Burficada uw%%mno 4 £:353824 N:BI0EN1S 121102022 Ttom
AGZ2000611 | M3t Agut de Proceso - Agus Purficada | SAMINACAIAZANGARD S E:333824 N BI0S215 124002022 108
AGE2900512 |M-36 Agu de Process - Apun Puthcasa W"*C:JN%‘"G“RW £38382¢ N BXS218 1211672022 1710
Candicl: de recepcion de la tra
Cooler rafrgeraco
Observacion e
Labo def SurEIR.L
OmarA. yarez Soto
CKnes

M. Sg Ingenigfo Qulmico CIP 114428

‘*Los ensayos acreditados del prasente informevcertificads &l estar en el marco de 13 Boreditacion del INACAL - DA, 56 encusnian dentra

cel ambita de reconacimiento mutuo del 08 miembros firmantes ce AC e LAC"

(*) Los métedos Indicados no han sido acreditados por el INACAL.DA,
“a<Vialor numérica™=Limite de deteccion del método, "*<Valor Numérice*=UImite de cuantificacién del método

Los resulacos de o énsayos nO deben ser uliizados como una certificackn de conformidad con narmas de producto o como cerdificaco

del sistoma de caicad de 13 entdad que lo produce. Los resulados presentacos soio esién relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente protibida la réproduccion parcial @ total de este documento sin autarizacidn escita de LAS. Cualquier enmignda 0

Comecton en al contenide del presente documento ' anula
{c) . Datos propartionados por el ciente. El laboratorio no se responsabiliza tienica ni legalmante por asta Infarmacidn.
Log resullados se aplican a la 3 COMO 5@ MICIDIO

o

Web: hips://mww.laboratonicsanaliticosdedsur com
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Laboratorios Analiticos del Sur C '"ACA)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N LE-050

Reglevre NLE -030

Labgratorios Analiticos del Sur

Clave generada : 9BE3F1B3
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00336

Facha de emisién:22/10/2022 Pagina 2 de 3
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cadigo Nombre ' e

| Interno de B
| LAS Muestrs ST
| AGZ2000606 |3 T [ ee0 0012 |
AG22 | 6e0,0012
| eenooz

10,0012

| <0,0092 |

'bcoom:l

‘Los ensayos acroditados ool presente nformaricenificaco al estar en el mares de b acreditacon del INACAL - DA, se encueniran

dentro del ambiio de raconocimiento Mulo ded o8 miembros firmanies de IAAC e ILACY

(") Los métados indicados no han sido acreditados por el INACAL.DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccidn del método, "+<Valor Numérico"«Limite de cuantificacidn del métedo

Los resutados da los ensayos no deban ser utlizados como una certificacién de conformidad con normas de Producio © Como catficado
dal sistema da caldad de la ensdad qua 0 produce. Lee resultados p‘esemms =80 estdn relacicnacos A 13 Muestra ansayada.

Est3 terminantemente probibida 13 reprocuccion parcial o Moty de este o %o Sin Al on escnta de LAS Cuaquier enmienda o
COraccion en af contenico del presente dacuments 1o anula,

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: htlps vavw laborsiorosanalgcosdelsur.com Parque Ind, Rio Seco C-1 C. Colorago-Arequipa-Peri (054)44 3204 . (064)4445387
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE g

- ACREDITAC 1 STRO N° LE-
P e R e s Ry ION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050 e

Laboratorios Analiticos del Sur C(Cc— Sy

Clave generada : 9BE3F1B3
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00336

Fecha de emisién:22/10/2022 Pagina 3 de 3

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Codige Tilulo Range de métods sealiis

EPA 200.7 Dermineson de malins y aiemenios (F3za o 9003 ¥ 3puas [si0.aks por BP0 GES Rewson 4.4, Arsanico o1l (METODO DE
736 | ENSAYO ACREDITADD) [-25)mgn.
* Lim@e daleccidn & Limite de cuantificacion
Fin de! informe
Laboratorios fnal
Omar
M. Sc. |

'Los ensayos screditados del presente informedcertificado f Gstar on ol marco de |a acreditacidn del INACAL - DA, 38 encuentran
dantro del ambito de reconccimienta mutus del os miemaras firmantes de IANAC e ILAC”

{*) Los métodos indicados no han sido acreditadas por el INACAL-DA.
"*<Valor numérico®=Limite da detaccién del método, "><Valor Numérica'=Limite de cuantificacion del método

Los resutactos 08 Ios anssyos no deben sar utiizades como una cerdeackin de confermidad con normas de producia @ como cerificade
dal sislema de calidad de la entidad que |o produce. Los resutados pr Y5 SO0 estan ret doz a la muestra ensayada

E<ta tarminantamente probibyda |a repeeduceidn parcial @ fotal de esle documento sin aulcrizacidn escrita de LAS, Cuslguier enmienda o
corraccion en el contenio del presante documenda fo anula

Los resuitacos se aplican a la muestra como se recibid
Wab: hitps fwww. laboralediosanalticosdelsur com Pargue Ing. Rio Seco C-1 C. Colorada-Arequipa-Pery (0540443204 - (054)444582
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

- ACREDITACION INACAL CON IST .
CabentiiostnaiBose St 56 DEL CON REGISTRO N* LE-050 T

Ciave generada : 2EAADO9

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00335
Fecha de emisidn:22/10/2022 Pagina 1 de 3

Senores : DENNES DAVID CAYD MAMANI

Direccién  © JULIACA PUNO

Atencion  : DENNIS DAVID CAYO MAMANI

Proyecte | DETERMINACION DE EFICICIENCIA DE PRE-CLORACION EN LAS PTAP PARA REMOCION DE ARSENICO, AREA RURAL CAMINACA

PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizade por Chente . DENNIS DAVID CAYO MAMANI Fecha de recepcion - 18102022
Registro de muostreo : Cadena de custodia N°: 230-22 Fecha de ensayo 1102022
Plan de muestreo : Moestreado por el chente
Procedimiento Aplicado  : Muastreado por el chente Nro de muestras 7
Fecha de | (c)Horade
Cod. Interno (c) Zona, Urb, {c) Punto ge muestreayio | () Adhge:
(€) Nombre de muesira (c) Matriz de la muestra Inicio de inicio de
LAS AAHHIDIstProviDepart coordenadas haieed et
e C P GAN PEDRO DE
AG22000088  |M-20 e ;bm“ T COLLANA f AZANGARO | E:382753 N.§512374 1211002022 1800
PUND
T.P. AN PEDRO OE
AG22000600 | M-21 Agua de Proceso - Agus Puriicada cmunamuzomaaao ¢ E:332753 N 312974 12102022 1805
Py
C P SAN PEORO DE
AG22000501 | N-22 Agua de Proceso - Agus Purficada COLLANA FAZANGARC { E.332753 N 8312374 1202022 1806
C P EAN PEDRO DE
AGZI000ST | d-23 AGu e Prooass - Agus Purdcada COLLANA f AZANGARD | E:382753 N.B312974 1200002022 1807
C P AN PEDRO DE
AGZ000S | M-24 Agus ce Process - Agus Puficads COLLANA L AZANGARC E332753 N§312304 2022 1808
PUNO
C P SAN PEDRG DE
AGI2000804 | M-25 Agui ce Prooes - Ag.s Punficyds COLLANA L AZANGARD E382753 N:8312374 202022 1809
PUND
C.P SAN PEORO DE
AGZ2000805 | M-25 Agus de Prooeso - Agus Punficsds COLLANA ! AZANGARQ | E382753 N:B312374 1202022 1510
FUNO

Condiciones de recepcion de s muesira

Cooler refrgerado

Observacidn

"Los ensapes acreditsdos del presente informedoaificado al estar en of marco de la acredfackén del INACAL - DA, se encuentran dentro
dei ambito de reconosmisnta mutua del o miemivas frmantes de WAC a ILACT

{") Los metodos indicados no han sido acreditados por of INACAL-DA.

“s<Valor numerico™wLimite de deteccion del metodo, "“<\Valor Numerko'=Limite de cuantificacién del método §
Los resultades de bos ansayos ne deben ser WAZacos como una cendcacion de conformidad con MOMMEs de produclo © coms cemficaro < §
del sistema de caddad de |2 entidac qua kb produce. Los resultados presentados S0k estan relacionados a 13 muestra ensayada. g
Esta tarminantemanta prohibids la reprocuccion parcisl o fotal da este decumento sin sulcreacion esila de LAS. Cualquier enmisnda o §_5‘
corecitn en el conlendo del presents documanto lo srula. g
(c) - Datos proporcionados por el ciente. El labaratorio no se responsabiliza wicnica ni legalmente por esta informacién 2

Los resultados se apiican a la tra como 8@ recibid
Web: hios Vwww.laboratonosanaiit cosdelisur.com. Pargue Ind. Rio Sece C-1 C. Colorago-Arequipa-Perd.(054)443294 - (084)
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Laborn s> 8s Daneye
Acrediado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratories Analiticos def Sur Ragletss N'LE -050

Clave generada : 2EAA009

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00335
Fecha de emis|én:22/10/2022 Pagina 2 de 3

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Codigo | Nombre
Intarne de
. LAS. Muestra
AG22000599 | -0

| AG22000800 | w21
AGZZ000801 [w22
| AG22000502 (-2
AGZ22000603 w2«
AGZ2000504 | was
| AG22000605 w2

‘Los ensaycs acreditados del preserte informe/cedificado al estar en el marca de Ia acreditacion del INACAL - DA, s& encueniran

centro dal ambito ce reconocimianta mutuo del os miembros frmantes de 1AAC e ILAC”

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

"scValor numérico”=Limite de deteccion del método, "=<Valor Numérico"»Limite de cuantificacidn del métado

Los resultados de los ensinyos no deben ser uliizados como una certificaciin de conformidad con Normas de Producio © como cantficado
ce! sistema de calidad de 12 enlidad que o produce. Los resultadas presentados 380 e513n rolacionados a e muestra ensayads.

Esta terminamemente prohidida s reproduccidn parcial © total de este documento sin autonzacitn escrta de LAS, Cualquier snmienda o
comreccion en el contensdo del presante documento o anuia,

Los resuitados se apiican a la muestra como se recibio

Wab: hitps.www.laborstoriosanaliticosdalsur.com. Pargue ind. Rio Seco €1 C. Colorado Arequipa-Peri (064)443204 - (054444582
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Laon rarart> €a Coupo
Acr

LABCRATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N°* LE-050

Labovatorios Analiticos def Sur Rigiatrd WLE <090

Clave generada : 2EAA008

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00335
Fecha de emisién:22110/2022

Piagina 3 de 3
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cadigo Thulo Rango de metodo analitico
08 TPAz007 D o 1 UaZD 0 AUA ¥ DUSS 105 CUANS Pof IGF -OES, Revisien 4.4, AIsenos Tl (ML 1060 DE 5
ENSAYD ACREDITADD) [-2.5{mgn,
* : Limite deteccion b Limne de cuantificacidn
Fin gel informe
"Los ensayos acediacos dal prasents Informelcerificado al estar en & marco de la acreditacidn del INACAL - DA, se encuentran
dentro cel ambile da reconocimeento mutue dal 0s miembroe frmantes de WAC e ILAC”
{*) Los métodes Indicados no han sido acreditados por 8l INACAL-DA
“a<Valor numérco™=Limite de deteccidn del método, “*<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del métado §
Los resultados de los ensayos no deben ser ublizacdas como una cartificackon de conformidad con ROMIes de producto © cama cestificada <
del sstema ge calcad de la enddaa que o produce Los resultacos presentados slo estan refacionados 8 18 muestra ensaysds. )
Esta terminantementa prohbida 13 raprocuccion parcial o WIa 0o este documeanto sin aulorizacidn escrita de LAS. Cualguier enmenca ¢ 55‘
coreccion en e contensdo dal presents documanto 1o anula, %‘

Los resultados s aplican a la muestra como s recibié

Wed: hitps: Mwww laboratorioeans o sdelsur.com. Pargue Ingd. Rio Seco C.1 C. Colorade-Arequipa-Peri |054)443204 - (064)444582
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Lakorwacrie to Trowys
A

LABORATORIC DE ENSAYQ ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboretorios Analiticos del Sur Regiete WLE « 020

Clave generada : T5EDI0SF

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00334

Fecha de emision:22/10/2022 Pagina 3 de 3

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Codigo Tuule Rango de metodo ansdeco

755 | EPMN200.7 Delw 1 e ¥ aZa on ogua y Sguas residuales por ICP -OES, Revisian 4.4. Arsdnico Tola (WE 1000 DE
ENSAYO ACREDITADO) [-2.8] mgt
*: Limite daleccitn b Limite de cuantficacion
Fin del informe

‘Los ensayos scraditados del prasents informelcentdcade al estar an @l marco de 13 acreditackin el INACAL - DA 58 encuantran

gantro ded ambio e reconacimignto mutuo dal os membros firmantes da IAAC @ ILACT

(*} Los métodas Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“s<Valor numérico”=Limite de deteccién del métode, "P<Valor Numérico™=Limite de cuantificacién del método E

Los resuliados de los ensaycs na deben ser ubilizades como wie cerificacion de conformicad con NorMas de producto 0 como cenificado < Q

el 35tema de calikdad de la entdad qua i produce. Los resutadas presentados s8I0 0550 relacionades a la muestra ensayada Eg

Es%3 terminantemante peohibida |a reproduccion parcial o total de esie documenio sin aulorZackin escrita do LAS. Cualquer enmenda o § 5

COMAcTion en el conenicla del presents documentn 1o anuta g

Los resultados se aplican 2 Ia muestra como se reciblo

Web: hitps:wiwvw Isboratoncaanalticosdelsur.cam Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorsdo-Araquipa-Pert.(054)443204 - (054)444562
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