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Resumen

La mineria en Peru es una actividad econémica central, pero ha resultado en numerosos
pasivos ambientales, aproximadamente 6903, algunos aun sin registrarse por la Direccion
General de Mineria. Estos pasivos representan un riesgo constante para la salud humana
y el medio ambiente. Actualmente, se emplean técnicas sostenibles que involucran el uso
de biomasas para eliminar metales y corregir la acidez del suelo.

La metodologia de esta investigacion consistid en un muestreo, coleccién y preparacion
mecanica de muestras de relave Sector A FIGMM UNI. También se caracterizaron las
muestras de tanto relave como cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-
biochar (CHC). Entre esas técnicas estan: andlisis quimicos por EAA, FRX, DRX, FTIR,
SEM, EDS, TGA y determinaciones fisicas (analisis granulométrico y gravedad especifica).
En el relave del Sector A FIGMM UNI se observé un contenido de 313 mg/kg Pb que fue
superior al ECA de suelo para el uso residencial y parques. Las variables de estudio
fluctuaban entre los niveles de pesos de CHN o CHC de 1.5y 3g, RPM de 225 y 450, y
tiempos de remocién de 24 y 48 h. Para el caso de las experiencias de remocién de Pb
usando CHN, el % Remocion Pb alcanzado fue de 84.28% y para CHC de 96.82% en una
misma combinacién de tratamientos de 3 g, 450 RPM y 48 h. Los resultados estadisticos
determinaron que, en el caso de CHN, los factores que influyen significativa en el %

Remocién Pb, son: peso de CHN y RPM; y para CHC son: peso CHC, RPM y tiempo.

Palabras clave — Cascara de huevo de gallina, cascara de huevo de gallina calcinada,
Relave FIGMM UNI, Remocién de plomo, Diagramas de Equilibrio o Pourbaix, Sistema Pb-

H20, Sistema Ca-H20.



Abstract

Mining in Peru is a central economic activity, but has resulted in numerous environmental
liabilities, approximately 6903, some still unregistered by the General Directorate of Mining.
These liabilities represent a constant risk to human health and the environment.
Sustainable techniques involving the use of biomasses to remove metals and correct soil

acidity are now being employed.

The methodology of this research consisted of sampling, collection and mechanical
preparation of tailings samples from Sector A FIGMM UNI. Samples of both tailings and
natural eggshell (CHN) and calcined hen-biochar (CHC) were also characterized. These
techniques include: chemical analysis by AAS, XRF, XRD, FTIR, SEM, EDS, TGA and
physical determinations (grain size analysis and specific gravity). In the tailings of Sector A
FIGMM UNI, a content of 313 mg/kg Pb was observed, which was higher than the soil ECA
for residential use and parks. The study variables fluctuated between CHN or CHC weight
levels of 1.5 and 3g, RPM of 225 and 450, and removal times of 24 and 48 h. In the case
of the Pb removal experiments using CHN, the % Pb removal achieved was 84.28% and
for CHC it was 96.82% in the same combination of 3 g, 450 RPM and 48 h treatments. The
statistical results determined that, in the case of CHN, the factors that significantly influence
the % Pb removal are: CHN weight and RPM; and for CHC they are: CHC weight, RPM

and time.

Keywords — Hen eggshell, calcined hen eggshell, FIGMM UNI Tailings, Lead removal,

Equilibrium or Pourbaix diagrams, Pb-H20 system, Ca-H20 system.
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Introduccion

La industria de las actividades mineras contribuye en la economia intemacional, la
cual comprende una gran inversién y demanda de tiempo, por lo cual se debe abordar su
proceso de manera sistematica y estructurada debido a la complejidad que esta ofrece

(Seeger, 2019).

La mineria durante todo el proceso que comprende su ciclo de vida envuelve
riesgos ambientales que afectan el habitat natural y poblacional debido a la contaminacién
que se da en los componentes del aire, suelo y agua por los productos quimicos y metales
pesados que deja. Los riesgos que genera la mineria son altos, en los paises en desarrollo,
siendo asi los impactos a los componentes ambientales un item mas significativo (Herion

et al., 2020).

Mucho de los paises de Asia y Pacifico poseen un desarrollo econémico en base a
sus recursos mineros ademas de que son proveedores importantes de una variedad de
minerales para los mercados regionales y mundiales. Los principales explotadores de
minerales comerciales fueron: Australia, China e India, asi como, otros paises de la regiéon

lograron avances significativos en su desarrollo (Brown, 2002).

América Latina presenté6 la mayor reserva de hierro, plomo, plata, oro y litio, razén
por lo cual se convirtio en un potencial continente para la extraccién y beneficio de sus

minerales desde hace varias décadas (Survey, 2018).

Peru es un pais minero y uno de los mas importantes exportadores de minerales
comparado con los demas paises de América Latina. Resaltando la importancia que tiene
la mineria en el Peru en los ultimos tiempos, a partir del ano 1992 el gobierno peruano

aprobd el D.L. N°109 "Ley General de Mineria" y el D.S N°14 — 92 EM (Olaechea, 1999).
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En el Perd, una de las actividades econémicas que aporta mas del 10% de divisas
al PBI e ingresos fiscales por impuestos; es la mineria, constituyéndose también en una

de las actividades mas fiscalizadas por las autoridades competentes (El Peruano, 2020).

Hasta el afno 2018, se contaba con 176 minas metdlicas en operacién con una
cantidad desconocida de depésitos de relave por todo el Peru, siendo este un problema
muy critico para el estado, debido a los costos elevados de la supervisién y la falta de
tecnologia para el manejo de estos pasivos ambientales (MINEM, 2018). Sin embargo,
durante el mes de marzo del 2022 se registré un total de 663 unidades mineras que
realizaban las actividades de explotacién (metédlica y no metalica), de las cuales de 663
unidades solo 371 unidades registraron actividades de exploracion segun lo declarado por
el ESTAMIN. De esta manera las unidades mineras que realizan actividades tanto de
exploracién como explotacion sumaron un total de 1,727,890.00 ha, representando el

1.34% del territorio nacional segun el Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2022).

Debido a estas actividades de exploracién y explotacién, que se suscitan durante
el ciclo de proyecto, se van realizando cierres y se generan instalaciones inactivas que
representan una amenaza constante y potencial para la salud de la poblacion y los
ecosistemas, especialmente en la etapa de cierre de mina, es por ello, que se deben
gestionar adecuadamente el cierre de los depésitos de relaves y otros desechos del
proceso de estos componentes, a través de programas de rehabilitacién y remediacion

adecuados (MINEM, 2014).

Por otro lado, la modificacion de suelos gracias a los metales pesados incubados
que se generan en la actividad minera es siempre un problema a tratar, ya que estos
pueden causar cambios fisicos y bioquimicos en la estructura de los microorganismos del
suelo (Amita Shakya et al., 2020). En ese sentido, los compuestos quimicos nocivos que

se generan por la actividad minera con el tiempo se depositan en el suelo debido a las

XX



caracteristicas de retencién y absorcion que éste presenta - capacidad de intercambio

i6nico. (Muzafar et al., 2020).

También se sabe que existen diferentes técnicas y métodos, tanto fisicos, quimicos
como biolégicos para remediar suelos contaminados con metales. Entre los métodos
fisicos y quimicos mas utilizados estan: extraccién de vapor, solidificacidén, electrocinética,
lavado del suelo, lavado del suelo y estabilizaciéon para la recuperacién de las propiedades
productivas del suelo, por consiguiente, las condiciones de fertilidad del suelo podrian ser
bajas y esto no permitiria el crecimiento de las plantas o desarrollo de otras actividades
econdmicas. Por otro lado, el enfoque biolégico (biorremediacion), que se da a partir de
procesos naturales, permite que el suelo pueda recuperar sus caracteristicas de fertilidad
y calidad, ayudando asi a que el medio pueda recuperar su estado original, desarrollando

de forma ecosostenible la flora y fauna del lugar (Muzafar et al., 2020).

En comparacién con otras técnicas de remediacion, la biorremediaciéon es una
técnica respetuosa con el medio ambiente y econémicamente viable, debido a que los
microorganismos participantes juegan un papel crucial en este proceso; por lo tanto, su
diversidad, abundancia y estructura comunitaria en ambientes contaminados brindan
informacion sobre el destino de cualquier técnica de biorremediacion. (Azubuike et al.,

2016).
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades
1.1.1 Descripcion del problema de investigacion

Peru es considerado uno de los mayores paises exportadores de minerales,
tornandolo desde tiempos remotos a la colonia su actividad principal. Como ya fue
mencionado, a consecuencia del auge de la industria minera, se han identificado
aproximadamente 6903 pasivos ambientales mineros sin contar con algunos que aun no
han sido registrados por parte de la Direccion General de Mineria (MEM, 2022). Entre estos
pasivos se encuentra el pasivo ambiental minero de la FIGMM UNI. Siendo este pasivo,
un problema para las actividades recreacionales y el medio ambiente de la comunidad
universitaria, es por esto que urge plantear planes de mitigaciéon a corto plazo mediante el
uso de métodos no convencionales de remocion de metales pesados a fin de prevenir
danos potenciales irremediables. Por lo mismo, el tratamiento de estos pasivos
ambientales mineros, usando biomasas como cascaras de huevo natural o calcinada de
gallina-biochar u otros materiales econémicos y sostenibles aun representa un quehacer
no postergable y en consecuencia un gran desafio para la comunidad cientifica. Debido a
esta problematica, se ha encontrado en el uso de las cascaras de huevo natural de gallina
y biochar producidos a partir de cascara de huevo calcinada de gallina, un método eficiente
y ecosostenible debido a la alta concentracion de CaCOs; y CaO que presentan
respectivamente estos materiales. Es notable, que la capacidad de absorcién o remocion
de plomo que evidencian estos pasivos se deba a la capacidad de intercambio iénico
existente entre el Pb (Il) contenido en la parte mas contaminada del pasivo ambiental
minero de la FIGMM UNI (Sector A) y el Ca (Il) contenido tanto en la cascara de huevo
natural como calcinada de gallina-biochar, ya sea en la forma de CaO o CaCOs, lo cual
puede ser comprobado a través del esbozo de un diagrama de equilibrio pH vs Eh del
sistema: Pb-Ca-H;O (resultante de la interseccion de los diagramas de equilibrio o

Pourbaix Pb-H,O y Ca -H20 ploteados a 298 K y 1M. Ademas de este sustento técnico,



este trabajo se justifica porque representa una alternativa de biorremediacién, remocion de
metales pesados y corrector de acidez de suelos de bajo costo ya que promueve la
reutilizacion de biomasas (cascaras de huevo natural y calcinada de gallina-biochar),
aplicacion de tecnologias no convencionales y ecoldgicamente hablando sostenible para
recuperar y o inmovilizar metales que contaminan suelos urbanos, especialmente el plomo.
(Senthil & Gunasundan, 2018). A partir de la problematica es que se hace la siguiente

formulacién del problema:

¢Las cascaras de huevo natural y calcinada de gallina-biochar tienen capacidad

para remover el plomo del relave Sector A FIGMM UNI?

1.2 Objetivos del estudio
1.2.1 Objetivo general
Evaluar la capacidad de remociéon de plomo del relave Sector A FIGMM UNI
utilizando cascaras de huevo natural y calcinada de gallina-biochar.
1.2.2 Objetivos especificos

e Preparar y caracterizar muestras de cascara de huevo natural (CHN) y cascara de
huevo calcinada de gallina-biochar (CHC).

e Determinar la capacidad de remocién del plomo del relave Sector A FIGMM UNI
usando cascara de huevo natural (CHN) y cascara de huevo calcinada de gallina-
biochar (CHC).

e Elaborar un diseilo de experimentos y planeamiento experimental de las
experiencias de remocion del plomo del relave Sector A FIGMM usando cascara de

huevo natural (CHN) y cascara de huevo calcinada de gallina-biochar (CHC).



1.3 Hipoétesis

1.3.1 Hipédtesis General

HG1: La variacion de las variables peso de cascara de huevo natural de gallina
(CHN), tiempo y revoluciones por minuto (RPM) influenciara en el porcentaje de remocién

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HGo: La variacién de las variables peso de cascara de huevo natural de gallina
(CHN), tiempo y revoluciones por minuto (RPM) no influenciara en el porcentaje de

remocion de plomo del relave UNI Sector A FIGMM.

HG'y: La variacién de las variables peso de cascara calcinada de gallina -biochar
(CHC), tiempo y revoluciones por minuto (RPM) influenciara en el porcentaje de remocién

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HG'o: La variacion de las variables peso de cascara calcinada de gallina -biochar
(CHC), tiempo y revoluciones por minuto (RPM) no influenciara en el porcentaje de

remocioén de plomo del relave UNI Sector A FIGMM.

1.3.2 Hipoétesis Especificas

HE1:: Un incremento del peso de CHN influenciara en el porcentaje de remocion

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HE10: Un incremento del peso de CHN no influenciara en el porcentaje de remocién

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HE2:: Un incremento de las RPM influenciara en el porcentaje de remocion de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHN.



HE2o: Un incremento de las RPM no influenciara en el porcentaje de remocién de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHN.

HE3:: Un incremento del tiempo influenciara en el porcentaje de remocién de plomo

del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHN.

HE3o: Un incremento del tiempo no influenciara en el porcentaje de remocion de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHN.

HE1's: Un incremento del peso de CHC influenciara en el porcentaje de remocion

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HE1': Un incremento del peso de CHC no influenciara en el porcentaje de remocion

de plomo del relave Sector A FIGMM UNI.

HE2's: Un incremento de las RPM influenciara en el porcentaje de remocion de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHC.

HE2'0: Un incremento de las RPM no influenciara en el porcentaje de remocién de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHC.

HE3's: Unincremento del tiempo influenciara en el porcentaje de remocién de plomo

del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHC.

HE3'e: Un incremento del tiempo no influenciara en el porcentaje de remocion de

plomo del relave Sector A FIGMM UNI, para las experiencias con CHC.



1.4 Antecedentes investigativos

Como se sabe, la cascara de huevo de gallina presenta propiedades ventajosas
para el medio ambiente, porque permite la absorcion de algunos no metales como el boro
(B) resultando ser una técnica efectiva y econémicamente factible en la remediacién del
agua desalinizada. Para analizar la eficiencia de la cascara de huevo calcinada-biochar
como absorbente se estudiaron las siguientes variables: pH, concentracion inicial y
temperatura, siendo el pH el parametro mas importante durante la interaccién de los iones
de boro (B*?) y el area superficial del absorbente. (Ghouti & Salih, 2018).

La utilizacion de residuos de cascara de huevo de gallina tuvo un efecto positivo
sobre la inmovilizacién de metales en un suelo agricola contaminado con Cd, Pb y As. Para
esto se mezclé una masa de la cascara de huevo calcinada de gallina -biochar en 100g de
suelo contaminado secado en un recipiente de plastico en proporciones de 0 (blanco), 1,
3y 5% en peso. Luego, se anadido agua desionizada al 70%, teniendo como base la
capacidad de absorcién de agua del suelo y manteniéndose el contenido de humedad
mediante una medicién periédica de la pérdida de peso. Las muestras de suelo
contaminado mezclados con el huevo de gallina calcinado se incubaron durante 30 dias,
después del cual se analizaron los parametros de pH, conductividad eléctrica-CE y las
concentraciones de Cd, Pb y As. Los aditivos redujeron significativamente la movilidad de
Cd y Pb en el suelo tratado en comparacion con el control 0 (0% cascara de huevo de
gallina calcinada). La reduccién estuvo altamente correlacionada con el pH del suelo
atribuyéndosele este resultado a la formaciéon de hidroxidos metalicos insolubles. Estos
hallazgos sugirieron que las cascaras de huevo natural (conteniendo CaCO;) y calcinada
de gallina (conteniendo CaO) fueron igualmente efectivas para estabilizar Cd y Pb en un
suelo agricola contaminado. (Lim et al., 2013).

La aplicacion de muestras de cascara de huevo de gallina calcinada alterd la
fraccién mévil de Cd, Pb y Zn a una fraccion menos mévil o inmovil en los suelos al
aumentar el pH del suelo. Esto resulté en una absorcién disminuida de Cd, Pb y Zn para
la especie vegetal lechuga (Lactuca sativa). La cascara de huevo calcinada de gallina fue
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considerada como un agente de inmovilizacion eficaz para la el mejoramiento de las
propiedades fisicoquimicas de suelos contaminados con Cd, Pby Zn (Kim R. et al., 2010).

La eliminacién de metales traza en el drenaje acido de minas utilizando cascara de
huevo de gallina calcinada y la productividad de biomasa en sistemas hibridos de
microalgas también fueron estudiados. La cascara de huevo calcinada de gallina actué
como un neutralizante de la acidez y elimind de manera parcial los metales pesados que
se encontraron en los efluentes del drenaje acido de mina. El aumento de la materia
organica fue 8.04 veces mayor que la concentracién inicial y la tasa de eliminacién del Fe,
Cu, Zn, Mn, As y Cd fue de 99.66, 99.47, 99.90, 99.81, 100 y 100% respectivamente (Choi
Hee, 2015).

Como es sabido, los biochars, son el resultado de la calcinacién de cascaras de
huevo de gallina a 800°C, los cuales fueron preparados mediante un proceso de
carbonizacion lenta para ser modificados y luego evaluar la capacidad de adsorcién de
Pb?* en soluciones acuosas. Comparando el biochar pristino (no modificado) con el
modificado, este ultimo presentaba una mayor capacidad de adsorcion de Pb?* debido a
que las particulas de cascara de huevo (CaCOj) precipitaron al Pb?* en la superficie del
biochar. Es por este motivo que los biochars modificados se usaron como un adsorbente
prometedor de bajo costo para recuperar las condiciones de fertiidad de suelos
contaminados y efluentes generados que presentan metales pesados y trazas (Wang et
al., 2018).

Por otro lado, fueron evaluados en funcién a su pH correspondiente, la relacion de
10 g cascara de huevo de gallina/kg suelo en tres condiciones de humedad del suelo:
inundada, humeda y seca. El pH del suelo aument6é en 2.42, 2.32 y 1.91 unidades y
tornandose casi neutral, o sea: 7.09, 6.99 y 6.58 respectivamente para cada una de las
condiciones de humedad estudiadas. La adicion de la cascara de huevo en el suelo
condujo a la perdida significativa de la actividad de los metales pesados. Por otro lado, el

contenido intercambiable del Ca aumentd con el incremento de la cantidad de cascara de



huevo. Por consiguiente, el uso de la cascara de huevo de gallina se torné un nuevo
meétodo de recuperacién de suelos acidos con presencia de metales (Luo et al., 2018b).

La utilizacién de cascara de huevo de gallina para neutralizar los lixiviados de
drenaje acido y contaminantes del vertedero de una mina de carbén fueron también
estudiados. Las técnicas de caracterizacion que se usaron para este estudio fueron: TGA,
FTIR, XRF, SEM y EDX; lo cual demostré6 que la cascara de huevo presentd cambios
fisicoquimicos en su composicién después de reaccionar con el drenaje acido de mina. Las
variables del proceso, tales como: tamano de las particulas, masa y pH; influyeron de
manera significativa en el pretratamiento de la cascara de huevo para la reduccion de Fe
y Al. Los resultados indicaron que los desechos de cascara de huevo de gallina podrian
agregar valor en la remediacion ambiental al servir como un materal econémico para
neutralizar y pretratar los sitios contaminados con drenaje acido (Muliwa et al., 2018).

Los residuos de huevo de gallina fueron considerados como un posible material
absorbente debido a que presentaba la capacidad de remover los iones de Pb?*. Estudios
experimentales demostraron que la concentracién y el pH tiene un efecto significativo en
la eficiencia de la capacidad de adsorcion del plomo usando cascara de huevo de gallina.
También se encontré que el valor de pH mas favorable para la adsorcién de los iones
metalicos estaba entre un rango de pH de 3.5 y 4.5. Se observé que la capacidad de
remocion de Pb?* pudo deberse a la formacion de una monocapa del Pb?* en la superficie
de los adsorbentes a través de su capacidad de intercambio de iones correspondiente
(Dervinyte, 2020).

Experiencias para determinar la efectividad de residuos de cascara de huevo de
gallina y CaCOs en la inmovilizacion y capacidad de extraccién de Cd y Pb en suelos
contaminados con metales pesados fueron realizados usando cinco concentraciones de
reactantes: CaCl, (0.01 M), CaClx(1M), HCI (0.1 M), CH3COOH (0.43 M) y EDTA (0.05 M).
Se obtuvo como resultado que la capacidad de absorcién de Cd y Pb en el suelo
contaminado siempre disminuia en respuesta a los tratamientos con CaCQO3; y residuos de
cascara de huevo, independientemente del reactante utilizado. Sin embargo, cuando se
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usé CaCl; (1M) como extractor, la concentracion de Cd fue la mas baja comparada con el
CaCOs; y cuando se utilizd HCI la concentracion de Pb tuvo el valor mas bajo de todos. Se
concluyd que los desechos de cascara de huevo de gallina pueden utilizarse como una
alternativa al uso de CaCOs; para la inmovilizacion de metales traza que se encontraban
en el suelo contaminado (Sik et al., 2011).

Los residuos de cascara de huevo fueron utilizados para la absorcion de metales
pesados en aguas acidas. Se tuvo como resultado la eliminacion simultanea de metales
pesados, teniendo un % eliminacién (> 50%) y una capacidad de eliminacion (> 8400 mg/qg)
para iones de Fe bajo la reaccion alcalina de la cascara de huevo y una reduccién de la
acidez en el drenaje acido de mina. Para tres metales pesados (Fe, Pb y Cd), el lecho de
adsorcion de cascara de huevo de gallina mostré la mayor eficiencia de eliminacion de
Pb?* y la menor eficiencia de eliminacion de Cd?* (Zhang et al., 2017).

Asimismo, cascara de huevo de gallina fue utilizada en suelos agricolas que
contenian metales pesados, tales como: Cd y Pb. La aplicacién de residuos de cascara de
huevo aumento el pH del suelo debido a su alto contenido de CaCOs; (95%) liberando asi
OH- que posiblemente transformaron el Cd y Pb en una forma mas estable o soluble en el
suelo. Se concluyé que tanto la concentracién de Cd como la de Pb disminuyeron en gran
medida al aumentar la concentracion de cascara de huevo, convirtiéndolo asi en un método
eficaz para mitigar la acidez e inmovilizar los metales pesados del suelo (Lee et al., 2013).

También, la cascara de huevo de gallina industrial (CES) fue utilizado con la
finalidad de disminuir la disponibilidad de Pb y Zn en suelos contaminados. Los resultados
demostraron que el CES es un material calcareo eficaz y que presenta relevantes
propiedades intrinsecas para la remediacion in situ de Pb y Zn. También el CES incremento
el pH del suelo a valores superiores a 6 disminuyendo asi el riesgo ambiental de "nivel
medio" a "nivel bajo" para ambos metales pesados a cualquier tasa de aplicaciéon. Se pudo
observar la presencia de materia organica en el CES, su contenido podria presentar mayor

beneficio en suelos contaminados con metales pesados que requieran la restauracién del



nivel de materia organica, la cual contribuye asi a la calidad y la fertilidad del suelo a largo

plazo (Soares et al., 2015).



Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Calcinacioén

Es aquel proceso de descomposicidn quimica de un compuesto organico por
elevaciéon de temperatura que se da en presencia de Oz, sin embargo, muchas veces este
proceso conlleva a elevar la temperatura a compuestos y durante este proceso pueden
volatilizarse varios compuestos organicos, llevando asi a desprenderse mediante la

generacién de didxido de carbono - CO; (Verheijen et al., 2009).

Tabla 1

Temperaturas de calcinacion de materiales organicos

Materia organica Temperatura
Calcinacién de biomasas: madera, residuos de culitivo 400 a 700 °C
y poda
Calcinacion de residuos solidos urbanos Alrededor de 800 °C
Calcinacién de residuos de animales: huesos, y 500 a 800 °C

materia organica
Calcinacion de materia organica de sueio 350 a 550 °C

Fuente: (Luck, 2017)

En la Tabla 1, se muestra las temperaturas que se utilizan de referencia para la

calcinacion de diferentes tipos de materia organica (Luck, 2017).

De acuerdo a la caracteristica y la naturaleza de la composicidén del material
organico, este puede acondicionarse a las condiciones especificas de calcinacién, sin

embargo, la temperatura puede variar significativamente de acuerdo a la composicion.
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2.1.2 Biochar

Es un residuo soélido con gran cantidad de carbono que se produce cuando se
calienta la biomasa como la madera, estiércol u hojas en un recipiente cerrado con poco 0

en ausencia de oxigeno (Glaser et al., 2002).

Es un sélido carbonoso que presenta una estructura porosa, la cual es producida
por la conversidén termoquimica de materia organica en un ambiente exento de oxigeno

(Shackley et al., 2012).

Es un suplemento del suelo que presenta caracteristicas que permiten la retencion
de carbono en el suelo, por lo tanto, estas caracteristicas microporosas permite también la
retencion de gases de efecto invernadero a corto plazo, lo cual lo convierte en un
componente principal para la mitigacién del cambio climatico (Bracmort, 2010). Debido a
las caracteristicas que presenta también es utilizado para mejorar la calidad del suelo,
mitigar la contaminacién por nutrientes, metales pesados y minimizar los desechos de

biomasa y la generacién de energia (Stavi, 2013).

Es el producto secundario obtenido durante varios procesos. Este proceso se da
gracias al aumento de temperatura de la materia organica. Durante este proceso también
se obtienen como subproductos bioaceites y gas de sintesis. Se priorizd el biocarbén
(biochar) entre los tres productos ya mencionados, debido a que este requiere una menor

cantidad de energia y valor econémico (Ok et al., 2016).

2.1.3 Cascara de huevo de gallina

La cascara del huevo de gallina esta compuesta por una matriz calcica con
esqueleto organico, predominando el calcio en su estructura, por lo tanto, el valor

nutricional del huevo es enorme, el peso medio de un huevo es de unos 60 g, de los cuales
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la clara constituye el 60% de la cantidad total, la yema de huevo el 30%, la cascara y la
membrana juntas el 10% de la cantidad total. Toda la superficie de la cascara de huevo de
gallina, incluidos los poros, esta cubierta por una membrana organica que consiste
principalmente en proteinas (90%) y una pequefa cantidad de lipidos y carbohidratos

(Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

La parte externa de la cascara de huevo como barrera bacteriolégica y fisica, se
encuentra cubierta en gran parte por una matriz calcica con un entramado organico. El
elemento principal que predomina en su estructura es el calcio. También se puede
observar dentro de la composicion mineralégica otros minerales en pequenas

concentraciones (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

La estructura de la cascara presenta una morfologia porosa, la cual se encuentra
formada por tuneles de manera regular, permitiendo estos el intercambio gaseoso entre la
parte interior y la exterior. Las membranas de la cascara presentan una pelicula muy
delgada y transparente que se encarga de cubrir al huevo, siendo este recubrimiento el
principal responsable de la absorciéon (Mittal et al., 2016). El huevo tiene la siguiente
estructura: cascara, clara y yema, lo que permite distinguir sus diferentes partes entre si

con una membrana que preserva su integridad (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

Daeik Kim et al, (2020) presentaron una composicidon quimica comparativa entre la

cascara de huevo natural como calcinada de gallina mostrada a través de |la Tabla 2.

Tabla 2

Composicion de la cdscara de huevo natural y calcinada de gallina-biochar

Elementos Natural, % Calcinada de gallina, %
Cc 40.64 3.76
o] 39.17 40.58
Ca 15.82 49.69
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Elementos Natural, % Calcinada de gallina, %

P 2.92 2.19
S 0.31 1.18
Na, Mg, CI, K 1.14 2.60

Fuente: Daeik Kim et al, 2020

Por otro lado, Park Heung et al., (2007), caracterizaron via DRX tanto la cascara de

huevo natural como calcinada de gallina. Ver Tabla 3.

Tabla 3

Composicion elemental de cascara de huevo natural y calcinada de gallina determinada a
través DRX

Elementos Natural, % Calcinada, % Elementos Natural, % Calcinada, %
C 91.94 99.63 P 0.32 0.06
Si 4.30 0.00 Cl 0.25 0.00
Al 1.44 0.00 Sr 0.16 0.16
Na 0.53 0.00 Fe 0.09 0.00
K 0.48 0.14 Zn 0.07 0.00
F 042 0.00 Zr 0.01 0.00

Fuente: Park Heung et al, 2007

2.1.4 Pasivos ambientales mineros

Pasivo ambiental es considerado toda instalacién, efluentes, emisiones,
remanentes o depédsitos de desechos como relaveras que son producidos durante el ciclo
de vida de una mina y son abandonadas o no tienen funcién ninguna una vez que sus

actividades cesaron (Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, 2005).

2.1.5 Toxicidad del Plomo

Los elementos metalicos muchas veces producen efectos nocivos que no pueden
ser observables a simple vista (Connell et al., 2016). Muchas de las caracteristicas
toxicolégicos que presentan los metales y trazas dependen de distintos factores, sin
embargo, sus propiedades y caracteristicas dependen principalmente de las sustancias
organicas a las que se unen cuando estan ya en organismos vivos. Asimismo, la

asimilacion de metales, debido a la ingesta de grandes concentraciones de estos, se da a
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partir de sistemas enzimaticos, cuyos efectos pueden alcanzar a ser muy téxicos y letales,

llevando asi a la muerte de ciertos organismos (Thums et al., 2008).

La exposicion de metales, entre ellos el Pb, se constituye en uno de los problemas
mas comunes e importantes en la contaminacién del medio ambiente, razén por la cual,
este puede generar graves consecuencias para la salud humana y otros seres vivos. Como
resultado de su gran versatilidad, extraccidn y utilizaciébn en distintas industrias y
comercios, entre ellas, la fabricacién de baterias, pigmentos, ceramicos y vidrios, su gran
exposicion en forma de gases, particulas soélidas y liquidos, pueden contaminar

componentes ambientales como: suelo, aire y agua (kuil, 2021).

Por ejemplo, durante el ciclo de vida de una unidad minera se generan grandes
cantidades de Pb en los distintos procesos, sin embargo, con el tiempo éste se va
acumulando en el medio ambiente generando impactos en las propiedades fisicoquimicas
del suelo, agua y aire (Martin, 2009). Las caracteristicas del Pb lo hace un metal altamente
toxico, y por lo tanto, su uso y exposicion excesiva puede generar problemas en nifios y
adultos afectando principalmente el sistema nervioso central y tracto gastrointestinal
(Markowitz, 2000). Los efectos que presenta el Pb en mucho de los seres vivos dependen
principalmente de las caracteristicas fisicas, quimicas y de la naturaleza del compuesto,
siendo estos parametros los mas importantes al momento de calcular la concentracion de
estos. Las rutas de exposicion mas comunes se dan mediante inhalacién de humos o aire
contaminado, ingesta de alimentos contaminados y aguas contaminadas (Navarrete et al.,
2004), es por ello que el Pb es uno de los metales que penetra con facilidad en el

organismo, siendo las vias mas comunes la respiratoria (Ferrer, 2013).

La exposicion al Pb puede traer problemas a la salud, especialmente a nifios,
mujeres embarazadas y trabajadores que se encuentren expuesto a este metal. El Pb

puede afectar al sistema nervioso, la funcién renal y causar dafos en la flora y fauna del
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ecosistema, afectando de manera directa e indirecta a la biodiversidad y los recursos
naturales. Las principales fuentes de exposicion de Pb se dan por el aire, agua y suelos
contaminados, también se pueden dar por el consumo de alimentos y productos que se
encuentren contaminados. Es por ello que se plantea establecer métodos, programas y
medidas de control y prevencidon para asi poder mitigar y minimizar la exposicion al plomo

(Tong et al., 2000).

2.1.6 Diseno de experimento

El disefo de experimentos es un proceso que implica la planificacion para obtener
datos que se puedan llegar a cuantificar. Esta metodologia permite la modificaciéon de las
condiciones de las viables y de qué manera su interaccion una a una influye en la obtencion

de resultados durante su ejecucion (SOC consulting Group, 2013).

También es una herramienta estadistica que permite la planificacion y la reduccion
del numero de experiencias que se pueden realizar al momento del planteamiento
experimental. Por lo tanto, la metodologia se basa principalmente en la experimentacion,
llevando asi a la modificacidén de las condiciones para la obtencién de resultados de

acuerdo con la variabilidad de esta.

La metodologia de disefio de experimentos es muy eficiente fundamentalmente en

los siguientes campos:

e Cuando se realiza la determinacién de las principales causas en la fluctuacion
de las variables de respuesta.

e Determinacion de las condiciones experimentales con las que se pueda
describir la variable de interés.

e Comparar las distintas respuestas que se dan al momento de realizar la

variabilidad en las variables de estudio.
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e Permite determinar predicciones a partir de un modelo matematico basado en
datos estadisticos (Estucem, 2016).

Para la elaboraciéon del disefio de experimento se debe tener en cuenta lo siguiente:

¢ |dentificacion de la problematica: Se debe identificar la pregunta que se quiere
responder a través del experimento, se debe tener en cuenta que la pregunta
permitira definir cuales seran las posibles variables de control.

e |dentificacion de las variables: Las variables son todos aquellos factores que
afectan de manera positiva o negativa los resultados que se puedan obtener
del experimento. Es importante el control de la variable independiente, ya que
estas son las que principalmente se modifican para la obtencion de resultados
que se dan a partir de la variable independiente y por ultimo la variable de
confusiéon, que son aquellas que pueden interferir entre la relacién de la
variable dependiente e independiente.

e Seleccién de la muestra: Se debe tener claro que la muestra de estudio debe
ser grande y representativa para que se pueda garantizar la obtencién de
resultados.

e Asignacién de aleatoriedad de los tratamientos: Es importante que se dé la
aleatoriedad, con el fin de que esta pueda reducir el efecto de la variable
confusion.

e Recopilacién de datos: Se debe realizar un correcto registro de datos y la
variabilidad que estas tiene.

¢ Recopilacién de datos: Es importante seleccion todos los datos y evaluar de
que maneras estas pueden ser analizados.

e Interpretacion de resultados: Por ultimo se deben interpretar correctamente
los datos, relacionandolos de manera directa con la pregunta de

investigacion.
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2.1.7 Diagrama de equilibrio o de Pourbaix

Los diagramas de Pourbaix son un tipo de grafico que permite mostrar las

condiciones de Potencial electroquimico-Eh (voltios) y Potencial de hidrogeno-pH bajo las

cuales se puede encontrar un compuesto o un elemento quimico en particular cuando esta

se encuentre en diferentes estados de oxidacién. También permite predecir la estabilidad

de los compuestos quimicos, y como estas pueden interacciéon en diferentes condiciones

(Licencia Creative Commons Atribucién Compartir Igual, 2019).

El diagrama de equilibrio o de Pourbaix del sistema Pb-H,O y Ca-H;O, a una

temperatura igual 298K (25°C), una presion de 1 atm y una concentracion de 1M fue

ploteado usando el software termodinamico HSC version 6.1 y es mostrado tanto en la

Figura 1 como Figura 2 respectivamente.

Figura 1

Diagrama de equilibrio o de Pourbaix del sistema Pb-H;O
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Figura 2

Diagrama de equilibrio de Pourbaix del sistema Ca-C-H20
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Definicion estadistica

2.2.1.1 Hipotesis Nula (Ho)

H20 limits

Es aquella hipotesis por el cual el investigador intenta refutar, analizar o rechazar

el concepto establecido bajo ciertas condiciones. El término “nulo” se suele referir al

concepto, opinion o visidn de algo comun (lbaniez, 2020).

2.2.1.2 Hipotesis Alterna (H4)

Es aquella hipétesis que el investigador realmente desea demostrar, la cual es

generada por la causa de un fenémeno o variables a estudiar (Ibafez, 2020).

18



2.2.2 Ley General del Ambiente

La ley general del ambiente (Ley N°28611) establece las normas y principios
medioambientales que permiten la proteccién, conservacion, restauracion y el uso
sostenible del medio ambiente y todos los componentes que se encuentran relacionados
con esta, con el fin de que se pueda garantizar el derecho de cada persona para un
ambiente saludable y un desarrollo sostenible para el pais. Con relacién a los pasivos
ambientales mineros que se generan en el pais, la ley establece obligaciones de los
titulares de proyectos para que estos puedan plantear, prevenir, controlar, mitigar y
remediar los impactos ambientales que se puedan generar durante el ciclo de vida del
proyecto, asumiendo asi la responsabilidad econdémica y ambiental por todos los danos

que se puedan ocasionar durante el proyecto.

2.2.3 Ley de Cierre de Minas

La ley que regula el cierre de minas (Ley N°28090) establece las normas y aquellos
procedimientos que se deben seguir para un correcto cierre de operacion que se da
durante el ciclo de vida del proyecto y la correcta gestién de los pasivos ambientales que
son generados en distintas etapas del proyecto. Esta ley tiene como objetivo garantizar
una adecuada gestidn y cierre de operaciones mineras, de manera de que ésta pueda
minimizar los impactos al medio ambiente. También se establece que todo titular del
proyecto tiene la responsabilidad de elaborar y presentar un plan de cierre de minas, donde

se pueda contemplar todas las medidas de remediacién pertinentes.

2.2.4 Estandar de Calidad Ambiental para Suelo

Peru cuenta con Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos, esta
presenta un reglamento que es el D.S. N°011-2017-MINAM (MINAM, 2017), donde se
establecen los parametros minimos que debe cumplir el suelo, los cual serviran de guia
para el presente proyecto de investigacion. Ver Tabla 4.
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Tabla 4

Valores de los ECA de suelos, segun D.S. N°011-2017-MINAM

Parametros en mg/kg en peso

Usos del suelo

seco Suelo Suelo residencial/ Suelo comercial/
agricola parques industrial/ extractivo

Arsénico 50.00 50.00 140.00

Bario total 750.00 500.00 2000.00
Cadmio 1.60 10.00 22.00

Cromo total 0.00 400.00 1000.00
Cromo VI 0.40 0.04 1.40
Mercurio 6.60 6.06 24.00

Plomo 70.00 140.00 800.00
Cianuro libre 0.90 0.90 8.00

Fuente: MINAM, 2017

2.2.5 Guia de muestreo de suelo

Se aprueba la Guia para el Muestreo de Suelos mediante la R.M. N°085-2014-

MINAM (MINAM, 2014), el cual indica el procedimiento para la determinacion de las

técnicas de muestreo y el manejo de las muestras.
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Descripcion del area de estudio
3.1.1 Ubicacion

El lugar seleccionado para este estudio fue el Sector A del relave de la Facultad de
Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica (en adelante, FIGMM), de la Universidad
Nacional de Ingenieria (en adelante, UNI), la cual se encuentra ubicada al costado de la
Planta Concentradora paralizada y el Pozo de Agua de SEDAPAL UNI, al pie de los cerros
de arrastre UNI. Siendo su acceso a través de tanto las puertas 3, 4 y 5 de la UNI, cito en

la Av. Tupac Amaru 210 distrito Rimac, provincia y departamento de Lima.

3.1.2 Sector de estudio

Para realizar la caracterizaciéon del lugar, primeramente, se buscé informacion
primaria y secundaria sobre las actividades y las caracteristicas que presentaba el
mencionado depdésito de relave FIGMM UNI. El Sector A del relave FIGMM UNI fue
seleccionado como zona de estudio debido a que éste evidencié una mayor contaminacion
de plomo, de acuerdo con Juan Natividad (2019). Este autor realizé una caracterizacion de
este depodsito previa divisién en 3 sectores: A, By C. El Sector A (Figura 3), presenta un
area aproximada de 1 ha, las cuales se dividieron en 8 cuadriculas para la toma de muestra

y su posterior caracterizacion.
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Figura 3

Ubicacion del relave Sector A

3.1.3 Planta concentradora de la FIGMM UNI

3.1.3.1 Descripcion del proceso

En la parte posterior de la FIGMM UNI se encontraba operando afios atras una
planta concentradora de minerales que alcanzaba unos 20 TMD de capacidad cuando ésta
se abastecia con agua de forma permanente. Esta planta fue adjudicada junto a otros
laboratorios a la UNI por el Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico - INGEMMET por los
afnos ochenta y dejo de laborar para el afio 2000 por problema ambientales debido a la
falta de gestidon en la disposicion de sus relaves. Dentro de los procesos que se realizaban,
se encontraba la concentracién de minerales de Cu, Pb, Zn, Ag y Au, algunos provenientes
de pequenas minas de la sierra central del pais (Lopez, 2018). Muchos de estos trabajos
eran realizados por docentes, tesistas, practicantes y estudiantes de la Escuela Profesional
de Ingenieria Metalurgica-EPIM. Debido a esta actividad se formaron relaves que no fueron
correctamente tratados para su disposicion final en su momento, provocando la
contaminacién de los suelos donde estos residuos fueron depositados. A la fecha ya existe
una frondosa vegetacion en la zona A, B y C de diferentes proyectos ambientales

(fitorremediacion) que han reducido los contenidos de los metales pesados en el relave.
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Dentro de las especies arboreas que se encuentran en la zona A, By C, estan: eucaliptos
(Eucalyptus), maleza (Solanum Sisymbrifolium Lam) y vetiver (Chrysopogon zizanioides)
etc. Las fotografias de la planta concentradora de minerales, zona de depositos de relaves

y la actual vegetacion existente, son mostradas en la Figura 4.

Figura 4

Planta concentradora del relave Sector A FIGMM UNI

3.1.3.2 Disposicion de relave Sector A FIGMM UNI

El transporte del relave FIGMM UNI se realizé a través de una tuberia de PVC de
6" de diametro que comunicaba la mencionada planta piloto (relave del circuito de flotacion
bulk y limpieza de zinc) con su disposicidn final (un area constituida por las zonas A, By C
que se encontraba al costado de la planta concentradora, o sea en las laderas del cerro de

arrastre de la UNI y parte plana ahora llena de vegetacion) (Londofia, 2019). Ver Figura 5.
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Figura 5

Disposicion final del relave Sector A FIGMM UNI

3.2 Muestreo y preparacion de la muestra del relave Sector A FIGMM UNI

3.2.1 Plan de muestreo

Para realizar la toma de muestra se tuvo en cuenta la Guia para el Muestreo
(MINAM, 2017), por lo cual se establecié una muestra de identificacion del tipo compuesta
para poder calcular la concentracion de metales pesados y trazas que se encontraban en
los 5 puntos de la toma de muestra, de los cuales solo las coordenadas geograficas (MS-
1 al MS-5), se encuentran mostradas en la Tabla 5. Esta ubicacién se realizé de acuerdo
con los puntos establecidos a través del uso de un geolocalizador o GPS, segun la

zonificacion.

Tabla §

Ubicacién geografica de puntos de muestreo del area de estudio

Coédigo de muestra Este Sur
MS-1 277116.00 8670562.00
MS-2 277116.29 8670559.87
MS-3 277116.19 8670558.71
MS-4 277116.12 8670556.91
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Cdédigo de muestra Este Sur
MS-5 277116.46 8670558.28

3.2.2 Procedimiento del muestreo o toma de muestra

La toma de muestras se realiz6é en el Sector A de relave FIGMM UNI que no estaba

cubierta de vegetacién (laderas del cerro de arrastre UNI).

La toma de muestras se llevd a cabo a través del método de las cuadriculas,
delimitando el area en 16 cuadriculas de 0.9 m x 1.2 m y usando tubos de PVC de 2" de
diametro y 1 m de largo, la cual cumplia la funcion de barreno minero (Figura 6),
introduciendo de forma vertical a una profundidad aproximada de 0.2 m y oblicua de 0.3 m
hasta por cada cuadricula. La muestra extraida se deposité en un saco de desmonte que
alcanzd aproximadamente 32 kg de muestra total para su posterior homogenizado y

cuarteo en el Laboratorio de Homos y Combustibles de la FIGMM UNI.

3.2.2.1 Homogenizacion de muestra por “coneado” y cuarteado

Con la muestra ya tomada en el sector de estudio, se procedié a colocarla en lonas
de plastico limpias para luego homogenizarla a través de la formaciéon de conos usando
una pala que ayude a romper grumos o trozos apelmazados y que garantice la distribucién
uniforme del relave desde su vértice del cono formado por este relave como se puede

observar en la Figura 7.
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Figura 6

Homogenizacion y rompimiento de grumos o trozos apelmazados de muestra de la zona

de estudio, con ayuda de una pala

Seguidamente, se realizdé la homogenizacién formando el cono de la muestra total
por cuatro veces cambiando el material de una lona o0 manta de plastica a otra, luego se
procedid a realizar el primer cuarteo para separar los cuartos opuestos y mantener en el

saco de desmonte original como contramuestra.

Se repitid el procedimiento anterior, para nuevamente cuartear la muestra final y
guardar otra contramuestra de las otras partes opuestas no consideradas en la separacion

anterior en una bolsa de plastico.

Se procedié de nuevo a homogenizar la muestra residual por dos veces a través
del “coneado” para finalmente separar cuatro cuartos en bolsas con zip individuales de
aproximadamente 2 kg de peso. Ya homogenizada la muestra, se procedié a guardar las
muestras para su respectivo analisis quimico y fisico como se puede observar en la Figura

8.
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Figura 7

(a) Division en mitades, (b) cuarteo de la muestra y (c) enbolsado muestras

representativas

(a) (b) (c)

3.2.2.2 Cubicacion del relave Sector A FIGMM UNI

Previamente al muestreo del relave del Sector A FIGMM UNI, se procedié a tomar
las dimensiones aproximadas de la zona de muestreo usando una guincha o cinta métrica
de 15 m: largo, ancho y profundidad del area escogida para la extraccion de muestras (Item
5.1.2), como se ilustra en la Figura 9. Forma aproximada de la zona delimitada por el
método de cuadriculas del relave Sector A FIGMM UNI y el la Figura 10. Toma de las
dimensiones de la zona delimitada por el método de cuadricula del relave Sector A FIGMM

UNI.
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3.2.3 Determinacién de los parametros fisicos de las muestras de relave Sector A

FIGMM UNI

3.2.3.1 Analisis granulométrico

Con una de las bolsas de la muestra del relave Sector A FIGMM UNI, se pesaron
1000 g para luego proceder a colocarlos en un ROTAP, con mallas 14, 20, 30, 40, 50, 70

y mallas 100, 140, 200, 270, 400.

Las muestras tamizadas o fracciones granulométricas retenidas en cada una de
sus respectivas mallas fueron pesadas para estimar el tamario medio de las particulas

(dso) de la muestra del relave Sector A FIGMM UNI (Ver Figura 11).

Figura 10

Muestras de relave separadas por tamanos de malla
» - T ™ Ty

Para efectos de analisis quimicos, determinacién de DRX y pruebas de % remocién
de plomo se procedié a reducir el tamano de particula a 100% -140m usando un
pulverizador de anillos marca KHD Humboldt Wedag del Laboratorio # 10 de

Procesamiento de Minerales y Materiales de la EPIM FIGMM, usando un tiempo de
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pulverizacion de aproximadamente 1 a 2 h. Para este objetivo se us6 una segunda de las
cuatro muestras representativas del relave Sector A FIGMM UNI, guardadas inicialmente
en 4 bolsas plasticas de 2 kg aproximadamente. Las etapas del proceso fueron: secado,
pulverizacion, tamizado a un tamano de particula de 100% -140m y guardado de las

fracciones seleccionadas.

3.2.3.2 Determinacion de la gravedad especifica

Para este procedimiento se usé el método del picnémetro. Luego del secado de los
picndmetros junto a las muestras de relave en un hormo de secado, se procedié a pulverizar
una muestra de aproximadamente 500 g para determinacion de gravedad especifica, %
humedad y pH. Seguidamente se pesaron muestras de relave Sector A FIGMM UNI

previamente pulverizado y los picnometros vacios (Ver Figura 12).

Figura 11

(a) Muestra pulverizada pesada y (b) Pesado de uno de los picnémetros vacios

(b)

, BOTIUIN]

ni(!‘l lul.'l

Para determinar la gravedad especifica, se procedié a pesar el picnédmetro vacio,
picnometros con la disolucion de agua y relave, y picnémetros con agua. Se observé la

generacién de burbujas rebalsando de la boca del picnédmetro lo que evidencio la presencia
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de insumos quimicos, probablemente reactivos de flotacion aun activos, en la muestra de

relave Sector A FIGMM UNI (Ver Figura 13).

Figura 12

Proceso de disolucién del mineral y agua en el picnémetro usando una bagueta de
aluminio: (a) inicio de llenado de agua, (b) forrmacién de burbujas y (c) rebose de
burbujas por la boca

(a) (b) ©)

La ecuacion (1) muestra el calculo de la gravedad especifica:

M-P
W+M-P-S§

(1)

Gravedad especifica =

Donde:

P = Peso del Picnometro + tapa

W = Peso del Picnédmetro + agua
M = Peso del Picnémetro + mineral

S = Peso del Picnédmetro + mineral + agua

3.2.3.3 Mediciones de parametros fisicos con el equipo multiparametro

De la muestra de relave se peso6 100 g y luego se diluyé en agua destilada hasta 1
L usando un vaso precipitado de la misma capacidad. Luego de realizar la calibracién del
equipo multiparametro HANNA HI98194, se tomaron las mediciones correspondientes a

los parametros fisicos de la muestra. (Ver Figura 14).
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Figura 13

Equipo multiparédmetro: (a) ensayo de la muestra previa calibracion del equipo y (b)
lecturas de parametros fisicos

(a) (b)

3.2.4 Preparacion y caracterizacion de las muestras del relave Sector A FIGMM
UNI

3.2.4.1 Determinacion de la composicion quimica

Se procedié a realizar la caracterizacién quimica de las muestras del relave, para

determinar si los contenidos de los metales presentes superaban o no los ECA de suelo.

Una vez tamizada la muestra de relave Sector A FIGMM UNI, se procedié a pesar
10g de la misma para realizar el analisis del contenido de plomo. El experimento se realizé
a una temperatura de 21.8°C y 65% de humedad relativa, utilizando la norma de referencia

NTP 214.043:2012.

3.2.4.1.1 Preparacion de muestra para analisis de plomo

Una vez caracterizada la muestra del relave, se procedidé a pesar una muestra de

1.235 kg para realizar los analisis de plomo, como se muestra en Figura 15.
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Figura 14

Peso de muestra de relave Sector A FIGMM UNI

Luego se peso6 10 g de relave para diluirlo con 100 mL de agua destilada. Una vez
mezclado el conjunto en un vaso de precipitado de la misma capacidad, se procedidé a dejar
la muestra en un agitador magnético (MHS-20D, Daihan) a una velocidad de agitacion de
450 RPM por un tiempo de 48 h para luego filtrarlo para ser analizado quimicamente por
plomo y medir los parametros fisicos de la muestra usando un equipo multiparametro (Hl

98194, HANNA). Las etapas del proceso se pueden observar en la Figura 16.

Figura 15

Etapas del proceso: (a) pesado de la muestra, (b) adiciéon de 100 mL de agua destilada,
(c) muestra en el agitador magnetico y (d) precipitacion de la muestra agitada

(a) \ (b) (©) , @__




3.2.4.1.2 Analisis de Difraccion de Rayos X (DRX)

Para este efecto se realizd en un difractémetro de rayos X ADVANCE D8,
BRUKER. Este equipo escane6 con un gonidmetro (radio 240 mm), y los patrones se
recogieron en el rango 2 de 5° a 90° con un incremento de 0.02° y un tamafno de rendija
de divergencia de 0.6°. El difractometro tiene anodos de cobre ( A = 1.5406 A, Cu K-a =
1.39 225 A, Cu K-B), y funciona con un voltaje de 40 kV y una corriente de 30 mA.
Analizamos las fases cristalinas y/o compuestos inorganicos en las muestras analizadas
cualitativa (por comparacién con la base de datos ICSD) y cuantitativamente (utilizando

el método de Rietveld).

3.2.4.2 Microscopia Electronica de Barrido (MEB/SEM)

Para este cometido se utilizé un Microscopio Electronico de Barrido (MEB/
SEM), FEI Quanta 650 SU8230 operando a alto vacio con 80 amperios de corriente y
voltaje de 20 kV para analizar la morfologia presente en la muestra de relave Sector A
FIGMM UNI. EI ensayo SEM/MEB estaba equipado con un Espectrometro de
Dispersiéon de Energia-EDS vy los resultados graficos correspondientes se cuantificaron

con el software TEAM. Este equipo pertenece a la FC-UNI.

3.3 Preparacion y caracterizacion de la cascara de huevo

3.3.1 Preparacion de muestras de cascara huevo natural y calcinada de gallina-
biochar

3.3.1.1 Cascara de huevo natural de gallina

Aproximadamente 3 kg de cascaras de huevo natural de gallina fueron colectados
de deshechos del uso domeéstico, para luego lavarlas con detergente (Figura 17),
y despellejarlas manualmente (retiro de la pelicula que esta entre la cascara y la clara-

yema).

34



Figura 16

Muestras de cascara de huevo natural de gallina: (a) colectadas y embolsadas, y (b)
lavadas con agua y detergente

(a) (b)

Luego que se retir6 gran parte de los compuestos organicos impregnados

(peliculas), se procedio a lavar las muestras con agua destilada.

Ya con la muestra lavada, se dejé secar sobre una manta plastica por un periodo
de dos semanas para que luego se pueda proceder con el homogenizado y cuarteo
correspondiente como se muestra en la Figura 18.

Figura 17

Muestras de cascara de huevo natural de gallina secadas a temperatura ambiente
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El proceso de homogenizacion y cuarteo se realizd a través de las siguientes

etapas:

1° La homogenizacién de la muestra se realizo a través de la rotacion del material
desde una esquina a la otra (esquina diametralmente opuesta), por lo menos quince veces

(Figura 19).

Figura 18

Homogenizacion de la muestra de cascara de huevo natural de gallina, de esquina a
esquina opuesta

2° Seguidamente ayudandonos de una tabla de madera se procedié a realizar la
separacion de dos partes y luego el cuarteo de la muestra o sea la separacion en cuatro

partes (Figura 20).

Figura 19

(a) Division en mitades y (b) cuarteo de las muestras de cascara de huevo natural de

gallina secadas al ambiente
(a) (b)
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Luego de que las muestras fueron secadas, se procedio a triturarlas en un mortero,
para ser tamizada por una malla 100 con el objetivo de obtener muestras con diametro

homogéneo y muy fino (fracciones 100% -100 m) (Figura 21).

Figura 20

Tamizaje de la muestra de cascara de huevo natural de gallina

3.3.1.2 Cascara de huevo calcinada de gallina-biochar

Una vez tamizada la muestra de cascara de huevo natural de gallina, se procedio
a realizar el cuarteo de la misma (Figura 22) y a colocarlo en 4 crisoles con distintos pesos
(Tabla 10). Finalmente, fueron calcinadas en un horno eléctrico tipo mufla de marca

FUNDINORT SAC a una temperatura de 950°C durante 3 h (Ver Figura 23).
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Figura 21

Cuarteo de muestra de cascara de huevo

SOMSEIERLA rapyiam v MATHIMS

< VIRTUD DE

Figura 22

Calcinacion de muestras de cascara de huevo natural de gallina

Una vez que las muestras fueron calcinadas se procedio a retirarlas del horno
eléctrico marca FUNDINORT SAC (Figura 24), luego se pesaron cada una de ellas con el
objetivo de calcular el peso que no se volatilizé (contenido de 6xido de calcio-CaO) y en

consecuencia el % pérdida de peso.
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El calculo del % pérdida de peso se realiza en funcidn de la proporcion de la
diferencia de peso inicial y final calcinada con respecto a la inicial (expresada en
porcentaje). Tedricamente, el % pérdida de peso debe ser igual a 45% y se calcula con la
formula (2) (Hink, 2019).

Figura 23

Calcinacion de muestras de cascara de huevo natural de gallina (cascara de huevo

calcinada-biochar)

% Perdida de peso = P'; Pf . 100 (2)
i

Donde:
Pi: Peso inicial de la muestra antes de la calcinacion
P¢: Peso final de la muestra después de la calcinacién

3.3.2 Determinacién de la composiciéon quimica de la cascara de huevo natural

Una vez tamizada la muestra de cascara de huevo natural de gallina, se procedié
a pesar 10 g de la misma para el analisis con las siguientes técnicas: Espectrometria de
fluorescencia de rayos X-FRX de energia dispersiva con un espectrometro EDX 800HS,
SHIMADZU; espectrofotometria de absorcion atémica de llama con un espectrémetro AA
7000, SHIMADZU; espectrofotometria UV-visible con un espectrometro UV-1800,
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SHIMADZU; y analizador elemental. Todos los experimentos se realizaron a temperatura

ambiente (22.2 °C) y 65% de humedad relativa.

3.3.3 Analisis terrnogravimétrico TGA y DTG

Para los analisis TGA y DTG se utilizé un aparato Perkin Elmer TGA 4000. Las
muestras de cascara de huevo natural de gallina se molieron y mecanicamente en morteros
hasta alcanzar una granulometria de aproximadamente 100% - 100 m (unos 0.149 mm).
La muestra se colocd en un desecador durante 6h antes de las evaluaciones TGA y DTG.
A continuacién, se analizé 32.971 mg de muestras de cascara de huevo natural de gallina.
Los analisis TGA y DTG se programaron de acuerdo con las siguientes condiciones:
Velocidad de calentamiento de 3 — 10 °C/min, temperatura inicial y final de 30 y 900°C,
periodo isotérmico de 5 min a 900 °C, y flujo de gas inerte de Nitrogeno (N2) a 50 mL/min.
Para comparar la estimacion de la temperatura de descomposicién, también la muestra fue
calentada entre 30 y 900°C, pero a una velocidad de calentamiento de 10 °C/min durante
5 minutos. Durante la prueba se controlaron tanto el flujo de % pérdida de peso (%/min)
via DTG y la pérdida de peso (%) usando TGA. Se utilizé un estandar de CaCOs3 puro de
la base de datos del equipo para comparar el CaCO3; contenido en la muestra de cascara

de huevo natural de gallina.

3.3.4 Espectrometria de infrarrojo por Transformada de Fourier-FTIR

Se realizaron ensayos FTIR a la muestra de cascara de huevo de gallina. Todos
los espectros se obtuvieron en un espectrofotémetro FTIR de afinidad IR Shimadzu con un
Miracle ATR de Pike Technologies. Los espectros IR se realizaron en un rango de numeros
de onda de 500 cm™ a 4000 cm™' con una resolucién de 4 cm™' y 45 barridos. Se utilizé un
estandar de CaCOs; puro de la base de datos del espectrometro FTIR para comparar el

CaCOs contenido en la muestra de cascara de huevo natural de gallina.
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3.3.5 Difraccion de Rayos X-DRX

Valiéndose de la informaciéon técnica usada para la caracterizacion del relave
Sector A FIGMM UNI, se realizé un analisis cualitativo y cuantitativo preliminar de una
muestra de cascara de huevo natural de gallina, usando un equipo de DRX marca

BRUKER y modelo ADVANCE D8 de la Facultad de Ciencias.

3.3.6 Microscopia Electronica de Barrido (MEB/SEM)

Se utilizé también un Microscopio Electronico de Barrido (MEB/SEM), FEI Quanta
650 SU8230 operando a alto vacio con 80 Amp de corriente y voltaje de 20 kV para analizar
la morfologia presente en la muestra de cascara de huevo natural y calcinada de gallina -
biochar. El instrumento del SEM/MEB estaba equipado con un Espectrémetro de
Dispersién de Energia-EDS y los resultados graficos correspondientes se cuantificaron con

el software TEAM. Este equipo pertenece a la Facultad de Ciencias de la UNI.

3.4 Determinacion del % de remocién de plomo en muestras de relave Sector A

FIGMM UNI usando cascara de huevo natural y calcinado-biochar

Se procedi6 a calcular el porcentaje de remocion de plomo a partir de cascara de
huevo natural y calcinada de gallina-biochar (realizando 8 experiencias, por triplicado) por
cada muestra segun el disefo de experimentos planteado en la Tabla 6. Las condiciones
establecidas para los factores: peso, tiempo y RPM para la cascara de huevo natural y

calcinada de gallina-biochar como se indica en la Tabla 8 y Tabla 9.

3.4.1 Diseno de experimentos

Para este efecto se procedié a utilizar un disefio de experimentos que involucra el

método factorial 2° para la realizacion de las pruebas de adsorcién de plomo presente en
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relave Sector A FIGMM UNI usando muestras de cascara de huevo natural y cascara de

huevo calcinada de gallina - biochar, como se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Diserio de experimentos 2° para pruebas de adsorcion de plomo usando céscara de
huevo natural y calcinada de gallina-biochar

Variable
Combinacién de cédigos estadisticos
dependiente

X1: g muestra de CHN o CHC / 10 g de Xa:
Orden del # de
muestra de relave X2: Tiempo de Revoluciones Y: % Remocién

corridas de
Peso de muestrade Peso de muestra remocion, h Por Minuto, Pb

tratamientos

CHNoCHC, g de relave, g RPM

1 1.50 8.50 24 225 Y
2 1.50 8.50 24 450 Y2
3 1.50 8.50 48 225 Y3
4 1.50 8.50 48 450 Ya
5 3.00 7.00 24 225 Ys
6 3.00 7.00 24 450 Ye
7 3.00 7.00 48 225 Y7
8 3.00 7.00 48 450 Ys

De acuerdo a los disefios de experimentos presentados, se realizd un total de 8
experiencias por cada tipo de cascara de huevo, natural y calcinado de gallina — biochar.
Estas a su vez fueron realizadas por triplicado, para asi determinar que factor o sinergia
multiples (dos a dos, o tres a tres) de las mismos influye positiva o negativamente en la

variable respuesta porcentaje de remocién de plomo.

3.4.2 Preparacion de las pruebas de remocion de plomo

Por otro lado, el proceso de preparacion de muestras de soluciones acuosas se

realizé a través de las siguientes etapas:

e Se pes6 en una balanza digital (Alpha Aquaculture) de 200 g de capacidad

maxima las muestras de relave Sector A FIGMM UNI, cascara de huevo natural y
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calcinado de gallina — biochar. Luego que éstas fueron mezcladas una a una

(muestras de cascara de huevo natural con relave y cascara de huevo calcinada

de gallina-biochar con relave), se diluyeron en 100 mL de agua destilada.

e Una vez que se mezclé cada conjunto, se procedioé a colocar esta muestra en el

agitador magnético (MHS-20D, Daihan) a una velocidad de agitacién de 255 y 450

RPM durante un tiempo de 24 y 48 h.

e Después de ser agitada la muestra en el agitador magnético por 24 y 48 h, se

procedid a filtrar las muestras usando un papel filtro Whatman de 0.45 ym (Figura

29) para que al final la solucién filtrada sea analizada quimicamente.

Para mayores detalles de las pruebas de remocion de plomo a partir cascara de

huevo natural y calcinada de gallina-biochar pueden observar el ANEXO 1 - Fotografias de

la realizacion de pruebas de remocion de plomo a partir de cascara de huevo natural (CHN)

y calcinada de gallina-biochar (CHC).

En la Tabla 7, se indican los cddigos de las experiencias y repeticiones, pesos de

cascara de huevo natural (CHN) / calcinada de gallina-biochar (CHC), tiempos de agitacion

en horas, y RPM del equipo de agitacion magnética de las 8 pruebas preliminares,

denominadas experiencias de remocion de plomo del relave Sector A FIGMM UNI usando

muestras de cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC).

Tabla 7

Caodificacidon de las experiencias y repeticiones de las pruebas de remocién de plomo
usando cascara de huevo natural y calcinada de gallina-biochar

Experiencias Repeticiones Pesos de CHNo CHC,g RPM Tiempo, h
CHC/CHN-11 1.50 225 24
CHC/CHN-1 CHC/CHN-1.2 1.50 225 24
CHC/CHN-1.3 1.50 225 24
CHC/CHN-21 1.50 450 24
CHC/CHN-2
CHC/CHN-2.2 1.50 450 24
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Experiencias Repeticiones Pesos de CHNo CHC,g RPM Tiempo, h

CHC/CHN-2.3 1.50 450 24
CHC/CHN-3.1 1.50 225 48
CHC/CHN-3 CHC/CHN-3.2 1.50 225 48
CHC/CHN-3.3 1.50 225 48
CHC/CHN-4 1 1.50 450 48
CHC/CHN-4 CHC/CHN-4.2 1.50 450 48
CHC/CHN-4.3 1.50 450 48
CHC/CHN-5.1 3.00 225 24
CHC/CHN-5 CHC/CHN-5.2 3.00 225 24
CHC/CHN-5.3 3.00 225 24
CHC/CHN-6.1 3.00 450 24
CHC/CHN-6 CHC/CHN-6.2 3.00 450 24
CHC/CHN-6.3 3.00 450 24
CHC/CHN-7.1 3.00 225 48
CHC/CHN-7 CHC/CHN-7.2 3.00 225 48
CHC/CHN-7.3 3.00 225 48
CHC/CHN-8.1 3.00 450 48
CHC/CHN-8 CHC/CHN-8.2 3.00 450 48
CHC/CHN-8.3 3.00 450 48

3.5 Consideraciones estadisticas

Los ajustes estadisticos tuvieron en consideracion la validacién de tanto la hipotesis
general como las especificas a través de prueba estadistica, teniendo en cuenta un nivel

de significancia del 95%.
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3.6 Resultados

3.6.1 Determinaciones fisicas en muestras de relave Sector A FIGMM UNI

3.6.1.1 Cubicacion de la muestra

Las dimensiones del relave Sector A FIGMM UNI seleccionado como zona de

estudio fueron: largo: 10.8 m, ancho: 2.4 m y profundidad: 3.7 m, por lo tanto, el volumen

aproximado de ésta fue 48 m?.

V=(108mx24x37)/2=48m3

3.6.1.2 Analisis granulométrico

Los resultados obtenidos del analisis granulométrico se indican en la Tabla 8.

Tabla 8

Analisis granulométrico de la muestra del relave Sector A FIGMM UNI

Malla ASTM Abertura, ISO
Peso, g % Peso % Acum. Peso
(#) mm um

m14 1.400 1400 28.80 2.88 2.88
m20 0.850 850 11.20 1.12 4.00
m30 0.600 600 9.90 0.99 4.99
m40 0.425 425 21.80 2.18 7.17
m50 0.300 300 51.30 5.13 12.30
m70 0.212 212 112.20 11.22 23.52
m100 0.150 150 126.50 12.65 36.17
m140 0.106 106 110.60 11.06 47.23
m200 0.075 75 88.00 8.80 56.03
m270 0.053 53 60.00 6.00 62.03
m400 0.038 38 41.70 417 66.20
-m400 - - 338.00 33.80 100.00

1000.00
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El tamafio promedio de particula-dso fue obtenido por interpolaciéon de valores y

resultd ser aproximadamente 96.24 um.

3.6.1.3 Gravedad especifica

Para determinar la gravedad especifica del relave minero en kg/m? se utilizo la

ecuacion (1), y los datos de P, W, My S son mostrados en la Tabla 9.

Tabla 9

Calculo de la gravedad especifica del relave Sector A FIGMM UNI

N° de P, Picnébmetro + M, Picnémetro + S, Picnémetro + W, Picnédmetro + (Pl
. . . Especifica,
Picnémetro tapa, g mineral, g mineral + agua, g agua, g glem?
2 33.72 65.46 104.39 83.45 2.94
3 32.50 62.99 101.85 82.05 285
Promedio 2.89

Siendo la gravedad especifica de 2890 kg/m®y teniendo 48 m® de capacidad se

obtiene un total aproximado de 138720 kg del relave Sector A FIGMM UNI, en

consecuencia, si se ha removido 32 kg de muestra, lo cual representa 0.23% de muestra

tomada para esta investigacion.

3.6.1.4 Parametros fisicos

Enla Tabla 10 se observa la determinacion de los parametros fisicos de la solucion

de relave Sector A FIGMM UNI al 10% (10 g/100 mL).
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Tabla 10

Medicién de parametros fisicos de la solucidn de relave Sector A FIGMM UNI al 10%

Parametros fisicos Valores Unidades
Presion Atmosférica 14549.0000 PSI
Solidos Disueltos 2953.0000 ppm Td
Temperatura 21.6100 NG
Conductividad 5906.0000 puS/cm
pH 3.4700 pH
Oxigeno Disuelto 88.5000 % OD

3.6.2 Caractenizacion de relave Sector A FIGMM UNI

3.6.2.1 Determinacion de plomo en la relavera Sector A FIGMM UNI

3.6.2.1.1 Determinacion de metales pesados

En la Tabla 11 se indica la composicion quimica de metales contenidos en la

muestra de relave Sector A FIGMM UNI. Mayores detalles de las pruebas se puede

observar en el ANEXO 2- Analisis del contenido de metales del relave Sector A FIGMM

UNI.

Tabla 11

Analisis de metales del relave Sector A FIGMM UNI

Elementos % mg/kg
Antimonio, Sb 559.37
Arsénico, As 0.83
Cadmio, Cd 116.88

Cobre, Cu 0.26

Cromo, Cr <2.00

Estaio, Sn <200.00

Plata, Ag 170.27
Plomo, Pb 3.13 313
Selenio, Se < 60.00

Zinc, Zn <0.80

47



Elementos % mgl/kg

Mercurio, Hg - < 500.00
Molibdeno, Mo 0.83
Antimonio, Sb <0.20

3.6.2.1.2 Determinacién de plomo soluble en soluciones acuosas

La concentracion de plomo en la solucion fue de 1.946 ppm como se puede
observar en el ANEXO 3 - Analisis del contenido de plomo soluble en la muestra de relave

Sector A FIGMM UNI.

3.6.2.1.3 Analisis de Difraccion de Rayos X-DRX

Los resultados de DRX de la muestra de relave Sector A FIGMM UNI se muestran

en la Figura 25.

Figura 24

Difractograma de muestra de relave Sector A FIGMM UNI
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Fuente: (Goémez et al., 2022)
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La Tabla 12 muestra un patréon de los compuestos presentes y la Tabla 13

composicidn quimica de los mismos. Estos compuestos fueron cuantificados en términos

porcentuales por el método de Rietveld del propio programa del equipo de difraccion de

Rayos X.

Tabla 12

Patron de compuestos presentes en el difractograma de muestra del relave Sector A

FIGMM UN!

Ref. Cédigo Puntuacién gombre e S tliC Formula quimica
ompuesto escala

01-087-2096 73 Oxido de Silicio 0.890 SiO2

01-085-1289 34 Oxido de Plomo 0.020 PbO
Sulfuro de

98-060-5711 23 Antimonio y Plata 0.018 AgS2Sb

Plomo Hierro

Aluminio Pb (Fez2sa Aloas) (As1o7 Oa)

01-079-2206 38 Arseniato Sulfato 0.066 (S09304) (OH)s
Hidroxido

98-001-0422 31 Pirita 0.015 FeS:

98-000-0439 21 CouelSstane 0.008 CuarSnis

(41/11)

Fuente: (Gémez et al., 2022)

Tabla 13

Composicion quimica de compuestos presentes en el difractograma de muestra del
relave Sector A FIGMM UNI ajustados por el método de Rietveld

Compuestos %
Oxido de Silicio 90.50
Oxido de plomo 0.50
Sulfuro de Plata y Antimonio 0.10
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Compuestos %

Plomo Hierro Aluminio Arseniato Sulfato

Hidroxido UL

Pirita 1.40

Cobre Estado (41/11) 0.00
Total 100.0

3.6.2.1.4 Microscopia Electrénica de Barrido (MEB/SEM)

La Figura 26 muestra una imagen de la morfologia tipica observada bajo el lente
del MEB perteneciente a la muestra del relave Sector A FIGMM UNI. Las Figuras 27 y 28
muestran estudios morfolégicos y cuantitativos en el formato de Espectrometria de
Dispersion de Energia-EDS de un area inscrita dentro del circulo verde de la
microestructura observada en la muestra del relave Sector A FIGMM mostrada en la Figura

26 como d 3531.

Figura 25

Imagen MEB de una muestra de relave Sector A FIGMM UNI

Time 180357
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Figura 26

Cuantificaciéon del ESD de un spot/punto d 3531de anaélisis dentro de la imagen MEB de
la Figura 26

Mass Mass Norm. Atom abs. error (%] abs. error [%] abs. error (%) r
Element At. No. Lines. Netto

(%) (%) (%) (1 sigma) (2 sigma) (3 sigma)
Carbon 6 K-Serie 532 2.60 2.65 4.59 0.51 1.02 1.53
Oxygen 8 K-Serie 41402 54.22 55.23 71.81 5.98 11.96 17.94
Aluminum 13 K-Serie 11953 3.63 3.70 2.85 0.20 0.40 0.59
Silicon 14 K-Serie 45140 9.95 10.14 7.51 0.45 0.90 1.35
Sulfur 16 K-Serie 28716 8.41 8.57 5.56 0.33 0.65 0.98
Potassium 19 K-Serie 3547 1.29 1.32 0.70 0.06 0.13 0.19
Calcium 20 K-Serie 7864 3.28 334 173 0.12 0.24 0.36
Manganese 25 K-Serie 1391 0.97 0.99 0.38 0.05 0.10 0.15
Iron 26 K-Serie 10609 8.79 895 333 0.26 0.51 0.77
Zinc 30 K-Serie 1812 2.80 285 0.91 0.10 0.20 0.30
Arsenic 33 K-Serie 599 2.22 2.26 0.63 0.09 0.18 0.26
Sum 98.17 100.00 100.00

3.6.2.2 Caracterizacion de la cascara de huevo natural de gallina
3.6.2.2.1 Composicion quimica

Las concentraciones que se obtuvieron via absorcién atdmica de flama son
observadas en la Tabla 14. Mayores detalles se puede observar en el ANEXO 4 - Analisis
espectral multielemental de cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar
(CHC).

Tabla 14

Composicion quimica de la cascara de huevo natural de gallina

Elementos % [oJoly)]
Calcio, Ca 37.32 -
Silicio, Si - 0.30
Aluminio, Al - 0.20
Sodio, Na - 0.30
Potasio, K - 0.10
Fluor, F - 0.02
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También se realizé un analisis quimico elemental de la muestra de cascara de

huevo natural de gallina via Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X (Tabla 15).

Tabla 15

Composicion quimica de la cascara de huevo natural de gallina

Elementos % ppm
Calcio, Ca 35.52 -
Sodio, Na - 2853.02
Potasio, K = <10.00
Aluminio, Al - <040
Silicio, Si <0.20

Figura 27

EDS de un spot/punto d 3531 de anélisis dentro de la imagen MEB de la Figura 26
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3.6.2.2.2 Estudios termogravimétricos via TGA y DTG

Los resultados de los analisis TGA y DTG de las muestras cascaras de huevo

natural de gallina y carbonato de calcio (CaCOs) puro se muestran en la Figura 29 y la

Tabla 16.

Tabla 16

Resultados TGA y DTG de las muestras de cascara de huevo natural de gallina y del

CaCOj; puro

DTG

TGA
Velocidad de . .
Muestra oo calentamiento, Mate_naol Pérdldaode
volatil, % peso, %

Temperatura de
descomposicion, °C

inicial, mg °C/min
Cascara de
huevo natural 32.971 10 47.00 53.00
CaCOs puro 32.971 10 44.00 56.00

834.48
805.96

Fuente: (Gémez et al., 2022)

Figura 28

TGA y DTG de cascara de huevo y CaCO3 puro
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3.6.2.2.3 Espectrometria de Infrarrojo por Transformada de Fourier-FTIR

Los espectros FTIR de la cascara de huevo natural de gallina se muestran en la
Figura 30 y la Tabla 17 permite observar la informacion de las bandas FTIR de los
principales grupos funcionales presentes tanto en las muestras de cascara de huevo

natural de gallina como CaCOs puro segun la Biblioteca Shimadzu del equipo.

Figura 29

Espectros de FT-IR de cascara de huevo natural y CaCO3 puro
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Fuente: (Gomez et al., 2022)

Tabla 17

Informacién Biblioteca Shimadzu de las bandas FT-IR de los principales grupos funcionales
presentes en las muestras de cascara de huevo natural y CaCO3 puro

Muestras DEEREnO Biblioteca Shimadzu Identnfncacoér) dellos
de onda grupos funcionales
Cascara de huevo natural- )
807 45 - Polimero 1 PL1, / Poliamida K
CaCOQOas puro
Cascara de huevo natural - )
798 9 - Inorganico D_K2COas/ Potasio
CaCOs puro
205 - Productos Quimicos .
Cascara de huevo natural - 788 Agricolas Metildimron /M
CaCOs puro 784 173 - Productos Agroquimicos Bethrodine / Bethrodine
Cascara de huevo natural - . . )
778 69 — Polimero D_Aditivo 7 / Polimero
CaCOas puro
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Numero Identificacién de fos

Muestras Biblioteca Shimadzu

de onda grupos funcionales
Cascara de huevo natural - 776 R Ciprodinilo, / Cyprodinil
Agricolas
CaCOs puro 775 UGS s Hals SO T uL e Piributicarb / Pirita
Agricolas

Fuente: (Gémez et al., 2022)

3.6.2.2.4 Microscopia Electrénica de Barrido (MEB/SEM)

La Figura 31 muestra una imagen de la morfologia observada bajo el lente del MEB
perteneciente a las muestras de cascara de huevo natural y calcinada de gallina - biochar.
Mayores detalles de tanto del EDS del barrido puntual de los estudios MEB/SEM pueden
observarse en el ANEXO 5 - Imagenes de ensayos de Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM/MEB) de muestras de cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar

(CHC).

Figura 30

Imagen MEB de una muestra de (a) cascara de huevo natural y (b) calcinada de gallina-
biochar
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3.6.2.2.5 Difraccion de Rayos X-DRX

Los resultados del analisis DRX de la muestra de cascara de huevo natural

de gallina se muestra en la Figura 31.

Figura 31

Analisis de DRX de la muestra de cascara de huevo natural de gallina
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Fuente: (Gémez et al., 2022)

La Figura 31 muestra la presencia de una unica fase mineralégica en la cascara

de huevo natural de gallina y CaCOs.

3.6.3 Caracterizacion de la cascara de huevo calcinada de gallina-biochar

3.6.3.1 Determinacion del % perdida en peso

La Tabla 18 muestra las pérdidas de peso evidenciadas por las muestras de la

cascara de huevo natural para transformarse en muestras de cascara de huevo calcinada

de gallina-biochar.
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Tabla 18

Pérdidas de peso de muestras de cascara de huevo calcinada de gallina-biochar

N° Peso del Peso de muestra Peso total de CHC + Peso de muestra de
crisol, g CHN, g Peso del crisol CHC, g
1 112.00 46.00
2 109.00 40.00
514.00 88.00
3 97.00 38.00
4 108.00 37.00
Total 426.00 161.0 514.00 88.00

La pérdida de peso experimentada alcanzo el 45.34%.

3.6.3.2 Composicion quimica

La composicion quimica de la cascara de huevo calcinada de gallina se observa en
la Tabla 19. Ver ANEXO 4 - Andlisis espectral multielemental de cascara de huevo natural

(CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC).

Tabla 19

Composicion de la cascara de huevo calcinada de gallina

Compuestos %
Ca0o 53.60
CaCOa 95.71

3.6.4 Porcentaje de remocion de plomo a partir de cascara de huevo natural y

calcinada de gallina-biochar

En la Tabla 20 y Tabla 21 se observan los resultados obtenidos de remocién de
plomo a partir de tanto muestras de cascara de huevo natural (CHN) como de las
calcinadas de gallina-biochar (CHC), respectivamente. Ver detalles de los resultados de
analisis quimico de plomo en el ANEXO 6 - Andlisis quimicos para la remocién de plomo
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de relave Sector A FIGMM UNI usando cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de

gallina-biochar (CHC).

Tabla 20

Resultados del % remocion de plomo a partir de muestras de cascara de huevo natural
de gallina, 8 experiencias con tres repeticiones

o - G . Blanco Resultado . ) %
Experiencias Repeticiones muestra de RPM  Tiempo, h ! ' Diferencia Remocién
CHN, g ppm ppm Pb
CHN-1.1 1.5 240 24 1.946 0410 1.536 78.930
CHN-1 CHN-1.2 1.5 240 24 1.946 0450 1.496 76.880
CHN-1.3 1.5 240 24 1.946 0430 1.516 77.900
CHN-2.1 115 450 24 1.946 0.390 1.556 79.960
CHN-2 CHN-2.2 1.5 450 24 1.946 0420 1.526 78.420
CHN-2.3 1.5 450 24 1.946 0.450 1.496 76.880
CHN-3.1 1.5 240 48 1.946 0.380 1.566 80.470
CHN-3 CHN-3.2 115 240 48 1.946 0430 1.516 77.900
CHN-3.3 1.5 240 48 1.946 0450 1.496 76.880
CHN-4.1 1.5 450 48 1.946 0.400 1.544 79.350
CHN-4 CHN-4.2 1.5 450 48 1.946 0.360 1.583 81.360
CHN-4.3 1.5 450 48 1.946 0.460 1.485 76.320
CHN-5.1 3.0 240 24 1.946 0.370 1.581 81.240
CHN-5 CHN-5.2 3.0 240 24 1.946 0.360 1.586 81.500
CHN-5.3 3.0 240 24 1.946 0.330 1.616 83.040
CHN-6.1 3.0 450 24 1.946 0.340 1.603 82.350
CHN-6 CHN-6.2 3.0 450 24 1.946 0.320 1.627 83.600
CHN-6.3 3.0 450 24 1.946 0.310 1.639 84.200
CHN-7.1 3.0 240 48 1.946 0.410 1.536 78.930
CHN-7 CHN-7.2 3.0 240 48 1.946 0.370 1.576 80.990
CHN-7.3 3.0 240 48 1.946 0.360 1.589 81.650
CHN-8.1 3.0 450 48 1.946 0.310 1.638 84.170
CHN-8 CHN-8.2 3.0 450 48 1.946 0.290 1.656 85.100
CHN-8.3 3.0 450 48 1.946 0.320 1.626 83.560
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Tabla 21

Resultados de 1% remocion de plomo a partir de residuos de cascara de huevo calcinada
de gallina-biochar, 8 experiencias con tres repeticiones

L - B0 . Blanco Resultado . .. % Remocion
Experiencias Repeticiones muestra de RPM Tiempo, h ! ' Diferencia
CHC, g ppm ppm Pb
CHC-1.1 1.5 225 24 1.946 0.320 1.625 83.500
CHC-1 CHC-1.2 115 225 24 1.946 0.330 1.615 83.000
CHC-1.3 115 225 24 1.946 0.350 1.600 82.200
CHC-2.1 1.5 450 24 1.946 0.310 1.640 84.300
CHC-2 CHC-2.2 1.5 450 24 1.946 0.290 1.658 85.200
CHC-2.3 1.5 450 24 1.946 0.320 1.623 83.400
CHC-3.1 1.5 225 48 1.946 0.330 1.619 83.200
CHC-3 CHC-3.2 1.5 225 48 1.946 0.370 1.580 81.200
CHC-3.3 1.5 225 48 1.946 0.380 1.563 80.300
CHC-4.1 1.5 450 48 1.946 0.210 1.736 89.210
CHC4 CHC-4.2 1.5 450 48 1.946 0.230 1.716 88.180
CHC-4.3 1.5 450 48 1.946 0.190 1.756 90.240
CHC-5.1 3.0 225 24 1.946 0.170 1.775 91.200
CHC-5 CHC-5.2 3.0 225 24 1.946 0.190 1.757 90.300
CHC-5.3 3.0 225 24 1.946 0.150 1.800 92.500
CHC-6.1 3.0 450 24 1.946 0.160 1.790 92.000
CHC-6 CHC-6.2 3.0 450 24 1.946 0.130 1.818 93.400
CHC-6.3 3.0 450 24 1.946 0.170 1.781 91.500
CHC-7.1 3.0 225 48 1.946 0.130 1.819 93.450
CHC-7 CHC-7.2 3.0 225 48 1.946 0.030 1.917 98.500
CHC-7.3 3.0 225 48 1.946 0.150 1.798 92.400
CHC-8.1 3.0 450 48 1.946 0.090 1.860 95.600
CHC-8 CHC-8.2 3.0 450 48 1.946 0.050 1.900 97.650
CHC-8.3 3.0 450 48 1.946 0.050 1.892 97.200

Luego de obtener los porcentajes de remocion de plomo se determinaron los
parametros fisicos mediante un equipo multiparametro (HI 98194, HANNA), lo cual permitié
estudiar como influye el potencial de hidrégeno (pH) en distintas concentraciones para la
cascara de huevo natural y calcinada de gallina-biochar. En la Tabla 22 se indican los

valores de pH tomados de las ocho experiencias con tres repeticiones.
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Tabla 22

Resultados de pH para las expenencias de adsorcién de plomo de relave Sector A FIGMM UNI
usando cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC)

Experiencias pH Experiencias pH
CHC-1 8.25 CHN-1 7.78
CHC-2 9.13 CHN-2 8.05
CHC-3 9.35 CHN-3 7.98
CHC-4 9.65 CHN-4 8.44
CHC-5 9.95 CHN-5 9.98
CHC-6 9.26 CHN-6 10.21
CHC-7 10.35 CHN-7 10.92
CHC-8 12.30 CHN-8 11.62

Estos resultados que se llevaron a cabo en rangos basicos de pH corroboraron la

existencia de especies solubles tanto de Pb: Pb*?, PbsOHs*, Pb1201¢"¢, Pb1,047'%y PbO

como de Ca: Ca*?, Ca(OH),y CaO, tal como se muestra en los diagramas de equilibrio o

Pourbaix de los sistemas Pb - H20 (Figura 1) y Ca - H20 (Figura 2), respectivamente.

3.6.5 Prueba estadistica

En la Tabla 23 y Tabla 24 se observan los estadisticos descriptivos y en la Tabla

25y Tabla 26 se observa la prueba estadistica para las experiencias de remocion de plomo

usando muestras de cascara de huevo natural y calcinada de gallina-biochar.

Tabla 23

Estadisticos descriptivos de la remocién de plomo de relave Sector A FIGMM UN! usando cascara

de huevo natural de gallina (CHN)

Peso de CHN, g Tiempo, h RPM Media Desv. N
Desviacion

225 77.9033 1.02500 3

24 450 78.4200 1.54000 3

78.1617 1.20373 6

"o 225 78.4167 1.84993 3

48 450 79.0100 2.53714 3

78.7133 2.01230 6
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Desv.

Peso de CHN, g Tiempo, h RPM Media N
Desviacion
225 78.1600 1.36682
Subtotal 1 450 78.7150 1.90471 6
78 4375 1.60693 12
225 81.9267 0.97290 3
24 450 83.3833 0.94384 <
82.6550 117111 6
225 80.5233 1.41878 3
3.0 48 450 84.2767 0.77552 3
82.4000 2.29608 6
225 81.2250 1.33214 6
Subtotal 2 450 83.8300 0.91451 6
82.5275 1.74285 12
225 79.9150 2.37803 6
24 450 80.9017 2.94879 6
80.4083 2.60546 12
225 79.4700 1.87229 6
Total 48 450 81.6433 3.33718 6
80.5567 2.81847 12
225 79.6925 2.05375 12
Subtotal 3 450 81.2725 3.02731 12
80.4825 2.65548 24
Tabla 24
Estadisticos descriptivos de la remocion de plomo de relave Sector A FIGMM UN! usando cascara
de huevo calcinada de gallina-biochar (CHC)
Peso de CHC, g Tiempo, h RPM Media Desv. N
Desviacion
225 82.9000 0.65574 3
24 450 84.3000 0.90000 3
83.6000 1.04115 6
225 81.5667 1.48436 3
1.5 48 450 89.2100 1.03000 3
85.3883 4.33957 6
225 82.2333 1.25963 6
Subtotal 1 450 86.7550 2.82503 6
84.4942 3.15038 12
225 91.3333 1.10604 3
3.0 24 450 92.3000 0.98489 3
91.8167 1.07595 6
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Desv.

Peso de CHC, g Tiempo, h RPM Media N
Desviacién
225 94.7833 3.26126 3
48 450 96.8167 1.07742 3
95.8000 244111 6
225 93.0583 2.88347 6
Subtotal 2 450 94.5583 2.64053 6
93.8083 2.74994 12
225 87.1167 469017 6
24 450 88.3000 4.46229 6
87.7083 4.40815 12
225 88.1750 7.58550 6
Total 48 450 93.0133 4.27166 6
90.5942 6.39007 12
225 87.6458 6.03812 12
Subtotal 3 450 90.6567 4.83775 12
89.1512 5.56730 24
Tabla 25

Prueba estadistica para ajuste de resultados de la remocién de plomo de relave Sector A FIGMM
UNI usando cascara de huevo natural de gallina (CHN)

olLLl Ttijr:eocll':ac:jeras;ga gl cu’::::taica F Sig.
Modelo corregido 126.719 7 18.103 8.167 <0.001
Interseccion 155458.387 1 155458.387  70131.735 <0.001
Cascara de hut(aé?_iz?tural de gallina 100 369 1 100,369 45.279 <0.001
Revoluciones por minuto (RPM) 14.978 1 14.978 6.757 0.019
Tiempo 0.132 1 0.132 0.060 0.810
CHN* RPM 6.304 1 6.304 2.844 0.111
CHN * Tiempo 0.976 1 0.976 0.440 0.516
RPM * Tiempo 2.112 1 2.112 0.953 0.344
CHN * RPM * Tiempo 1.848 1 1.848 0.834 0.030
Error 35.467 16 2.217
Total 155620.573 24
Total corregido 162.186 23
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Tabla 26

Prueba estadistica para ajuste de resultados de la remocién de plomo de relave Sector A FIGMM
UNI usando cascara de huevo calcinada de gallina-biochar (CHC)

Origen Tipocltl:a(:iias::s‘a o gl cunangrdéitaica F Sig.
Modelo corregido 675.892 7 96.556 41.767 <0.001
Interseccion 190750.689 1 190750.689 82512.505 <0.001
St 520,522 1 520522 225161 <0.001
Revoluciones por minuto (RPM) 54.391 1 54.391 23.528 <0.001
Tiempo 49.968 1 49.968 21.615 <0.001
CHC * RPM 13.696 1 13.696 5.924 0.027
CHC * Tiempo 7.227 1 7.227 3.126 0.096
RPM * Tiempo 20.039 1 20.039 8.668 0.010
CHC * RPM * Tiempo 10.049 1 10.049 4.347 0.037
Error 36.988 16 2.312
Total 191463.569 24
Total corregido 712.880 23
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Capitulo IV. Analisis y discusion de resultados

4.1 Analisis de la composicion quimica del relave Sector A FIGMM UNI
4.1.1 Analisis Difraccion de Rayos X-DRX

Los patrones de difraccidén mas caracteristicos en el difractograma de muestra de
relave Sector A FIGMM UNI (Figura 25) fueron los de color azul y que corresponden al
oxido de silicio (90.5%), cuando se esperaba que lo sea el 6xido de plomo (0.5%).
Adicionalmente |la especie mineraldgica beudantite o PbFes(OH)sSO+AsOs evidencia un

significativo 7.4%, lo cual también la constituye una mena de plomo.

4.1.2 Analisis de plomo del relave Sector A FIGMM UNI

La Tabla 13, denota que la concentracion de Pb en la muestra de relave Sector A
FIGMM UNI fue de 3.13% o 313 mg/kg. Este contenido de plomo superaba los parametros
establecidos por el D.S. N° 011-2017-MINAM, ya que este no debe superar la

concentracion de 140 mg/kg para el tipo de suelo residencial / parques.

4.2 Analisis de la composicion quimica de la cascara de huevo natural y calcinada

de gallina -biochar

4.2.1 Cascara de huevo natural de gallina

4.2.1.1 Composicion quimica

Las muestras de cascara de huevo natural de gallina contienen principalmente Ca
(Tabla 15). Este contenido es inferior a la cantidad estequiométrica (40.00%). En 100 g
(peso molecular del CaCO;) de cascara de huevo, el contenido de CaCOj; se aproxima al
91.05%. Este valor es similar al contenido habitual de CaCO3 encontrado en la composicidén

quimica de cascara huevo natural de gallina, que alcanz6 un 93.6% (Perez et al., 2018).
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4.2.1.2 Estudios termogravimétricos via TGA y DTG

En la Figura 30, la DTG de la cascara de huevo natural de gallina (linea azul) y del
CaCO; puro (linea verde) presentan picos a 834 .48 y 805.96°C respectivamente. También
se ha observado que la temperatura de descomposicion de la muestra de cascara de huevo
natural de gallina es superior a la muestra patron del CaCO; puro (temperatura de
descomposicion teorica esta entre 700 y 750°C). Ademas, el TGA de ambas muestras
mostré una pequena desviacidn entre las lineas rojas (cascara de huevo natural) en
relacion con las lineas verdes (CaCOs puro) (Figura 30). Esto tuvo lugar a cerca de 250 °C
y puede deberse a las impurezas presentes en la muestra de cascara de huevo natural

(Gomez et al., 2022).

4.2.1.3 Espectro de Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR)

Los espectros FTIR que se muestran en la Figura 30, corresponden los grupos
funcionales caracteristicos de los compuestos como CaCOs;, Li2CO;, K2CO3 y KNO; de las
muestras de cascara de huevo natural de gallina y CaCO3 puro. En la Tabla 17 se tiene
una lista de bandas de absorbancia coincidentes de cascara de huevo natural (linea gris
en la Figura 30) y CaCO; (linea azul en la Figura 30) a 879, 824, 798 y 796 cm™' que indican
la presencia de los grupos funcionales: CaCOs, Li2COs, K2CO3 y KNO3, respectivamente.
Sélo hay una banda coincidente a 807 cm™' que corresponde al grupo K de la poliamida en
el espectro FTIR de la cascara de huevo natural y del CaCO; puro (Gémez et al., 2022)

(Umesh et al., 2021).

4.2.1.4 Microscopia Electronica de Barrido (MEB/SEM)

Se realiz6 una caracterizacién mediante ensayos MEB/SEM de las muestras de
cascara de huevo natural y calcinada de gallina-biochar. Las imagenes SEM de cascara
de huevo natural a un aumento de 200X (Figura 31a) observaron pequefios cristales, que

exhiben una morfologia irregular tipo bastones entrecruzados con otros de tipo agujas en
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una matriz oscura y menos densa, donde también se pudo observar la ausencia de
microporos y mesoporos en su estructura. En el caso de la microestructura observada en
la Figura 31b la existencia de microporos distribuidos irregularmente en una superficie
rugosa, es evidente, lo cual permite predecir una mayor area especifica superficial y en
consecuencia una mayor capacidad de absorciéon de la cascara de huevo calcinada de

gallina-biochar en comparacién con la cascara de huevo natural de gallina.

Cuando las muestras de cascara de huevo natural de gallina pasaron por el proceso
calcinacion; tratamiento térmico que alcanzé los 800°C; se perdi6é gran cantidad de masa,
principalmente debido a la pérdida de compuestos organicos volatiles y diéxido de carbono
(CO.) de la cascara de huevo natural, dejando asi una estructura rigida compuesta
principalmente de carbonato de calcio CaCO;y éxido de calcio - CaO. Obviamente la
estructura cristalina de la cascara de huevo natural de gallina cambié de una irregular para
una estructura mas lisa y homogénea en comparacién la cascara de huevo calcinada de
gallina-biochar. Esto es evidenciado por la aparicién de microporos en la misma estructura
mostrando ya morfologias tipo bastones mas redondeados o sea mas regulares
comparadas con las de las cascara de huevo natural de gallina, que han crecido en

diferentes direcciones dejando ver poros o huecos profundos y superficiales (Holt, 2016).

Esta descomposicion quimica, se da a través de la reaccion: CaCOs; (s) -> CO2 (g)
+ CaO(s), que gener6 aproximadamente 46 40% de CO, y 53.60% de CaO y esto fue
corroborado por los resultados obtenidos por Park et al., (2007) que indicaron que la
formacion de CO; se debid principalmente a que la calcinacién de la cascara de huevo

natural de gallina es una reaccioén endotérmica de descomposicion del carbonato de calcio.
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4.2.1.5 Difracciéon de Rayos X-DRX

La Figura 32 muestra la presencia de una unica fase mineraldgica en la cascara de
huevo natural de gallina y CaCOs la cual hace que sea dificil de identificar algun patréon de
difraccion debido a la condicién amorfa de la muestra. Esto ultimo puede estar relacionado
con la presencia de impurezas organicas que no fueron separadas durante la etapa de

limpieza con agua destilada.

4.2.2 Cascara de huevo calcinada de gallina-biochar

4.2.2.1 composiciéon quimica

Segun la Tabla 19, la estructura de la cascara de huevo calcinada de gallina-biochar
presenta un mayor % CaCOs; (95.71) comparado con el % CaO (53.60), lo cual garantiza
aproximadamente una pérdida de peso de casi 46.40% CO: (ligeramente mayor
comparado con lo tedrico 44% CO.), sin embargo, durante la calcinacion de la cascara de
huevo natural de gallina la diferencia de pesos obtenido fue de 56.00% (esto debido a que
un 10.40% corresponde al contenido de humedad y otras materias volatiles y 46.40% al de

CO,) (Gémez et al., 2022).

4.2.2.2 Calcinacion de la cascara de huevo natural

El principal componente de la cascara de huevo natural de gallina es el calcio (Tabla
14), sin embargo, cuando la muestra se llevé a una temperatura de 950C° se produjo un
cambio de fase debido a la calcinacion, la cual ocurre a minimo 800°C de acuerdo con
Wang et al., (2018) perdiéndose la mayor cantidad de masa en humedad, materia organica
y diéxido de carbono-CO; con el aumento de la temperatura y tiempo de calcinacion.
Durante este proceso se incrementd la composicion de CaCOs (Tabla 19), y se inicié la
formaciéon de CaO con una composicion importante en la muestra (53.60%). Los resultados

obtenidos pueden corroborar la informaciéon dada por (Luo et al,, 2018b), autores que
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indicaron que esto se debe al tratamiento térmico, lo cual produjo el aumento de las

concentraciones de CaCO:s.

4.3 Analisis de % remocion de plomo con cascara de huevo natural y calcinada de

gallina-biochar

4.3.1 Cascara de huevo natural de gallina

En la Tabla 20, se observa como el porcentaje remocion de plomo varia en cada
combinacion de acuerdo a las variables: peso de muestra de cascara de huevo natural de
gallina / peso de muestra de relave, RPM y tiempo. En consecuencia, el % remocion de
plomo aumenta a medida que se incrementa el peso de la muestra de cascara de huevo,
RPM y tiempo. Esto se debe principalmente al intercambio idnico generado entre los iones
de Pb*? y Ca*2 Los valores obtenidos permiten corroborar los datos del % remocién de

metales (Luo et al., 2018a).

También durante los experimentos se observd un aumento en el pH debido a la
disolucion de Ca0. Segun (Liu et al., 2022) esto indica que la disminucion del nivel de
acidez se debe principalmente a la concentracién de CaO en la disoluciéon. Los datos
también encontrados en el trabajo de investigacién corroboraron lo indicado por dicho

autor.

4.3.2 Cascara de huevo calcinada de gallina-biochar

Segun Ibrahim et al. (2015), la calcinacion permite un aumento del area superficial
y porosidad del biochar, por consiguiente, un mayor contacto con el contaminante permite
tener una mayor reaccion quimica, mejorando asi el porcentaje de remocion y la eficiencia
del proceso de absorcion de plomo (Tabla 21). Esto se debe principalmente a la formacién

de microporos y al aumento del area superficial de las particulas de la muestra de cascara
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de huevo natural de gallina, producidas por el proceso de calcinacién, lo cual permite un

mayor contacto entre el Pb y la muestra de cascara de huevo calcinada de gallina-biochar.

4.3.3 Contrastacion de las hipotesis

Los datos estadisticos descriptivos (Tabla 23) indican que la media mas alta a un
peso de 1.5 g de cascara de huevo natural de gallina — CHN se produjo a una velocidad
de agitacion de 450 RPM en un tiempo de remocién de 48 h, sin embargo, el % Remocion
de Pb mas elevado (85.10 %Pb) ocurre con un peso de 3 gde CHN a 450 RPM y 48 hy

el valor promedio alcanzé 84.28 %Pb.

Segun la Tabla 25, el valor de significancia para la muestra de CHN es menor a
0.001, siendo este menor a 0.05, entonces se determin6é que la variable peso de CHN
influye significativamente en el % Remocién de Pb. Respecto a la variable RPM, esta
presenta un valor de significancia de 0.019, siendo este un valor menor a 0.05, entonces
esta variable RPM también influye significativamente en el % Remocion Pb. Respecto al
tiempo, este presentd un valor de significancia de 0.81, el cual es mayor al valor de 0.05,
por consiguiente, se determin6 que la variable tiempo no influye de manera significativa en

el % Remocion Pb.

Por otro lado, se evalu6 la sinergia multiple de las tres variables: (peso de CHN y
RPM), (peso de CHN y Tiempo), (RPM y Tiempo), y (peso de CHN, RPM y Tiempo);
presentando estas un valor de significancia de 0.111, 0.516, 0.344 y 0.030,
respectivamente. Se visualizé6 que los valores de significancia de las sinergias duplas:
(peso de CHN y RPM), (peso de CHN y Tiempo), y (RPM y Tiempo) son mayores a 0.05,
haciendo que estas tengan una influencia negativa en el % Remocién Pb, mientras que la
sinergia triple (peso de CHN, RPM y Tiempo) presenté un valor de significancia igual a

0.030, y como este es menor a 0.05, su influencia es antagénica en el % Remocion Pb.
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Por lo tanto, las variables de peso de CHN, RPM y Tiempo de manera conjunta influyen de

manera significado en el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI.

Contrastando las hipétesis planteadas, con un nivel de significancia 0.05 (95% nivel

de confianza), se tiene:

HG:: La variacion de las variables peso de CHN, tiempo y RPM
incrementara en el % Remocion Pb del relave Sector A FIGMM UNI. HGqo:
La variacién de las variables CHN, tiempo y RPM disminuiria en el %
Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipétesis alterna
(HG1), ya que este presenta un nivel de significancia de 0.030.

HE1:: Un incremento del peso CHN incrementara el % Remocién Pb del
relave Sector A FIGMM UNI. HE1o: Un incremento del peso CHN disminuiria
el % Remocion Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipotesis
alterna (HE 1) ya que este presenta un nivel de significancia menor a 0.001.
HEZ2,: Un incremento de las RPM incrementara el % Remocion Pb del relave
Sector A FIGMM UNI. HEZ2,: Un incremento de las RPM disminuiria el %
Remocion Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipdtesis alterna
(HEZ24), ya que este presenta un nivel de significancia de 0.019.

HE31: Un incremento del tiempo incrementara el % Remocion Pb del relave
Sector A FIGMM UNI. HE3o: Un incremento del tiempo disminuiria el %
Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se rechaza la hipétesis

alterna (HE3,), ya que este presenta un nivel de significancia de 0.810.

Los datos estadisticos descriptivos (Tabla 24) indican que la mejor media se obtuvo

con un peso de 1.5 g de CHC, 450 RPM y un tiempo de remocién de 8 h, siendo el %

Remocion Pb de 89.21, sin embargo, su valor mas elevado ocurrié (97.67 %Pb) con un

peso de 3 g de CHC a 450 RPM y un tiempo de 48 h, siendo el % Remocion Pb promedio

de 96.82.
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Analogamente a la Tabla 25, la Tabla 26, muestra valores de significancia menores
a 0.001 para las variables: peso de CHC, RPM y tiempo, o sea estos valores son menores
al valor de 0.05, resultando que la sinergia individual influye de manera significativa en el
% Remocién Pb. Acto seguido, se evalud el nivel de significancia de la sinergia multiple:
(peso de CHC y RPM); (peso de CHC y Tiempo); (RPM y Tiempo); y (peso de CHC, RPM
y Tiempo); presentando estas un valor de significancia de 0.027, 0.096, 0.010 y 0.037,
respectivamente. Como los valores de significancia son menores al 0.05, a excepcion de
(peso de CHC y Tiempo) que presenté un valor de significancia de 0.096, por lo tanto, las
sinergias duplas (peso de CHC y RPM); (RPM y Tiempo); y la sinergia triple (peso de CHC,
RPM y Tiempo) influyen de manera significativa en % Remocién Pb del relave Sector A
FIGMM UNI. Resaltando que, la sinergia dupla (peso de CHC y Tiempo) no influye de

manera significativa en el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI.

Contrastando las hipétesis planteadas, con un nivel de significancia 0.05 (95% nivel
de confianza), se tiene:

e HG'y: La variacibn de las variables peso de CHC, tiempo y RPM
incrementara en el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI. HG'o:
La variaciéon de las variables CHC, tiempo y RPM disminuira en el %
Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipétesis alterna
(HG'1), ya que este presenta un nivel de significancia de 0.037.

e HE1'y: Un incremento del peso CHC incrementara el % Remocién Pb del
relave Sector A FIGMM UNI. HE1'5: Unincremento del peso CHC disminuira
el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipétesis
altema (HE1'1) ya que este presenta un nivel de significancia menor a 0.001.

e HEZ2':: Un incremento de las RPM incrementara el % Remocién Pb del
relave Sector A FIGMM UNI. HE2'o: Un incremento de las RPM disminuira

el % Remocion Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipétesis
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altema (HEZ2'1), ya que este presenta un nivel de significancia menor a

0.001.

e HE3'1: Un incremento del tiempo incrementara en el % Remocién Pb del

relave Sector A FIGMM UNI. HE3'o: Un incremento del tiempo disminuira en

el % Remocion Pb del relave Sector A FIGMM UNI. Se acepta la hipétesis

altema (HE3':), ya que este presenta un nivel de significancia menor a

0.001.

En la Tabla 27 se indica el resumen de |la aceptacion o rechazo de las hipétesis de

cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC).

Tabla 27

Resumen de aceptacién o rechazo de hipotesis general e hipotesis especificas

Hipoétesis General

CHN CHC
HG HGo HG" HG'o
Acepta Rechaza Acepta Rechaza
Hipodtesis Especifica
CHN CHC
HE14 Acepta HE1" Acepta
HE1o Rechaza HE1'0 Rechaza
HE21 Acepta HEZ2' Acepta
HE20 Rechaza HE2'o Rechaza
HE31 Rechaza HE3'"1 Acepta
HE3o Acepta HE3' Rechaza
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Conclusiones

El relave del Sector A FIGMM UNI observé un contenido de 313 mg/kg Pb que fue
superior al Estandar de Calidad Ambiental de suelo para el uso residencial y parques (ECA-

suelo) (D.S. N° 011-2017-MINAM).

El analisis de los espectros de FTIR de la muestra de cascara de huevo natural de
gallina fueron comparadas con un patron de carbonato de calcio puro (CaCOs) de la base
de datos del equipo SHIMAZU, resultando que las bandas de absorbancia determinadas
en un numero de onda de 879, 824, 798 y 796 cm™', corresponden a los grupos funcionales
identificados: CaCOs, LioCOs3, K;CO3 y KNOs, respectivamente, permitieron identificar

carbonatos y nitratos presentes en esta muestra.

Las técnicas termogravimétricas utilizadas permitieron a través de un DTG que la
cascara de huevo natural de gallina (CHN) y la CaCOs; puro presentaban picos de
descomposicion térmica a temperaturas de 834 48 y 805.96 °C respectivamente. También
se pudo determinar que la temperatura de la descomposicién de la muestra de cascara de
huevo natural de gallina (CHN) fue mayor a la del carbonato de calcio (CaCO3). La pérdida
de peso de ambas muestras observadas mediante TGA fue de 53.00 y 56.00 %
respectivamente, y usando hornos eléctricos durante el proceso de calcinacion fue

estimada un 45.24% alcanzando un error de 14.64% en estos calculos.

A través de la caracterizacion morfolégica via MEB/SEM de las muestras de
cascara de huevo natural (CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC), se observo que la
CHN presentaba una estructura cristalina con formas irregulares (tipo bastonetes y agujas)
creciendo en distintas direcciones, sin embargo, en la muestra de CHC se observo la
formacién de bastonetes mas regulares con puntas arredondadas mostrando microporos

o cavidades en la forma de una matriz menos densa, estos fueron formados probablemente
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durante la emisidn de los gases de CO,. Esta formaciéon de microporos permitié una mayor
interaccion entre el contaminante plomo presente en la muestra de relave FIGMM Sector

Ay el absorbente cascara de huevo calcinada de gallina-biochar.

Mediante el analisis de DRX de la cascara de huevo natural de gallina (CHN) se
pudo determinar la presencia de una sola fase mineralégica (100% CaCO,), esto fue
parcialmente corroborado por el analisis quimico de la misma que arrojé un valor
aproximado a 91.05% CaCOs; mientras que la cascara de huevo calcinada de gallina-

biochar (CHC) concentrd un 95.71% (de lo que inicialmente fue 93.6% CaCOs).

Los resultados del ajuste estadistico que prueban las hipétesis prestablecidas, para
las pruebas con CHN, determinaron que los factores que influyen significativamente en el
% Remocién Pb, son: peso de CHN y RPM; dejando al tiempo como un factor que no es
influyente en el % Remocion Pb y los factores que influyen significativamente en el %
Remociéon Pb, son: peso, RPM y tiempo. Asimismo, se evalué la sinergia multiple de las
tres variables: (peso de CHN y RPM), (peso de CHN y Tiempo), (RPM y Tiempo), y (peso
de CHN, RPM y Tiempo); presentando estas un valor de significancia de 0.111, 0.516,
0.344 y 0.030, respectivamente. Se visualizd que los valores de significancia de las
sinergias duplas: (peso de CHN y RPM), (peso de CHN y Tiempo), y (RPM y Tiempo) son
mayores a 0.05, haciendo que estas tengan una influencia negativa en el % Remocion Pb,
mientras que la sinergia triple (peso de CHN, RPM y Tiempo) presentd un valor de
significancia igual a 0.030, y como este es menor a 0.05, su influencia es antagénica en el
% Remocién Pb. Por lo tanto, las variables de peso de CHN, RPM y Tiempo de manera
conjunta influyen de manera significado en el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM

UNI.

Los resultados del ajuste estadistico que prueban las hipétesis prestablecidas, para

las pruebas con CHC, muestran valores de significancia menores a 0.001 para las
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variables: peso de CHC, RPM y tiempo, (menores a 0.05), resultando que la sinergia
individual influye de manera significativa en el % Remocién Pb. El nivel de confianza de
las variables: peso de CHC, RPM y tiempo (valores son menores al valor de 0.05),
resultando que la sinergia individual influye de manera significativa en el % Remocion Pb.
Luego, se evalud el nivel de significancia de la sinergia multiple: (peso de CHC y RPM);
(peso de CHC y Tiempo); (RPMy Tiempo); y (peso de CHC, RPM y Tiempo); presentando
los valores de 0.027, 0.096, 0.010 y 0.037, respectivamente, como éstos son menores al
0.05, a excepcién de la variable dupla (peso de CHC y Tiempo) que presentd un valor de
significancia de 0.096, por lo tanto, las sinergias duplas (peso de CHC y RPM); (RPM y
Tiempo); y la sinergia triple (peso de CHC, RPM y Tiempo) influyen de manera significativa
en % Remocion Pb, resaltando que, la sinergia dupla (peso de CHC y Tiempo) no influye

de manera significativa en el % Remocién Pb del relave Sector A FIGMM UNI.

Finalmente, se comprob6 que la cascara de huevo calcinada de gallina-biochar
(CHC) es una biomasa con mejores propiedades para la remocion de plomo de pasivos
ambientales y un corrector de suelos contaminados con relaves mineros en comparacion
con la cascara de huevo natural de gallina (CHN), sin embargo, ambas representan una
opcion econdmica y sostenible de remediacion de suelos o cierre de componentes como

depositos de desmontes de relaves para los planes de cierre de mina.

75



Recomendaciones

Replicar el proceso calcinacion a temperaturas mayores a 950 °C, aumentando
estas en rangos de 50 °C hasta 1200°C para determinar de qué manera esta temperatura
influye en la formacion de poros de gran tamafo en la cascara de huevo calcinada de

gallina-biochar.

Realizar un estudio de determinacion de area especifica superficial usando el
método BET de tanto las muestras de cascara de huevo natural como calcinada de gallina
para poder observar el tamafno de micro o nanoporos o didmetros de particula, asi como
también tamano promedio de particulas y ancho promedio de poros de proceso de

calcinacion.

Utilizar un reactor pirolitico para producir un biocarbén o biochar, posiblemente este
proceso sea el de carbonizacidén, para efectos de comparacion con los procesos de

calcinacion de estas cascaras de huevo natural de gallina en hornos eléctricos abiertos.
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Anexo 1: Fotografias de la realizacion de pruebas de remocion de
plomo a partir de cascara de huevo natural y calcinada de gallina-
biochar

Peso de muestra cascara de cascara de huevo natural o calcinada-biochar con
muestra de relave Sector A FIGMM UNI

Homogenizacion de cascara de huevo natural o calcinada-biochar con la muestra de
relave Sector A FIGMM UNI




Filtracion de muestra de cascara de huevo natural o calcinada-biochar




Anexo 2: Analisis del contenido de metales de la relavera Sector
A FIGMM UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DL INGENILRIA

FACULTAD DIL: CIENCIAS ;
LABICER (Laboratorio N2 12) 1" ABICLK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0777 - 21 - LABICER
1. DATOS DEL SOUCITANTE
* 1 NOMBRE DEL SOUCITANTE LINNERSIDAD NACIONAL DE MGENIERIA

VICERRE CTORADO DE INVEST:GACION
2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FEOHA DE RECEPCION 20712021
22 FEOHADE ENSAYO 2% Q72021
23 FECHA DE EMISION 06/ 08 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS QUIMICO DE SUELO

'3 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN EL SOUCITANTE
41 OENTIFICACION DE LA MUESTRA U1 MUESTRA DE SUELO CONTAMINADO CON
RELAVE MINERO

S.  LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA LABORATORIC LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONE S AMBIENTALES Temperatea 22 2°C Humedad relat-va 65 %
1. EQUIPOS UTRIZADOS Especirometn e Fluoesaenoa e Rayos X oe Energua

Drspersva SHIAADZU EDX BOOHS
Espearciotamets dJe Absator Aldmca de flama
SHIMADZU. AA 7000

8 RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS METODO DE REFERENCIA
Antmono Sb 559 37 mg%g
Arsénco. As 083 %
Cadro Cd 116 B8 mghg
Catre Cu 026 "%
Cromo_Cr < 2mghg EPA 305C 8
Estac Sn < 200 mgg (Trammreria de Twesta
Plaa Ag 170 27 mghg APHA 31178
Pomo Pb 313 % Analss cianttabvo;
Selenio Se < 60 mg/kg
Inc 2n < (8 mg/ng
Mercunc. Hg < 500 mg'yg
Arsanco. As 083 %
Vo Vo <02% Espectometra ce Fluorescencia de
Rayos X de energa dispersva

' Lan vatres <2 mgi < AR mpig 6 mgkg < £ mpdg y <SOU mgég representan os Mmifes de defecrion de s méodos par
TONC 0UIT. a3 VT ¢ TRI/C TUBIvarerte
2 Areias clarevitn idei £330 & JAVC] A eUBRCYEMere Je IUORETAY 3r D)0s A ATiE s Lo Teal st = TS R W0

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
E! informe téoneco s vahoo sobo para '@ muesta y las condicones nm an los tems de! unc (1! at cuato (4)

de' preserts in ecnoo :
L‘ (_ /‘ T's"
G Sc Elena A Coflm' Cuyubamba
Angasta Quimico = Resporsate de anasis
LABICER - LN Jete de Laboratono

CarP 7133

£ Laboraong No se respo st o MUeTIEC 1 OF 2 pTOedECa 3 @ m.etn



Anexo 3: Analisis del contenido de plomo soluble en muestra de
la relavera Sector A FIGMM UNI

| FACULTAD DI: CIENCIAS
|/ LABORATORIO LABICER

201
22
23

41
42

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENILRIA

L ABICLK

ANAUSIS QUIMICO, CONSULTORIA € INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1333 - 21 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DNI

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

JHONY FREDY HUARCAYA NINA
77271786

2311212021
28 11212021
2912 1 2021

ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

DENTIFICACION DE LA MUESTRA 07 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
COO¥FICACION Blance
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIEMTALES Temperatura 218 *C Mumedad relatva 65 %
EQUIPO UTWIZADO Espectiofotdmetro de absarodn atdTca de flama
SHIMADZ. AA 7000
RESULTADO
AnA) rerg RESWLTADO NORMA DE REFERENCIA
Pomo solutse (Pb) ppm 1946 :‘R: \2::0:32?03
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe WCUCD son vaxdos SO0 Para |a muesta proportionada por & soicitanie dal
SenaCT en 'as condiiones NACadas Oel presents Informe craoo

Bach Jesus anc Reyes
Analista Quimico
LABICER -UNI

FV
o
)

L W

&

ey
NS Ity Mani Maza Meja
N,

Responsable de ansxs
Jete de Laborabono
CQP 1149

<
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Anexo 4: Analisis espectral multielemental de cascara de huevo
natural (CHN) y calcinado-biochar (CHC)
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Anexo 5: Imagenes de ensayos de Microscopia Electronica de
barrido (SEM/MEB) de muestras de cascara de huevo natural
(CHN) y calcinada de gallina-biochar (CHC)

Cascara de huevo natural (CHN)

Time 1607 30




Cascara de huevo calcinada-biochar (CHC)

Signai A = SE Date 16 Apr 2023 : T ENT + 2000 KV Sgrai A= SEY Dt 19 Apx 2023 ‘
WO = §5mm Mag= 500KX Time 102008 | WO s 80mm Mag = 1000 KX Teme 103323 8

¥
S

Signal A = SEY Date 18 Apr 2023 ENT = 20004V Signal A = SE1 Date 18 Apr 2023
WD = 95mm Mag= 1000KX Time 102249 3 f 1 WD = 80mm Mag® 1500KX Time 103807

ENT » 2000 WV Date 18 Apr 2023
WD = §0mm Mag= 2500K X Time 103049

Signal A = SE1
Mag= 2000KX

Tme 102716



Anexo 6: Analisis quimico para la remocion de plomo de relave
Sector A FIGMM UNI usando cascara de huevo natural (CHN) y
calcinada de gallina-biochar (CHC)

Cascara de huevo natural (CHN)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

"\ FACULTAD DE CIENCIAS
'] LABORATORIO LABICER I"AB"" I
7/ ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0072 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOUCITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77211786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 211021202
22 FECHA DE ENSAYO 25102/ 2002
23 FECHA DE EMISION 2810212022
3. ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-11
S LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatwa: 21 8 *C. Humedad relatva 65 %
7.  EQUIPO UTLLIZADO Especroiotomeno de absoncan atomica de fama
SHIMADZU AA 7000
8  RESWLTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este \ndonme 80O son vakdos $0I0 para [a muestra praporoonada por ef sohiaiiante del
$envico en las condoanes ndicadas del presenve informe ¥cmico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS ‘
-} LABORATORIO LABICER l" ABIC LK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0073 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 21102/ 2022
22 FECHA DE ENSAYO 2510212022
23 FECHA DE EMISION 2810212022
3. ANALISIS SOUCITADO ANALISIS CEL CONTENIDO CE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUCITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-12
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMNDICIONE S AMBIENTALES Temperaasra: 218 °C Humedad *elatva 85 %
7. EQUIPO UTRIZADO Espectrofotdmetro de absordn atémica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
&  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soiuble (Pb), ppm 045 R o 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe ¥.onICO son valdos solo para @ muestra proporocnada por el soliciante del
sencio en |as condoanes mdcadas del presente informe ecnice
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

.'f FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER LABICI ik
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0074 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
]

1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 77211786
2 CRONDGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2110212022
22 FECHA DE ENSAYO 2510212022
23 FECHA DE EMISION 2810212022
3 ANALISIS SOLICITADO ANAL SIS DEL CONTENIDO OE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE _
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CKN-13
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES Temperanrra: 21 8 °C; Humedad relatva 85 %
7. EQUIPO UTRIZADO Especrofutémetro de absomon atomica de fiama.
SHIMADZU AA 7000.
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043-2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0430 (Rewsada & 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe teanico son valdos solo para la muestra proporacnada por el sohciiante del
servicio en las condoones mdcadas del presente informe ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

>\ FACULTAD DE CIENCIAS
s/ LABORATORIO LABICER I-/\Bl Cin
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0075 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2110212022
22  FECHA DE ENSAYO 2510212022
23 FECHA DE EMISION 281021202
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-2.1
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humeslad relatva 85 %
7. EQUIPO UTWLIZADO Especrofotometro de absoredn atomica de flama
SHIMADZU, AA 7000.
8. RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA

NTP 214 043.2012

Plomo soluble (Pb), pem 0330 (Rewisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe ¥ecnico son vakidos solo para la muestra proparoonada por el solicriante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

..\ FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER 1" ABIC L ix
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0076 - 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA

DN 77211786

CRONOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION 2110212022

FECHA DE ENSAYO 2510212022

FECHA DE EMISION 28102/ 2022
ANALISIS SOLICITADO ANAL'SIS DEL CONTENIDO CE PLOMIO

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGIIN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHN-22
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperawra: 21 8 *C, Humedad relatva 65 %
EQUIPO UTRLIZADO Espectrofotometro de abscroion atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
Plomo souble (Pb), pom | 0420 e
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este informe téonico son valdos solc para la muestra praporoonada por el solicitante del
servicio en las condicones ndcadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

<) FACULTAD DE CIENCIAS |
-/ LABORATORIO LABICER I- ABlICi ik
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0077 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DN 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 21102/ 2022
22 FECHA DE ENSAYO 2510212022
23 FECHA DE EMISION 2810212022
3. ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOWO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-2.3
5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura 218 *C. Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTILIZADO Espectrofotometro de abscrcdn atdmica de flama.
SHIMADZU AA 7000
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA

NTP 214 043:2012

Plomo soluble (Pb), ppm 0450 (Rewisada el 2021)

9  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuttiados de ese informe cnico son valdos solo para la muestra praporocnada por e saliotante del
servicio en las condaomes mdicadas del presente informe tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS |
) LABORATORIO LABICER LABlbl i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0078 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 771211786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 211021202
22 FECHA DE ENSAYO 251021202
23 FECHA DE EMISION 2810212022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE '
41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLLICION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-3.1
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temeeratwra: 218 °C, Humedad relatva 55 %
7.  EQUIPO UTRIZADO Especrufotometro de absorcon atamica de flama.
SHIMADZU AA 7000
8.  RESULTADO
ANALBIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.380 (Rewsada el 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuftados de este informe t2cnico son valdos solo para |a muestra proparocrada por el saliciiante del
senicio en las condoones indicadas del presente informe %cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENTERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER 1- ABIC o in
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0079 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 71211786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 21102/ 202
22 FECHADE ENSAYO 251021202
23  FECHA DE EMISION 28102/202
3 ANALISS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO BE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUCITANTE _
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-32
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDECUMES AMBIENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
7. EQUPO UTLIZADO Espectrofotometro de abscron atamica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0430 (Rewisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este dorme teanico son valdos SOl para la muestra praporoonada por el solictante del
servicio en [as condores mdicadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘YFACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER I" ABlIC Lin
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0080 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOUCITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 171271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 21102/ 202
22 FECHADE ENSAYO 25102/ 2022
23 FECHA DE EMISION 28702/ 202
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO PE PLOMO
4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-33
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES ANEENTALES Temperatra: 21 8 °C. Humedad relatva 65 %
1. EQUIPO UTRIZADO Espearofotometro de absorcon atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.450 (Rewsada el 20211

9. VALIDEZ DEL INFORNE TECNICO
Los resultados de este informe teanico son valdos solo para la muestra proporccnada por el soliatante del
servicio en las candaanes ndicadas del presente informe cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

*YFACULTAD DE CIENCIAS
' LABORATORIO LABICER L AB|M‘ i
ANALISIS QUiMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0081 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 7727179
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 21102/ 202
22 FECHADE ENSAYC 251021200
23  FECHADE EMISION 281022022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN4.1
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMIECIDNES AMBIENTALES Temperatra 218 *C_Humedad relatva 55 %
7. EQUPO UTILIZADO Espectofotometro de absorcion atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8.  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0400 (Rewsada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe teanico son vahdos solo para la muestira proporoonada por el saliciante de!
servicio en las candanTes evdcadas del presente informe tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“*\ FACULTAD DE CIENCIAS
/ LABORATORIO LABICER L ABIC i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0082 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 211021 2022
22 FECHA DE ENSAYO 25102/ 2002
23  FECHA DE EMISION 28102/ 202
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO CE PLCMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN42
5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humedad refatva 05 %
1. EQUIPO UTRIZADO Especaofotometro de absordn atamica de flama.
SHIMADZU_ AA 7000
8.  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
A R NTP 214 (432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.360 (Rewsada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe técnico son valdos saio para la muestra proporconada por el solicitante del
servicio en las candoanes indicadas del presente informe técnico
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‘@ >\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Y FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

LABI I«

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0083 - 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DNL

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOUCITADO

JHONY FREDY HUARCAYA NINA

77211786

2110212022
2510212022
2810212022

ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLCMC

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHN4.)
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONE S AMBIENTALES Temperatwa 218 °C, Humedad relatva 65 %
EQUPO UTWLIZADO Especrofotometro de absorcidn atomica de flama
SHIMADZU, AA 7000,
RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
Plomo soluble (Pb), ppm 0460 ;T:;ﬂ;"%"z’ﬁ
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este informe témnico son vakdes $0l0 para la muesira praporoonada por el solicitante del
servicic en las cordonnes indcadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

"\ FACULTAD DE CIENCIAS
¥ 7/ LABORATORIO LABICER L ABIC
</ ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0133 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 71271766
2 CRONOGRANA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 07103/2022
22 FECHADE ENSAYO 1110312022
23 FECHA DE EMISION 1410372022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE '
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHNS 1
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatwra 218 °C, Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTRLIZADO Espectrofotometro de absormon atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8  RESWLTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043 2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0370 (Revisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuttadas de este informe teanico son valdos soko para la muestra proporoonada por ef solictante del
servico en las condaanes mdicadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“\ FACULTAD DE CIENCIAS
"7/ LABORATORIO LABICER LABKJ "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0134 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 712711786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 071037202
22  FECHA DE ENSAYO 1110312022
23 FECHA DE EMISION 14703/ 2022
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-52
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura 218 *C. Humedad relatva 65 %
1 EQUIPO UTILIZADO Espectrofutbmetro de absorcon atdmica de flama
SHIMADZU AA 7000
8. RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.360 R o 2021

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe teconico son valdes solo para la muestra proparoonada por el soliatante del
servicio en las condares svdicadas del presente informe ecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

. FACULTAD DE CIENCIAS A
:/ LABORATORIO LABICER I*AB"" "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0135 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DN 17271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 071037202
22  FECHA DE ENSAYO 11103/ 202
23 FECHA DE EMISION 14/03/ 2022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-53
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
5. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatra: 21 8 *C; Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTRIZADO Especrofomimeto de absorson atomica de fama.
SHIMADZU, AA 7000.
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.330 (Revisada &l 2021}

9 VALIEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe ¥anico son valdes solo para [a muestra proporoonada por el sahcitante del
servicio en las condoanes wdicadas del presente informe ¥cnico
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= N UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS
/ LABORATORIO LABICER LAB"/‘ -0%
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0136 - 22 - LABICER
1 DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNiL 77271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 07/03/ 202
22  FECHA DE ENSAYO 1170312022
23 FECHA DE EMISION 141031202
3. ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-6 1
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperawra: 21 8 °C, Humedad relapva 65 %
7. EQUIPO UTULIZADO Especaofommetro de absoron ataémica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8.  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0340 (Revisaca el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resulades de este informe ¥onico son vahdes solo para la muestra praparoanada por el solictante del
servico en las condharnes sdicadas del presente informe ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER 1" ABICL in
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0137 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOUCITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 71271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 0710372022
22 FECHA DE ENSAYO 1110372022
23 FECHA DE EMISION 1410312022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUICITANTE ,
41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN$ 2
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABKCER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONINOONES AMBENTALES Temperawra: 21 8 °C, Humedad relabva 65 %
1. EQUPO UTLIZADO Espectrafutometro de absoron atomica de flama
SHIMADZU, AA 7000.
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 274 (43 2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0320 (Rewisada el 2021

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultadas de este informe cmico son vakdos solo para 1a muestra praporoanada por ¢l solictante del
servicio en las condinones nvdicadas del presente idorme tecnico
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~.”\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
.\ FACULTAD DE CIENCIAS

-/ LABORATORIO LABICER I" ABICi ik
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0138 - 22 - LABICER
DATOS DEL SOUICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
DN 71271786
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 07/03/202
FECHA DE ENSAYC 117032022
FECHA DE EMISION 1410372022
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CCDIFICACION CHN-$3
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIC LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatra 218 °C_ Humedad relatva 65 %
EQUIPO UTILIZADO Espectofutometro de absorcon atomica de flama.
SHIADZU, AA 7000
RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCA
Plomo soluble (Pb), ppm 0.310 gig:f:?z?;.ﬁ

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resuladas de este iInforme 1écnico son vakdos $0lo para la muestra praporoonada por el soliatante del
senvicio en las aondares ndcadas del presente mforme tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS

s/ LABORATORIO LABICER L ABIC L KK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0139 - 22 - LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
DN.L. 77271786
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 0710312022
FECHA DE ENSAYO 11703/2022
FECHA DE EMISION 14103/ 202
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHN-7.1
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
COMDICIONE S AMBIENTALES Temperatura: 21 8 °C_Humedad relatva 65 %
EQUPO UTULIZADO Espectufutometro de absorcan atémica de flama
SHIMADZU. AA 7000
RESW.TADO
ANALBS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012

Plomo soluble (Pb), ppm 0410 (Revisada el 2021)

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este ndorme téonico son vakdos solo para 1a muestra proporoanada por el solinante del
sennoo en las condores ndcadas del presente infforme técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

+\ FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER LABI'&,; i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0140 - 22 - LABICER
1 DATOS DEL SOUCITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 ONL. 77271786
2. CRUNDGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 0710312022
22 FECHA DE ENSAYO 110312022
23 FECHA DE EMISION 187037202
3. ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-7.2
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatra 21 8 °C, Humedad relatva 55 %
7. EQUIPO UTILIZADO Espectrofotbmetro de absorain atomica de Rama.
SHIMADZU, AA 7000
8  RESULTADO
ANALIS(S RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo solubie (Pb), ppm 0370 (Rewsada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este rdorme Ecnico son vabdos soi0 para la muestra praparoonada por el solicrante del
servicio en las condnares ndcadas del presente informe ecnico
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) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

YFACULTAD DE CIENCIAS ‘

] LABORATORIO LABICER LAB'\“ "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0141 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DN 71211786
2 CROMOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 0710372022
22 FECHADE ENSAYO 11103/ 202
23 FECHA DE EMISION 14103/2022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENQALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ‘
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-73
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperanra 218 °C, Humedad refatva 65 %
7.  EQUIPO UTILIZADO Especrdiutometro de absorcon atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012

9 VALIDEZ DEL INFORNE TECNICO
Los resuhados de este informe t&cnico son vakdos soio para |a muestra proporoanada por el solictante del
servicio en las condiores dicadas del presenie informe tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

.\ FACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO L ABICER L/\le AN
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0142 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12  DNL 77271786
2 CRONMDGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 07403/ 2022
22 FECHA DE ENSAYO 114031202
23 FECHADE EMISION 141031 2022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-8 1
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONE S AMBIENTALES Temperawra: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
T EQUIPO UTILIZADO Espectrofotometro de absorcon atdmica de fama.
SHIMADZU AA 7000.
8. RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo solubre (Pb), ppm 0310 (Rewisada el 20211

9 VALDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe ¥anico son vakdos oK para fa muestra prapaoonada por e soliciante del
servicio en |as andorwes ndicadas del presente informe ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'\ FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER LABIC ik
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0143 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77211786
2 CRUNOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 0710312022
22  FECHADE ENSAYO 11/03/2022
23 FECHA DE EMISION 1410312022
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 ENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-82
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBENTALES Temperanra 218 °C, Humedad relatva 65 %
7. EQUPO UTALADO Especrofommetro de absoradn atdmica de flama.
SHIMADZU. AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA

NTP 214 0432012

Plomo solubie (Pb). ppm 0.230 (Rewsada el 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuttados de este informe ¥.anico son vakdos s0lo para la muestra praparoanada por el soliatante del
servicio en las condiores mdicadas del presente iforme teenico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘YFACULTAD DE CIENCIAS
! LABORATORIO LABICER LAB"" "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0144 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77121178
2 CRUNOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION 07:03/2022
22 FECHA DE ENSAYO 1110312022
23 FECHA DE EMISION 1410312022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCWLES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHN-B 3
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIOMES AMBENTALES Temperatura: 21 8 *C. Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTLIZADO Espectrofotometro de absorcon atomuca de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soiuble (Pb), ppm 0320 R o 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultadas de este informe *ecnico son validos solo para la muestra proporacnada por el solictante del
servicio en las candaanes mdcadas del presente informe %cnico
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Cascara de huevo calcinada-biochar (CHC)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS
-] LABORATORIO LABICER L ABIC i i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1335 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREOY HUARCAYA NINA
12 DN 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2311212021
22  FECHA DE ENSAYO 2811212021
23 FECHA DE EMISION 2911212001
1 ANALISES SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMC
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-1.1
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMDWIONES AMBENTALES Temperatura: 218 °C, Humedad relatva 65 %
1. EQUPO UTLLIZADO Espgrcaiomimenn de absorodn atomica de flama
SHIMADZU, AA 7000

8  RESULTADO

ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA

P NTP 214 432012
colubie (Pb), ppm 0320 {Rewicada el 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resudtados de este Iiforme Banico son vakdos soio par la muestra praporoonada por el soliatante del
servicio en las condoanes ndcadas del presente informe %cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

"\ FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER I" ABIC L i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1336 - 21 - LABICER
, DATOS DEL SOUCITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 77271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231121200
22 FECHA DE ENSAYO 2811272021
23  FECHA DE EMISION 2121201
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-12
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
5 CONDICIONES AMBEENTALES Temperawra 21 8 °C. Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTLIZADO Espectrofotmeto de absorodn atomca de flama
SHIMADZU, AA 7000
8 RESWTADO
ANALBIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA

NTP 214 0432012
{Revisada el 2021)

Plomo soluble (Pb), ppm 0.330

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resutados de este informe teanico son vakdos $0/0 para la muestra proparaonada por el sobotante del
serveo en las condooes sdcadas del presente miorme tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS
] LABORATORIO LABICER 1" ABIC LI
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1337 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2. CRUNOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2311212021
22 FECHADE ENSAYO 2811212021
23 FECHA DE EMISION 2911212021
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-13
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMDYIWES AMBIENTALES Temperawra: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
7. EQU®PO UTRIZADO Especroiudretro de absordn atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8. RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo solubse (Pb), ppm 0.3%0 (Rewsada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuiadas de este informe womco son vahdos $0I0 para la muestra praporaonada por el sokotante del
servioo en las condeares ndicadas del presente informe tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

-\ FACULTAD DE CIENCIAS |
LABORATORIO LABICER L.ABIC &
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1334 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOUCITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 71271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2311212021
22 FECHADE ENSAYO 2871212021
23 FECHA DE EMISION 2941212021
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-21
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDWIDMES AMBENTALES Temperatura: 21 8 *C_ Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTLIZADO Espectrofotdmetro de absorodn atomca de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
. NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), pom 0310 (Rewsada el 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe onico son valdos $0i0 para |a muestra praparoanada por el soliatante del
servioo en las condinores exdcadas del presente miorme ¥CnIcO
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». >\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘Y FACULTAD DE CIENCIAS
-] LABORATORIO LABICER LAB' L
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1335 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 71271786
2. CRONDGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 2311242021
22 FECHADE ENSAYO 281124201
23 FECHA DE EMISION 29711272021
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-22
5 LUGAR DE RECEPQION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDWQOONES AMBIENTALES Temperatra: 21 8 °C. Humedad relatva 65 %
7. EQU®O UTLLZADO Espectrofotbmetro de absoran atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
_ NTP 2124 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0290 (Rewisada el 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resudados de este informe teanico son vakdos solo para a muestra proporoanada por el sohotante del
semi00 en las condioones ndcadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER L/\Bkﬂ LAY
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1336 - 21 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 771271786
2 CROMDGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231122021
22 FECHADE ENSAYO 2811252021
23 FECHA DE EMISION 2971212021
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-23
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATOR!O LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBENTALES Temperatra. 21 8 °C, Hhumedad relatva 65 %
7. EQUPO UTRIZADO Especyofotdmeio de absorodn atémica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8. RESWMTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 2140432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0320 (Revisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuitados de este dorme teanico son vakdos solo par la muestra proparconada por el solictante del
servicio en las cydioures evdicadas del presente informe écnico

RA-TpNR
i ('5’; A m ‘\":
Bach. Jesis Uhano Reyes TS Ily Mardif Maza Mejia
Analista quirruco *T‘ Responsable de analsis
LABICER -UNI Jefe de Laboratono
CQP 1149

E) LEXFIDMD RO S¢ Tessrbifza ded tren ™ de 3 pr 2 0 Q MEsh



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'\ FACULTAD DE CIENCIAS
-] LABORATORIO LABICER L.ABIC «
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1336 - 21 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 17271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231124202
22 FECHA DE ENSAYO 2811212021
2.3 FECHA DE EMISION 291121202
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 DENTIF'CAC]ON DE LAMUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC-31
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  COMNCIONES AMBENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humedad relabva 55 %
1.  EQUIPO UTILIZADO Especrofotbmetro de absoraon atomica de flama
SHIMADZU, AA 7000.
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), pom 0330 (Revisada &l 2021}

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuladas de esie informe 1anico son vabdos solo para la muestra praparoanada por ¢l soliatante del
serviIoo en las conduares ndicadas del presente indorme ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

N\ FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER LAB"" "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1337 - 21 - LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
DN 17271786
CRONDGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 237121 202!
FECHA DE ENSAYO 2811212021
FECHA DE EMISION 2911212001
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHC-32
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONE S AMBENTALES Temperatwra: 21 B *C; Humedad relatva 65 %
EQUIPO UTRLIZADO Espectofotometro de absorcdn atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
RESULTADO
ANALBIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
VALDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este informe ®anico son vabdos $0lo para la muesda praparoanada por el sobatante del
servicio en las condomnes ndcadas del presente informe lécnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

-\ FACULTAD DE CIENCIAS
"] LABORATORIO LABICER 1"‘ ABlC i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1338 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOUCITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DN 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231121202
22  FECHA DE ENSAYO 281272021
23 FECHADE EMISION 2971212021
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC33
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES Temperatuwra 21 8 °C. Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTILIZADO Espectrofotdmetro de absordn atomica de flama.
SHIMADZU AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043 2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0 380 (Rewsada & 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este idorme teanico son valdos solo para la muestra praporoanada por el sofictante del
servicio en las condinones ndicadas del presente informe tecnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“\ FACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER 1- ABICi KK
> ANAUSlS_QUiMlCO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1341 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNIL 77271786
2 CRUNOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231121200
22 FECHADE ENSAYO 2811212021
23  FECHA DE EMISKON 21121202
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC4.1
5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatira: 218 °C, Humedad relatva 65 %
1 EQUIPO UTALIZADO Espectrofutémetro de absormion atémica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8  RESWTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), pom 0210 {Revisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resudtadas de este idorme anico son vahdos solo para la muestra praparoanada por el solig@nte del
servicio en las corwdaores ndcadas del presente informe tcnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

‘YFACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER 1‘ ABIC 1L
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1341 - 21 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DN 17211786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 231121201
22 FECHA DE ENSAYO 2811212021
23 FECHA DE EMISION 2901212021
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )
4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC4 2
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humedad relatva 85 %
7 EQUPO UTRLIZADO Espectrofotdmetro de absorcon atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
8 RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043-2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0230 (Revisada ef 021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este irdorme téanico son valdos solo para la muestra praparoanada por el soliatante del
servicio en las candioores indcadas del presente informe téenico
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"\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
"y FACULTAD DE CIENCIAS

-] LABORATORIO LABICER LABIC &
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1341 - 21 - LABICER
DATOS DEL SOUCITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
DNI. 71271786
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 231124201
FECHA DE ENSAYG 2811242021
FECHA DE EMISION 294124202
ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUCITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHC43
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONE'S AMBIENTALES Temperatra 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
EQUIPO UTRLIZADO Espectrofotometro de absorcon atémica de flama.
SHIMADZU, AA 7000.
RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
Plomo soluble (Pb), ppm 0.190 :g:vazl:a():?éo;f)

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resulados de este iforme teanico son vabdos solo para la muestra praparoanada por e sofiatante del
sernio en las condoanes indcadas del presente informe téenico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

"\ FACULTAD DE CIENCIAS |
LABORATORIO LABICER 1" ABlC L
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0010 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNIL 77271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 10/01/2022
22  FECHADE ENSAYO 1470172022
23 FECHA DE EMISION 171012022
3. ANALISIS SOUCITADO ANALI SISDEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCLES DE LA MUESTRA SEGUN SOUCITANTE )
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHCS1
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. COMDICYONES AMBIENTALES Temperatwra: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
7.  EQUIPO UTRLIZADO Espectrofotometro de absoron atdmica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8. RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENQA
. NTP 214 0432012

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe teanico son vahdos soio para |a muestra praporoonada por el soha@nte del
senico en las condares indcadas del presente informe técnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS
-] LABORATORIO LABICER I—- ABICi i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0011 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 17271786
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION 10/01/2022
22 FECHADE ENSAYO 18/01/2022
23 FECHA DE EMISION 17101/ 2022
3 ANALISIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 DENTIFICACION DE LA WESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHCS.2
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE C.ENCIAS
6 CONDICTONES AMBIENTALES Temperatura: 218 °C. Humedad relatva 65 %
7. EQUIPO UTLIZADO Espectrofotometro de absorcan atomica de flama.
SHIMADZU. AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
. NTP 214 0432012
Plomo solubse (Pb), pom 0190 (Rewrsada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este irdorme eanico son valkdos Soio par la muesTa praparoanada por el sohatante del
servioo en las condduores mdicadas del presente mforme téenico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Y FACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER I-o ABICiin
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0012 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNI 77211786
2 CRONOGRANA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 10701/ 2022
22 FECHA DE ENSAYO 14101/ 2022
23 FECHA DE EMISION 17101/ 202
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC53
5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  COMDICIONES AMBIENTALES Temperatura 218 °C;: Humedad relatva 65 %
1.  EQUPO UTLIZADO Espectrofotometro de absorcion atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
. NTP 212 043 012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.150 (Rewisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe téanico son valdos soio para la muestra praporoanadd por el soliatante del
servicio en las condioures mdcadas del presente informe técnico

. (C
2 AR
E Ny .
Bach. Jesus Uano Reyes i&&c lly Manflf Maza Meyia
Analista quimaco .7 Responsable de andbas
LABICER —-UNI Jefe de Laboratono

CQP 1143
E! (Z0rbmo o se espreId za del Muesieo n de L (OLAOENG3 08 L ~LesTd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“NFACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER LABlbLh

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0013 - 22 - LABICER

1.  DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA

12 DNL 77271786

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHADE RECEPCION 1070172022

22 FECHADE ENSAYO 14701/2022

23 FECHADE EMISION 1710112022

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,

41 IDENTFICACION DE LA MUESTRA 0f MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA

42 CODIFICACION CHC 61

S. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER -FACULTAD DE CIENCIAS
L] CONDICIONE S AMBIENTALES Temperatwa 218 °C, Humedad relatva 65 %

1. EQU®O UTLIZADO Espectofotometro de absorcon atomica de flama

SHIMADZU, AA 7000

8 RESULTADO

ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043:2012
Piomo solubke (P), ppm 0160 (Rewsada & 2021)

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este inbbrme tecnico son valdos solo para la muestra proporcionada por el sobaiante del
semc0 en 1as condicones inckcadas del presente mionme 1BCNICO.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“:\ FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER 1-‘ ABIC i_ix

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0014 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHADE RECEPCION 100172022

22 FECHADE ENSAYO 147012022

23 FECHADE EMISION 1710172022

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE '

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 0% MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA

42 CODIFICACION cHC6 2

5.  LUGAR DE RECEPCION LABORATOR!O LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatwa 218 °C, Humedad relatva 65 %

7. EQUWPO UTLRZADO Espectrofotometro de absoroon atomica de flama

SHIMADZU, AA 7000

8 RESULTADO

ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
‘ . NTP 214 043:2012
Piomo solubie (Pb), ppm 0.130 {Revisada & 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECMCO
Los resultados de este informe técnico son valdos solo para la muestra proporcionada por ef sokatante del
sernvicio en las condicones indicadas del pregente informe tecnico.
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"\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
-3y FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER LAB"—* U AN
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0015 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAVA NiNA

12 DNL 77271786

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION 10701/ 2022

22 FECHADE ENSAYO 14 /0172022

23 FECHA DE EMISION 1710112022

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA

42 CODIFICACION CHC$.3

5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura 218 °C, Humedad relatva €5 %

7. EQU®PO UTLZADO Espactrofotometro de absoroon atomica de flama

SHIMADZU, AA 7000

8. RESULTADO

ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043:2012
Piomo solubse (Pg), ppm 0170 (Revsada e 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Log resutadns de este informe tEnico son valdos 010 para @ muesTa proporcionada por ef scsotante de
senvicio en las condiciones indicadas de| presente informe iecnico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER 1—- ABIC L

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0016 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JRONY FREDY HUARCAYA NiNA

12 DNIL 77271786

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION 10/0112022

22 FECHADE ENSAYO 14 /012022

23 FECHA DE EMISION 1710112022

3 ANALISIS SOLICITADO ANAL|SIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE '

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA

42 CODIFICACION ChC-71

3. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONE S AMBENTALES Temperatura 218 °C, Humedad relatva €5 %

7. EQUPO UTRLIZADO Espectoiotneso de absormon atomica de flama

SHIMADZU, AA 7000

[ ] RESULTADO

ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043:2012
Ptomo soluble (P), ppm 0130 R & 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
{ o resultadcs de este Informe teanico son validos solo para i3 muesa propordpnada por el sobotante del
Servicio en 1as condicones ndicadas del presente infonme 1ECNIco.
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"\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
-2 FACULTAD DE CIENCIAS ,
LABORATORIO LABICER LAB"“— "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0017 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 100172022
22 FECHADE ENSAYO 14 01/2022
23 FECHADE EMISION 1710142022
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION ChC-7.2
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatwra 21 8 °C. Mumedad relatva 65 %
7 EQU®O UTLIZADO Espectrobiomedv de absoroon stomeca de flama

SHIMADZU, AA 7000

8. RESULTADO

ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 043 2012
Plomo soluble (Pb), ppm 0030 (Rewsada & 2021)

9. VALDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resullados de este informe tecnico son valdos solo para 13 muesya proportionada por el sabotanie del
senviDo en las condicones indicadas dei presente iforme técnico.

T
&7 21
l N ,
Bach Jesus Utano Reyes ﬁ@& AESC Hy Marilil Maza Mejia
Anaista quimico I Responsabie de anassic
LABICER -UNI Jefe de Laboraono

CQP 1149

SIET 0 3¢ reapo el muesireo ™ de I dence de la muesba



"N\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
-2 FACULTAD DE CIENCIAS ‘
‘) LABORATORIO LABICER L ABICL i<
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0018 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA AiNA
12 DN 77271786

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHADE RECEPCION 1001/ 2022

22 FECHADE ENSAYO 1401/ 2022

23 FECHA DE EMISION 17710172022

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO

4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA

42 CODIFICACION ChC-73

5. LUGAR DE RECEPCION LABORATOR!O LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONE S AMBENTALES Temperatwra 218 °C. Humedad relatva 65 %

7. EQUPOUTLIZADO Especrofotomeo de absorodn atpmuca de flama

SHIMADZU), AA 7000

8. RESULTADO

ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
) i NTP 214 043:2012
Piomo solubie (PY), ppm 0.150 (Revisada & 2021)

9.  VALIEZ DEL NFORME TECNICO
Los resultados de este informe teanico son valdos solo para 13 muesra proporaonada por el sobatante del
servico en las condioones mdicadas del presente mforme tecnico
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¢ >\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA

"YFACULTAD DE CIENCIAS
:/ LABORATORIO LABICER LABK" "
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0019 - 22 - LABICER
1 DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION 1070142022
22 FECHA DE ENSAYO 1471014202
23 FECHA DE EMISION 171011202
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC8.1
5  LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBEENTALES Temperatura: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
7.  EQUIPO UTAIZADO Espectroimetn de absorern alomea de fama.
SHIMADZU, AA 7000
8  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.310 (Revisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuiadas de este iInforme #cnico son vakdos solo pasa la muestra proparoanada por el sobiatante del
servioo en las condoones sdicadas del presente informe cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

~\FACULTAD DE CIENCIAS

] LABORATORIO LABICER L' ABIC L in
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0020 - 22 - LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
DNL. 77271786
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 10701/ 2022
FECHA DE ENSAYO 14,014 2022
FECHA DE EMISION 17401/ 202
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMC
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUICITANTE ,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
CODIFICACION CHC82
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONE S AMBICNTALES Temperatwa: 21 8 °C, Humedad relatva 65 %
EQUIPO UTILIZADO Espearauimeto de absoroon atomica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
RESULTADO
ANALISIS RESULTADO | NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0.290 (Rewsada el 2021)

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este irforme .0nico son vahdos solo para la Muestra propuroanada por el sofiatante del
senvico en las condaxzes exbcadas del presente iforme ¥cnico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

“*Y FACULTAD DE CIENCIAS
-} LABORATORIO LABICER 1- ABIC i
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0021 - 22 - LABICER
1. DATOS DEL SOUCITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY FREDY HUARCAYA NINA
12 DNL 77271786
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 1070172022
22 FECHA DE ENSAYO 1470172022
23 FECHA DE EMISION 12/017202
3 ANALSSIS SOUCITADO ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO
4. DATOS REFERENCALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE ,
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE SOLUCION ACUOSA
42 CODIFICACION CHC83
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATOR!IO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 COMDICIONES AMBRENTALES Temperatra 21 8 °C. Humedad relatva 65 %
7. EQUPO UTWIZADO Espectrofotimeto de absorxdn atdmica de flama.
SHIMADZU, AA 7000
8.  RESULTADO
ANALISIS RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
NTP 214 0432012
Plomo soluble (Pb), ppm 0320 (Rewisada el 2021)

9. VALIDEZ DEL INFORNE TECNICO
Los resultados de este irformne 1€anco son vabdos solo para la muestra gragraonada por & sotatante del
senvico en las condiaones rhcadas del presente nforme tecnico
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